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Projekto tikslas: sudaryti statybos planavimo ir logistikos modelj pastatams statomiems miesty
senamiesCiy teritorijose. Projekto uzdaviniai: atlikti mokslinés ir praktinés literatiiros analize,
aprasyti pagrindines statyby logistikos sistemas bei modelius. Pagal atlikta analizg, sudaryta Statyby
logistikos plano metodika pastatams statomiems miesty senamiesCiuose ir atlikti statyby
senamiesCiuose logistikos efektyvumo analizé bei pateiktos rekomendacijos dazniausiai kylanciy
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miesty senamies¢iuose statybos planavimo ir logistikos vertinimas. Darbg sudaro 66 puslapiai, 14

lenteliy, 21 paveikslélis.

Pirmoje darbo dalyje atlikta literatiros analizé apie statyby logistikos tyrimus, nustatyta

pasikartojanc¢ios problemos kylancios statyby logistikos srityje.

Antroje projekto dalyje apraSytos statyby logistikos sistemy sudétis, pasaulin¢je praktikoje
naudojami statyby logistikos planai, pateikta statyby logistikos plano pavyzdZiai. Pagal atlikta
analiz¢ bei apraSytas logistikos sistemas ir jy taikyma, sudaryta statyby logistikos metodika,

pastatams Statomiems miesty senamiesciuose.

TreCioje darbo dalyje atlickama pastaty statomy senamiesCiuose bei didelio uzstatymo teritorijose
statyby logistikos sistemy taikymo efektyvumas. Pagal gautus rezultatus nustatytos pagrindinés
problemos kylancios statyby procese, taip pat, kurios statyby logistikos sistemos maziausiai
efektyvios statyby metu. Pagal objekty analize pateikiamos rekomendacijos su dazniausiai

kylanc¢iomis statyby logistikos problemomis, bei jy sprendimo buidai.
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Summary

Project objective: to develop a model of construction planning and logistics for building in the city
old town. Objectives of the project: to analyze the scientific and practical literature, to describe the
main systems and models of construction logistics. According to the literature analysis, develop a
methodology of construction logistics plan for building in the city old towns and to carry out an
analysis of the efficiency of logistics in the old towns and provide recommendations for solving the
most common problems. The project consists of three parts: literature analysis, methodological part,
construction planning and logistics evaluation of buildings in the city old towns. The project

consists of 66 pages, 14 tables, 21 pictures.

In the first part of the thesis, literature analysis on construction logistics research was carried out,

the most common problems in the field of construction logistics were identified.

In the second part of the project describes the composition of the logistics systems of construction,
describes the construction logistics plans are used in the world practice and the examples of the

construction logistics plan are presented.

In the third part of the thesis, the efficiency of the application of building logistics systems in the
city old towns and high-rise areas is performed. According to the results, the main problems in the
construction process, as well as the least efficient construction logistics systems during
construction, were identified. According to the object analysis, recommendations are made with the

most common problems of construction logistics and their solutions.



Ivadas

Naujy pastaty statyba, seny rekonstrukcija ir pritaikymas naujai paskirciai miesty senamiesciuose
bei didelio uzstatymo teritorijose yra Vis daznesnis reiSkinys miestuose. Tac¢iau tokiais atvejais
susiduriama su specifinémis problemomis, pastatams keliami griezti architekturiniai reikalavimai,
statinio rangovas susiduria su statybvietés jrengimo problemomis, néra pakankamai vietos
medziagy sandéliavimui bei sunkiosios technikos judéjimui. Todé¢l labai svarbu, kad visas statybos
procesas biity optimaliai suplanuotas, darbai buty vykdomi pagal grafika, o jiems reikalingos
medziagos pristatomas laiku ir tinkama tvarka. Tai pasiekti galimg tinkamai planuojant statybos
procesg bei naudojant tinkamas logistikos sistemas. Tyrime nagrin¢jama pastaty statybos projektai,
kurie buvo vykdomos esant siauroms gatvéms, didelio uZzstatymo teritorijose, iSanalizuojamos
pagrindinés problemos su kuriomis susiduria statytojai. Detalizavus problemas sudaromas
metodinis modelis, padésiantis tinkamai pasiruosti ir vykdyti statybos darbus miesty

senamieséiuose.



Santrumpos ir terminai naudojami tekste

BIM — statinio informacinio modelio programinis paketas.
Buitinés patalpos — statybos dalyviy darbo ar poilsio patalpos statybvietéje.

CCC (Construction consolidation centre) - statyby konsolidavimo centrai, tai centrai kurie

uzsiimg medziagy priémimu, perriasiavimu, ir tiekimu j objekta.

CLOCS standartas — medziagy tiekimo j statybviete eismo saugumo uztikrinimas statybvietéje ir
iki jos reikalavimy sgrasas.

Darbo zona — vieta kurioje atliekamas tam tikras darbas.

GIS — geografinés informacinés sistemos, kuriose integruota reikiama statistikg ir vietoviy
zeme¢lapiai.

Just in time (JIT) — metodas pagal kurj medziagos néra sandéliuojamos ir naudojamos iskarto
pristatytos.

Kalendorinis grafikas — sudarytas grafikas pagal kurj vykdomi statybos darbai.

Lean — sistema kurios tikslas vertés nekurian¢iy procesy eliminavimas arba mazinimas, sukuriant

nuolatinio tobuléjimo kulttirg organizacijos viduje.
Logistikes grandiné - logistikos sistemy visuma.

Logistikos sistema — sistema atlickanti tam tikras logistikos riiSies funkcijas, kartu turinti reikiamus

rySius su iSorine aplinka ir kitomis logistikos sistemomis.
MRT (Material requirements planning) — atsargy poreikio planavimo sistema.
Objektas — statomas pastatas ar infrastruktiiros statinys.

Pastoliai — metaliné konstrukcija su paklotais vaik§¢iojimui ar medziagy sandéliavimui, padedanti

pasiekti pastato iSorines sienas.

Rangovas — jmon¢ vadovaujanti statybos procesui.

SMART sistema — statyby logistikos plano sistema.

Statybos dalyviai — visi asmenys susij¢ su statomu pastatu.

Statyby logistikos planas — planas sudarytas statybos proceso veiklai optimizuoti.
Statybvieté — aptverta statomo pastato darbo aikstele.

Statytojas (uzsakovas) — asmuo ar jmoné samdanti kitas jmones atlikti statybos darbus.

Subrangovas — jmoné pasamdyta atlikti tam tikrus statybos darbus.
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1. Literatiiros analizé

1.1. Aktualumas ir problematika

Siais laikais logistika néra tik transportavima, prekiy judéjima bei sandéliavima apimanti veiklos
risis. Siuolaiking logistika yra labai jvairiapusé, jungianti daug skirtingy sri¢iy, kaip
transportavimas, atsargy valdymas, sandéliavimas, produkty tvarkymas ir apskaita, darby
planavimas ir kontrolé, informacijos mainai. UZsienyje statyby logistikg domisi tokie autoriai:
Detmers (2003), Cook (2004), Frauenrath (2008), Jang, Russel ir Yi (2003). Lictuvoje statyby
logistikai yra skiriama mazai démesio, kadangi jmonés, tai traktuoja kaip papildomas islaidas, 0
darbuotojai kaip papildoma darba, taciau jie nejverting statyby logistikos sistemy sukuriamos darbo

spartos padidéjimo. Pagrindinés problemos stabdancios didesn;j logistikos naudojima statyboje yra :

e modernaus mastymo trikumas jmonése bei valstybiniuose lygiuose;

e per létai vykstantys logistikos sampratos pokyciai;

e Specialisty rengimy trilkumas, visas démesys yra sukoncentruotas j transporto logistika
[2, 28].

Logistikos uzdavinys - yra tiekti vartotojams prekes ir teikti paslaugas efektyviausiu biidu (pagal

vartotojo poreikius). Todél logistikos tikslus galime jvardinti taip:

e planuoti ir koordinuoti visas veiklas, sieckiant aukSto vartotojy aptarnavimo lygio ir
paslaugos kokybés maziausiomis sgnaudomis;

e uztikrinti reikiamos kokybés, reikiamo produkty kiekio pristatyma ] reikiamg vieta,
reikiamam vartotojui reikiamu laiku, kartu paslaugos teikéjui gauti didziausig pelng [2,

24].

Taip pat statyby logistika labai svarbi vietovése, kuriose ypatingas démesys skiriamas
aplinkosaugai, aplinkiniy statiniy ir keliy biklei i$saugoti. Kadangi statyby logistikos sistemos
apima visas statyby sritis bei sprendZig problemas susijusias su dujy emisija bei dulkiy ir triuk§mo
poveikiu aplinkai mazinimu. Taip pat yra sudaromas eismo organizavimo, aplinkiniy teritorijy
planas. Plany pagalba medziagy tiekimas j objekta yra efektyvesnis, sumazéja tiekéjy atvezty

kroviniy prastovos, aplinkiniais kelias Zmoniy ir automobiliy judéjimas yra efektyvesnis [22, 26].

Visos aptartos problemos yra labai aktualios pastatams statomiems miesty senamiesciuose, kadangi
tokio tipo teritorijose didelis uzstatymo tankis, padidintas démesys aplinkosaugos problemoms, taip
pat darbams keliami auks$ti kokybés reikalavimai. Pagrindinés problemos, kylancios statyboms

miesty senamies¢iuose bei centruose:
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e per maza teritorija statybvietés jrengimui bei medziagy sandéliavimui;
e problemos kylancios krovininiam transportui privaziuoti prie objekto;
e sunkiosios technikos naudojimo apribojimai;

e dideli reikalavimai dél aplink esanciy kultiiros paveldo statiniy;

e zemés darby apribojimai dél geologiniy sumetimy;

e atlieky sandéliavimo vietos trikumas;

e didesni teisiniai reikalavimai statyby vykdymui;

e didesnis démesys aplinkosaugai ir tarSai.

1.2. Moksliné problemos analizé
Logistikos samprata

Logistika tai praktinés ir mokslinés veiklos sritis. Si sritis yra gana plati ir apima jvairiy
materialiniy srauty planavimo, jud¢jimo, panaudojimo, kontroliavimo priemones. Logistikos
sistemos padeda geriau prognozuoti jmonés veiklos rezultatus. Yra daug skirtingy logistikg
paaiskinanciy sgvoky, vieni autoriai teigia, kad tai tik marketingo dalis, kiti logistikos sgvoka

papildo daugiau funkcijy:

»Logistika - tai veikla, suteikianti prekei ar paslaugai laiko ir vietos verte. Logistinio pozilirio
novatoriSkumas pasireiSkia informacijos, transporto, sandéliy tikio, atsargy, komercinés veiklos ir
daugelio kity sistemy tarpusavio rysio koordinavimu ir integracija j bendraja sistema. Be to,
pageidaujamag rezultata siekiama gauti maziausiomis laiko, iStekliy, finansy sgnaudomis ir kartu

turint tikslg - kuo geriau aptarnauti vartotoja“ [14].

»Logistika — tai procesas, susijes su strateginiu Zaliavy, medZiagy ir pagamintos produkcijos, o taip
pat su Siuo procesu susijusios informacijos jsigijimo, saugojimo, judéjimo i§ gamybos vietos iki

vartotojo vietos valdymas, atsizvelgiant | vartotojy reikalavimus* (Harrisonat at al., 2002).

»Logistika — tai gérybiy srauto judéjimo organizavimas, planavimas ir kontrolé, Sias gérybes
pariipinant, transportuojant, sandé¢liuojant ir paskirstant.“ Logistika yra efektyvaus (sgnaudy
sumazinimo poziiiriu) zaliavy, atsargy, medziagy, nebaigtos produkcijos, gatavos produkcijos,
paslaugy nuo $io srauto atsiradimo pradZios iki jo vartojimo vietos ir visa tai lydin¢ios informacijos
proceso planavimas, valdymas ir kontrolé, siekiant pilniau patenkinti vartotojo poreikius (Counsil

of Logistic Management, 2002).

Taigi logistikos sgvoka turi daug jvairiy terminy, taciau A. Garalis ,,Logistikos terminy
aiSkinamajame Zodyne* apraSo logistikos sagvokos atsiradima bei jo reikSme visuomenei. I§ graiky
kalbos atkeliaves zodis logistika [gr. logistike - skai¢iavimo, mastymo biidas] Senovés Graikijoje
reiSké samprotavimo meng, Romos imperijoje - maisto produkty paskirstymo taisykles (Garalis A.,
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2003). Logistikos (gr. Logistikes - skai¢iavimo menas) sgvoka buvo vartojama jau antikos laikais,

Aténuose. Zmonés kurie uzsiémé kontroliavimu buvo vadinami logistais [14].

Vystantis logistikos mokslui, pakito ir logistikos samprata. Logistikos sgvoka tiksliausiai
apibréziama ,,logistika — tai mokslas, nagrinéjantis materialiy ir informaciniy srauty planavimo,
organizavimo, valdymo ir kontrolés procesus erdvéje ir laike nuo jy pirminio $altinio iki galutinio
vartotojo” [2]. Anot autorés BraSkienés logistikos terminas turi didele apibrézimy gausa, taciau

galima i$skirti dvi pagrindines grupes:

e Praktiné veikla, tai tikslingas procesas, nukreipti materialiy ir su jais susijusiy
informaciniy bei finansiniy srauty valdyma (organizavima, planavimg ir kontrole)
gamybos ir apyvartos srityse

e Moksliné tyrimy kryptis, tai tiesiogiai susyja su naujy galimybiy didinti materialiyjy
srauty efektyvuma paieska [28].

Medziagy tiekimo valdymo logistikos tyrimai

Mokslingje literatliroje minima, kad per mazai démesio skiriama statybvietés logistikai, o visas
démesys yra sutelktas | medziagy atvezimo logistikos planavimg. Efektyvus medzZiagy naudojimo
planavimas, néra nauja koncepcija, tac¢iau tai biitina nagrinéti papildomai. Statyby darby ataskaitose
pateikiamos tik sunaudoty medziagy vertés, bet tik maza dalis informacijos yra apie efektyviai
naudotas medziagas. Tesiant tyrimus statyby planavimas ir logistika leisty geriau planuoti projekto
eigg bei valdyti biudzeta [18].

Tyrime nustatyta, kad dauguma atvejy per mazai démesio yra skiriamg medziagy planavimui
statybvietése, todel siiloma specialistams laikytis labiau sisteminio poziiirio ] strategin} medzZiagy
valdyma. Atliekant tolimesnius tyrimus sitloma toliau tirti kitus regionus, siekiant bendresniy
rezultaty. Tai ypa¢ aktualu gerai i$sivys¢iusioms Salimis, dél dideliy projekty bei jy valdymo ir
koordinavimo. Akademiniame kontekste yra didelis trilkumas informacijos apie tyrimus
nagrinéjancius statyby logistikos jtaka statybvietése [26].

Moksliniuose straipsniuose taip analizuojam medziagy tiekimo grandinés valdymas. Medziagy

valdymas sudaro didele dalj visy statyby iSlaidy. Todél atlikta analize stengtasi pagerinti projekto

igyvendinimg, kadangi labai svarbu pasiekti geriausig jmanoma rezultatg projekto progrese [31].

Tyrimo pagrindiniai tikslai yra:

e iSsamiai iSnagrinéti logistikos tinkly sistemas, nustatyti koncepcinj modelj, nustatant
problemas ir tikslus;
e sudaryti logistinés veiklos restrukttrizavimo procesus, pagal tinkamas metodikas ir

priemones;
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e integruoti projekto dokumentacijg j informacines sistemas [31].

Taip pat, analizuota medziagy sandéliavimo efektyvumo gerinimo buidai. Nustatyta, kad naudojant
informacines sistemas lengviau pasiekti norimg rezultatg statyby logistikos srityje. Informacines
sistemas pasitelkti galima keliais budai: pritaikant senas sistemas, naudotis jau parengtomis
sistemomis arba sukuriant ir iSbandant naujas sistemas. Tai kompanijoms leistu pagerint logistikos
planus bei sumazintu medziagy i$laidy kastus. Tesiant tyrimus statyby planavimas ir logistika leistu

geriau planuoti projekto eiga, valdyti biudzeta [5, 31, 35].
Tiekéjuy parinkimo svarbiausi aspektai

Tyrime analizuota svarbiausi aspektai pasirenkant tickéjus statybos projekto statybai. Tyrimo metu
apklausti 55 statyby valdytojai. Kiekvieng punktg galima buvo vertinti penkiabaléje sistemoje (5 -
labai svarbu, 1 — visiskai nesvarbu). Atlikus rezultaty analiz¢ nustatyta, kad tiekéjo pasirinkimas
pirmiausiai priklauso nuo medziagy kokybés bei kainos. Taip pat rangovai didelj démes;j kreipé |
tiekéjy turimas medziagy atsargas, firmos reputacija bei pristatymo terming. Maziausiai aktualu

buvo sitilomos nuolaidos bei pardavéjo kompetencija [16].

Taikomos nuolaidos | | 3.53
Vadybininko kompetencija | 3.76
Pristatymo laikas | 3.85
Tiekéjo reputacija 4.15
Tiekejy atsargos 4.15
MedZiagy kaina 1471
MedZiagy kokybeé | | 487
0 1 2 3 4 5 6

1 pav. Tiekéjo parinkimo svarbumo aspektai [16]

Taip pat nustatyta del kokios priezasties dazniausiai véluoja medziagy pristatymas, tai tiekéjy

klaidy, uzsakymo klaidy, tritkstamos zaliavos bei mokéjimy vélavimy.
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2 pav. MedZziagy pristatymo vélavimo priezastys [16]

IS atlikto tyrimo matome, kad buvo nagrinétos medziagy tiekéjy parinkimo variantai, bei vélavimo
priezastys, tadiau pastatams statomiems miesty senamies¢iuose aktualu ir daugiau aspekty, kaip
tiekimo transporto ekologiSkumas, pristatymo laikas tarp uzsakymo ir atvezimo, atvezimo kaina, Sia

kryptimi tyrimai ir gali buiti tesiami [16, 38].
Moduliné statybos logistikos organizavimas

Moksliniame straipsnyje apzZvelgiama modulinés statybos plétra, taip pat sudaromas matematinis
modelis, konstrukcijy montavimo, logistikos procesams optimizuoti. Modelis sudarytas
gyvenamyjy namy modulinei statybai. Naudojant kasty skaic¢iavimo formules, reikiamy elementy
gamybos bei tiekimo iSlaidos, bei visg §ig informacija sumodeliavus buvo gautas rezultatas, kuris
parodé statyby iSlaidas bei trukmeg. Atliktas tyrimas parodé, kad gerai parengtas modelis gali
efektyviai parodyti statybos eiga, tatiau reikia atsizvelgti j keletg aspekty [16]:

e tiek¢jai turi tiksliai vykdyti savo jsipareigojimus;

e projektas turi biiti pilnai paruostas ir nekoreguojamas statyby metu;

e medziagy kokybe turi biiti tinkama, negali buti pazeisty medziagy;

e rangovas turi gerai organizuoti darbus.
Nejvykdzius minéty reikalavimy, modelio informacija bus netiksli, tuomet jo ruosima neteks
prasmés, kadangi visg laiko grafikg turés sudaryti rangovo paskirtas asmuo. Taip pat modelis
ruoSiamas vienam projektui, taip didéja projektavimo kaStai. Apibendrinant tyrima, dalj aspekty

galimg pritaikyti pastatams miesty senamiesCiuose, kadangi dalyje objekty senamiesciuose,
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reikalingas ypatingas démesys pastaty saugumui bei statybos laiko trukmei, tuomet galima model;j
sudarinéti nepaisant papildomy iSlaidy. Taip pat jei statomas naujas pastatas galimg naudoti kuo
daugiau surenkamy bei moduliniy konstrukcijy, taip bus sumazintos sandéliavimo bei
transportavimo logistikos problemos [16].

1.3. Tikslas ir uzdaviniai

Magistrantiiros baigiamojo projekto tikslas - sudaryti statybos planavimo ir logistikos modelj

pastatams statomiems miesty senamieséiy teritorijose.
Projekto uzdaviniai:

o atlikti mokslinés ir praktinés problemos analizg;

atlikti pagrindiniy statyby logistikos sistemy, modeliy ir taikomy metody apzvalga;
e sudaryti statyby logistikos modelj pastatams statomiems miesty senamies¢iuose;

o atlikti pastaty statomy miesty senamiesc¢iuose statyby logistikos vertinima;

e apzvelgti gautus rezultatus ir pateikti rekomendacijas;

e iSvados.
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2. Metodologiné dalis

2.1. Statyby logistikos sistemos

Statybos procesuose didziausig jtaka turi Sios dalys:

e UZzsakovas;

e vykdytojas;

e objektas;

e kontroliuojancios institucijos ir prizitirin¢ios institucijos;

e zmogiskieji, finansiniai, informaciniai ir technologiniai resursai.

Vienas i§ galimy budy sumazinti pastato statyby sgnaudas yra jvairiy logistiniy sistemy taikymas.
Logistikos terminas Lietuvoje dazniausiai naudojamas transporto ir kroviniy pervezimo srityje.
Pasaulyje si praktika keiciasi ir logistikos sgvoka vartoja vis daugiau sri¢iy. Logistikai galimg
priskirti veiklag apimancig zaliavy, energetiniy iStekliy, produkty, gaminiy ir kity dedamyjy
transformavima per tam tikrg laikg ir erdve [15, 26].

Logistikos procesai ir veiksmai gali buti vykdomi:

e atskiry sistemy pagrindu, tam tikriems darbams atlikti;
e grandziy pagrindu, kai planuojami keli vienas nuo kito priklausantys darbai, taip pat
gali buti jtrauktos kitos jmonés, kurios riipinsis medziagy ir mechanizmy pristatymu ir

kt.

Logistikos sistema — sistema, atliekanti tam tikras logistikos rusies funkcijas, kartu turinti reikiamus
rySius su iSorine aplinka ir kitomis logistikos sistemomis bei gebanti prisitaikyti prie aplinkos

poky¢iy [26].

Logistikos sistema sudaro Sie elementai:

e darbuotojai;
e Uuzsakovai;
e objektas;

e techninés priemonés.

Logistikos sistemy visuma vadinama logistikos grandine. Tai grandiné kuri gali veikti pacioje
organizacijoje bei tarp jvairiy atskiry tikio subjekty fiksuotoje teritorijoje. Logistikos sistemos gali
buti labai jvairios (karinés, informacinés, transporto, prekybos ir kt.). Naujosioms logistikos

sistemoms priskiriama statybos logistika. Sia sritj sudaro kitos logistinés sistemos [26, 27]:
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e transporto logistika;

e apripinimo logistika,

e atsargy valdymo logistika;
e sandéliy logistika;

e atvirkstiné logistika;

e informaciné logistika.

Apripinimo logistikos reikSmé: nurodytos kokybés, reikiamo kiekio zaliavy, detaliy, prekiy,
produkty ir kt. gavimas reikiamu laiku j reikiama vietg i§ gamintojo ar tiekéjo, kuris laiku vykdo
savo jsipareigojimus. Statybos veikloje apripinimo procesas vyksta, statant pastatus, infrastruktiiros

objektus ir kitus statinius bei gaminant statybines medziagas, konstrukcines detales [6, 26].

Atsargy logistika — $i veikla yra itin svarbi, nes, pirma ja lemia butinybé uztikrinti reikiamy
produkty tiekima pagal klienty nustatytus reikalavimus (kaing ir laikg). Antra, Zaliavoms, detaléms
bei pagaminty prekiy atsargoms islaikyti buitinos nemazos investicijos. Pinigai, investuoti j atsargas,
negali buti naudojami kitur. Tod¢l, sékmingai kontroliuojant atsargas, galima uztikrinti ne tik

tinkama klienty aptarnavima, bet ir reikiama jmonés finansy btiklg [14,26].

Sandéliavimo logistika - sistema yra vadinama visuma technologijy, organizaciniy ir informaciniy
priemoniy, kuriy pagrindu atliekamas jvairios produkcijos priémimas, sandéliavimas, paruo$imas

iSdavimui, kartu vykdant informacinj $iy procesy administravima [28].

Svarbiausios sandéliavimo logistikos funkcijos, koordinuoti medZziagy tiekima, uZtikrinti kad
technologiniai ir gamybiniai procesai nebus pertraukti, produktus grupuoti jungti bei skaidyti
[24,26].

Atvirkstiné logistika — tai efektyvus materialiy srauty ir su jais susijusiy informaciniy srauty
judéjimo 1§ jy vartojimo vietos | kilmés taSka organizavimas planavimas ir jgyvendinimas siekiant

atsiimti likusig verte ir ja panaudoti [26].

Informaciné logistika — pagrindiné funkcija apjunti visy logistikos sistemy veikimg j grandis. Si
logistikos sistema valdo, koordinuoja, kontroliuoja bei analizuoja visas logistines sistemas ir
uztikring kokybiska jy veikima. Apimg informacijos kaupima, laikyma, generavima, bei dalinimasi
[27].

Lietuvoje logistikos samprata néra labai placiai naudojama, taciau po truputj pleciasi, taikydama

Siuos budus:

e remiantis paciy jmoniy specialisty patirtimi ir Ziniomis;
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e pasinaudojus kity jmoniy patirtimi,

e eksperty pagalba;

e apjungiant visus btidus.

Statyboms vykstan¢ioms miesty senamiesCiuose labai aktualu statyby logistikos sistemos dalis —

apripinimo ir atsargy logistika. Kadangi dé¢l sandéliavimo vietos trukumo biitina medziagas vezti,

kad jos nebiitu per ilgai sandéliuojamos, tac¢iau dél jy trilkumy nebiity stabdomi darbai.

Sistemos naudojamos logistikos sistemose:

e _MRP“ — tai atsargy poreikio planavimo sistema. Ji skirta siekiant optimizuoti

apripinimg atsargomis, garantuojant jy palaikymui reikalingas minimalias iSlaidas,

kartu uztikrinant ir nenutrikstama veiklg [24].

e _Lean“ sistema — tai ne tik siekis dirbi be didelio kiekio atsargy ir sandéliavimo. Si

sistema negali efektyviai veikti, neturédama ir netaikydama nuostatos, kad vertingiausi

organizacijos resursai yra darbuotojai, Kurie ir yra $ios sistemos pagrindiné vertybé.

Ne tik darbuotojy déka $i sistema buvo sukurta ir sé¢kmingai pritaikyta [10, 26].

e 6S*sistema. Sios sistemos $eSios sudedamosios yra $ios:

o

o

suraisiuoti, nereikalingy medziagy, zaliavy bei kt. surGi§iavimas ir pasalinimas
1§ darbinés zonos;

sutvarkyti, reikalingy medZiagy, zaliavy ir kt. iSdéstymas darby vykdymui
patogia tvarka;

valytis, tikslas susitvarkyti visg darbing aplinka;

palaikyti, tvarkos ir $varos palaikymas, darbo zonose;

disciplina, tikslus techninés dokumentacijos parengimas, statybos
technologiniy procesy apraSymas, darbuotojy apmokymas;

jprotis, disciplinos pavertimas jprociu [8].

,,Lean“ sistemos tikslas — naudojant mazesnius iSteklius sukurti didesng¢ verte klientui ir didinti savo

konkurencin] pranaSumg. ,,Lean* esme¢ geriausiai nusako du pagrindiniai principai: nuolatinis

tobuléjimas ir nereikalingy veikly (nuostoliy) $alinimas [26, 27].

Tai klientui ir jmonei vertés nekurianciy procesy pasalinimas arba mazinimas, sukuriant nuolatinio

tobul¢jimo kultiirg organizacijos viduje.

Zinoma, efektyvus proceso valdymas nejmanomas be nuolat tobuléjanéio Zmogaus. Darbuotojas

jtraukiamas ] nuolatinj procesy tobulinima. Kitu atveju: ,,Jei darysi tq patj kq anksciau darei, gausi

tq patj, kq anksciau gaudavai*, teigia Kennethas Blanchardas.
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Visose $io statomo namo ar efektyviy procesy valdymo dalyse slypi tam tikri Lean metodai ar
jrankiai: ,,6S*, ,,Kaizen“, ,,PDCA®, Standartizuotas darbas, ,,SMED®, ,, TPM*, , Kanban*, ,,Hoshin
Kanri ir kiti. Atsitiktinis $iy metody taikymas daznai neduoda laukiamo rezultato, kadangi tam turi

biti numatytas sisteminis ir nuoseklus jgyvendinimas.

,»Lean“ sistemos jgyvendinimas pirmiausia pradedamas nuo jmonés veiklos vertinimo, kuris

susideda i$ trijy daliy:

e pagrindiniy jmonés veiklos rodikliy analiz¢;
e Gemba auditas (fizinis procesy vertinimas jmong¢je);
e ataskaitos ruoSimas (naudy identifikavimas ir ,,Lean* jgyvendinimo veiksmy plano

iSgryninimas) [26].
2.1.1. Transportavimo logistikos sistema

Transporto logistika — tai procesas, kurio metu yra apimama Visi procesai ir operacijos susijusios
su produktu gabenimu, pradedant zaliavy iSgavimu bei pervezimu j gamykla iki medziagy tiekimo j
objekta organizavimo. Sudarant logistikos sistemg yra nagrinéjami efektyviausi tiekimo marsrutai |

statybviete, eismo organizavimas statybvietéje bei greta jos [26, 17].

Eismo saugumas statybvietéje ir gretimomis gatvémis

Jungtingje Karalystéje statybvietéms esanciomis miesto centruose daznai naudojama CLOCS
standartas. Sis standartas skirtas statybos logistikos operatoriams, statybos dalyviams,
aptarnaujanciy bei statybvietéje dirbanciy transporto priemoniy vairuotojams [8, 10].

Standarto reikalavimai keliami statyby logistikos priezitiros komandai:

e Kkokybés kontrolé. Koordinatoriai turi uztikrinti, kad transporto priemonés atitikty keliamus
reikalavimus, visi darbuotojai biity kvalifikuoti ar apmokyti;

e incidenty registravimas. Eismo bei kiti incidentai turi bati registruojami bei ruo$iamos
ataskaitos, analizuojant incidento priezastj bei galimus prevencinius apsaugos budus;

e eismo spusCiy reguliavimas. Logistikos priezitiros komanda turi koordinuoti transporto
judéjima statybvietéje, kontroliuoti gretimose gatvése laukiancio transporto stovéjima. Taip

pat esant reikalui organizuoti aplinkiniy keliy uzdaryma bei apylanky nurodyma.
Sunkiasvoriy transporto priemoniy reikalavimai:

e transporto priemonés turi turéti Soninius apsauginius jtaisus, kurie apsaugo nuo statyby

dalyviy bei medziagy patekimo po transporto priemone;
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3 pav. Sunkiasvorio transporto Soniné apsauga

ispéjamieji Zenklai. Transporto priemonés turi turéti signalinius Zenklus bei signalus
naudojamus manevravimo ir krovimo metu;

aklosios zonos minimalizavimas. Sunkiasvoriy transporto priemoniy vairuotojai turi naudoti
papildomas priemones sumazinti zonas kurios nematomos sédint transporto priemongje.
Vairuotojas gali naudoti papildomus veidrodélius, vaizdo stebéjimo kameras, klitties

signalizavimo sistemas [10].

Vairuotojams keliami reikalavimai norint atitikti CLOCS standarto reikalavimus:

tobulinimosi kursy lankymas. Vairuotojai turi Zinoti signalizavimo signalus statybvietéje,
gebeti tinkamai jspéti apie judancia transporto priemong;

vairuotojo bei kroviniy kélimo paZyméjimai. Sunkiasvorio transporto vairuotojai privalo
turéti bitinus dokumentus priemonés vairavimui, taip pat sunkiasvoriams transportui

turin¢iam manipuliatorius biiting turéti krovinio kélimo apmokymo pazyméjimus [10];

Statybos dalyviams keliami reikalavimai ir pareigos:

Saugaus eismo bei transporto sustojimo vietos jrengimas ir paZymeéjimas. Rangovas jrengia
stovéjimo vietas kuriose transporto priemonés yra iSkraunamos, laukia iSkrovimo bei esant
poreikiui yra plaunami ratai;

transporto iSkrovimo ir pakrovimo organizavimas. Statybos dalyviai atveztas medziagas
18krauna arba nurodo medziagy sandé¢liavimo vietg;

atvezimo laiko reguliavimas. Atlieckama analizé bei sudaromas planas kurio metu
efektyviausia vezti medziagas, kad transporto priemonés patekty j maziausias spustis, taip

pat nesudaryty problemy kitam aptarnaujanc¢iam transportui;
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e medziagy tiekimo grandiniy sudarymas. Statybos rangovas turi koordinuoti visy statybos
dalyviy medziagy tiekimg, optimizuojant medziagy pristatyma i§ ty paciy viety, laiko
grafiko sudaryma [8, 10].

Standarto taikymas CLOCS jungtinéje karalystéje yra savanoriskas, taciau nuo 2015 rugséjo 1d.
sugrieztinus sunkvezimiy naudojimo standartus, visos transporto priemonés atitinkanc¢ios CLOCS
standartg atitinkg ir valstybés keliamus reikalavimus. Taip pat kartu su CLOCS standartu gali biiti
kartu naudojamas FORS, kuri riipinasi kroviniy pervezimo efektyvumu, kuro sunaudojimu, dujy

emisija, eismo saugumo [8, 17].
Eismas statybvietéje

Sunkiasvorio transporto manevravimas statybvietése yra vienas dazniausiy nelaimingy atsitikimy
statybos metu. Pagrindiniai incidentai jvyksta kai statybos dalyviai bei transporto vairuotojai

nesilaiko eismo bei darby saugos reikalavimy [8,36]:

e netinkamai jrengti arba per mazi Soninio vaizdo veidrodéliai;

e transporto priemongs stiklai bei veidrodéliai uzsines¢ purvu;

e didelés aklosios zonos;

e Vairuotojas nesukoncentruoja démesio, naudojasi telefonu, reguliuoja radijo imtuva;

e darbuotojai nesilaiko darby saugos reikalavimy;

e pasaliniai Zmonés biina transporto judéjimo zonoje.
Norint i§vengti incidenty transporto priemonéje galimg jrengti pagalbines priemones, kaip vaizdo
stebéjimo kameras, transporto priemong¢ nuolatos plauti bei techniSkai prizitréti.
Taip pat saugiam transporto judéjimui statybvietéje galima paskirti atsakingg asmenj, kuris
koordinuoty transporto judéjimg. Statytojas turi paskirti koordinatoriy, apmokyti visus statybos

dalyvius apie transporto reguliavimo Zenklus, nurodyti galimas transporto judéjimo zonas [10, 17].

Sunkiasvorio transporto judéjimo reguliavimas Zenklais. Paskirtas koordinatorius pagal nustatyta
zenkly sistema reguliuoja transporto manevravima. Signalizuotojas privalo tinkamai rodyti Zenklus,
kontroliuoti Zmoniy judéjimg transporto manevravimo zonoje, stabdyti transporto judéjimag
nelaimés atveju. Vairuotojas privalo gerai Zinoti rodomus signalus, uZtikrinti gerg matomuma

automobilyje, sustoti kuomet signalizuotojas néra gerai matomas [8,36].

22



Pasiruosi
manevravimui

Sustoti

Atlikti apsisukimg &

Atbuline eiga
o nurodyta kryptimi

Ranky atstumu
nurodomas
atstumas iki kliGties

Reguliavimo
pabaiga

4 pav. Transporto judéjimo reguliavimo zenklai [8]
2.1.2. Medziagy tiekimo ir sandéliavimo logistikos modeliai

Pastatams statomiems didelio uZzstatymo teritorijose didziausios problemos kyla su medziagy
sandéliavimu bei pristatymo terminais. Svarbu kad neatsirastu prastovy dél medziagy trikumo, taip
pat medZziagos turi buti sandéliuojamos saugiai bei iSvengiant jy sugadinimo dél netinkamo

sandéliavimo. Yra keletas pagrindiniy medziagy pristatymo budy [1, 33, 34, 37]:

e statyby konsolidavimo centrai (construction consolidation centre-CCC) [11];

e naudojimas be sandéliavimo (just-in-time) [1].
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Sandéliavimas pasirinkus statyby sandéliavimo-perskirstymo centrus.
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5 pav. CCC metodo medziagy tiekimo principas [11]

CCC metodu objekto statybai reikalingos medZiagos yra sandéliuojamos netoliese esancioje

sandéliavimo aiksteléje ir kompleksiskai vezamos pagal poreik].

Sis metodas yra efektyvus nes pagal statistika j objekta atvaziuojan¢io transporto sumazéje apie
70%, taip pat nereikalingas pakuotes galima palikti sandéliavimo aiksteléje, taip iSsprendziama
atlieky tvarkymo problema. Taip pat esant prastam statybos kontroliavimui ar nepatikimiems

tiekéjams, darby trukmé nepailgéja dél medziagy trikumo [11, 13].
Sandéliavimo centru veikimas. 6 pagrindiniai etapai:

1. tiekéjas pristato uzsakytas medziagas j konsolidavimo centra;

2. centre atveztas medziagas suskaiciuoja, patikring kokybe, bei suzymi taip supaprastindami
tolimesnj medziagy tiekimo koordinavima;

3. rangovas ar kiti statybos dalyviai kurie naudojasi CCC likus parai iki medziagy poreikio
pateikia uzsakyma kuriuo metu kokios medziagos bus reikalingos;

4. konsolidavimo centras sudaro medziagy ,,dienos paketus* pagal kiekvieng uzduotj;

5. transportas pristato paruostus paketus tiesiai j statybviete;

6. atvykes transportas i§ statybvietés paSalina likusius medziagy perteklius bei stambias

atliekas, kurias riiSiuoti statybvietéje néra efektyvu [11].

24



Pagal statistika atlikta Anglijoje statyby metu, jmonés kurios jsivedé CCC sandéliavimo tipa

sumazino prastovy dél medziagy palyginus su paprasta sandéliavimo sistema [11].
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6 pav. CCC metodo efektyvumas [11]

Kaip matome diagramoje CCC logistikos tipas sumazina prastovas dél medziagy trikumo iki
minimalaus skaiciaus. Taip pat minimas logistikos tipas padeda sumazinti brokuoty medziagy

skaiciy bei optimizuoja medziagy skaiciy statybvietéje [8, 11, 20].

Taciau naudojant statyby konsolidacijos centrus padidéja sandéliavimo kastai. Jiems apskaiciuoti

sudaromos formulés:

Ks = Kt + Krs + Kcee + Ks 1)
KT = KPakrovimo + KPrieiiﬁros + Ktransportavimo + KAlgos (2)
KTS = Kpakrovimo + KTransoirt’.avimo (3)

KCCC = Ksandélio + Kpriémimo + Kpatikros + Kragistracijos+

+ Ksaugojimo +errkr0vim0+KplanaVimo+Ksurﬁ§iavim0+Kprieiiﬁros (4)
KS = Kpakrovimas + KPerskirstymas + KTransportavimas (5)
Cia
K — kastai;
Kt — i8laidos transportavimo ] konsolidacijos centra;
Krts — islaidos transportavimo | statybviete;
Kccc — konsolidacijos centro iSlaikymo islaidos;

Ks — i8laidos medziagy transportavimo i$ statybvietés j sandéliavimo centra[11].
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Pristatymas iSkart j naudojimo vieta (Just-in-time).

Just-in-time principo tikslas viska vykdyti tiksliai laiku. Pagrindinis siekis sukurti ir jgyvendinti

nepertraukiama bei lanksc¢ia logistinés veiklos granding, kuri funkcionuoty su kuo maziausiomis

atsargomis, minimaliu darbo jégos pareikalavimu, maziausias kasStais ir efektyviai koreliuotu su

iSorine aplinka. Sis principas efektyviausias maziems pastatams, kuriuose Vietos sandéliavimui

néra, o medziagy poreikis nedidelis. Didziausi rizikos veiksniai $iuo metodu, darbuotojy prastovos

del medziagy trikumo. Principo veikimui biitina pasirinkti patikimus medZziagy tiekéjus bei

tinkamai organizuoti darbg [1, 5, 8].

Pagrindiniai ,,Just-in-time* tiekimo sistemos privalumai:

nereikia medziagy sandéliavimo aikstelés statybvietéje, taip sutaupomos islaidos kurios biity
iSleidziamos medziagy sandéliavimui;

pagreitéja darbo atlikimas, atveztos medziagos kraunamos tiesiai j darbo zona;

iSvengiama rizikos dél medziagy vagystés;

sumazéja sugadinty medziagy dél netinkamo sandéliavimo bei jvairiu jvykiy;

pinigai mokami uz medziagas néra jSaldomi, statytojas uz atliktus darbus gaung apmokéjima
per panasy laika kuomet turi atsiskaityti uz medziagas, taip sumokéti pinigai uz medziagas

greitai atgaunami [1].

Tiesia nagrin¢jama tiekimo sistema turi ir trakumy:

nepakankamai tinkamas statybos dalyviy planavimas, atliekant pavéluotus uzsakymus,
netiksliai nurodant medziagy kiekj sukelia prastovas, kas daro jtakg atlickamy darby
terminui;

objekte dirbant daug skirtingy jmoniy bei esant nepakankamai komunikacijai medziagy
vezimas gali buti labai neefektyvus, medziagos bus vezamos daZnai, tie patys tiekéjai ves
kelis krovinius skirtingoms jmonéms kelis kartus, dél susidariusio didelio tiekéjy skaiciy
atsiras medziagy iSkrovimo laiko pailgéjimas dél spiisCiy statybvieteje;

galimas medziagy atvezimo vélavimas, pagrinding to priezastis nepatikimi tiekéjai, tai
pagrindiné problema naudojant ,,Just-in-time* principa, taip pat vélavimai gali susidaryti dél
nenumatyty aplinkybiy, kaip eismo jvykiy, sudétingy eismo salygy, transporto gedimo,

medziagy pazeidimy krovimo ar gamybos metu.

Didziausia rizika, minétiems atvejams Kyla, kuomet medziagos vezamos tiesiai i§ uzsienio

gamykly [1, 8].

Norint, kad “Just-in-time* sistema veikty optimaliai, yra keli variantai tai uztikrinti:
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1. ,Just-in-time* principg naudoti kartu su konsolidacijos centrais (CCC), taip medZziagos bus
pristatomos | centrus ir tuomet pagal sudaryta plang vezamos tiesiai | statybviete;

2. naudojamos BIM sistemos, kurios automatiskai atlieka uzsakymus, pagal atliktus darbus.
Tuomet statybos dalyviams reikia tik suvesti per dieng atliktus darbus bei sunaudota
medziagy kiekj bei programos pagal nustatytus algoritmus paskaiciuos reikiamg medziagy
kiekj bei atliks uzsakyma;

3. mazinti tiekéjy skaiciy renkantis patikimus, galinc¢ius pasiilyti placig medziagy tiekimo ratg
tiekéjus [8].

Atvejais, kuomet objektuose sandéliavimo teritorijoms vietos néra, galimg jrengti sandéliavimo

aikstelés ant pastoliy. Jos jrenginéjamos ties kiekvienu pastato aukstu, kad biity patogu pernesti

medziagas ] pastatg [8, 23].

7 pav. Sandéliavimo aikstelés ant pastoliy [8]

Sandéliavimo aikStelés praplatinamos Salia esanciy pastoliy reikiamame aukStyje, bei jrengiamos su
reikiamu auks$Cio tarpu patogiam medziagy padéjimui. Toks sandéliavimo sprendimas: sumaZzina

medZziagy paskirstymo ir pernesimo laikg bei statybvietéje sandéliuojamo medziagy skaiciy.
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Statybuy logistikos komanda

Statyby logistikos komanda — atsakinga uz medziagy priémima bei atlieky tvarkyma. Sudaroma
programa kurioje kiekvienas statybos dalyvis pildo medziagy pristatymo grafika, kurj logistikos

komandos darbuotojas koordinuoja bei prizitri jo tikslinguma [8, 23, 32].

Priklausomai nuo pasirinkto medziagy sandéliavimo modelio statybos logistikos komanda gali
esancig sandéliavimo aiksStele ir | objekta pristatomo pagal i§ anksto sudaryta medziagy tiekimo

grafika. Aspektai kurie pageré¢ja pasamdzius statyby logistikos komanda:

e pager¢ja medziagy pristatymo kontrolé, medziagos pristatomos reikiamu laiku;
e sumazgéja transporto laukimo laikas, pagreitéja pakrovimo-iskrovimo laikas;
e sumazgja atlieky bei sugadinty medziagy;

e jvykstag maziau judancios technikos incidenty bei nelaimingy atsitikimy [8].

Ivaziavimo kontrole. Prie jvaZiavimo j statybviete atsakingas asmuo tikrina atvykstancio transporto
dokumentus, nurodo i8krovimo viets, bei koordinuojg visy transporto priemoniy judéjima objekto
teritorijoje. Taip pat jrengiami iSvaziavimo vartai, taip bus iSvengta kams$¢iy bei papildomo

transporto manevravimo objekte. Kontrolés privalumai:

e sumazgja transporto priemoniy laukimo laikas;
e Statybvieté apsaugota nuo pasaliniy asmeny;

e sumazéja spustys statybvietéje bei Salimais esanciose gatvése [8].
2.1.3. Informacinés logistikos sistemos integravimas j statybuy logistikos grandine

Informacinés ir rySiy technologijos yra svarbus veiksnys skatinantys visus statybos dalyvius
bendradarbiauti, taip pat didinantis naudojimasi jvairiomis statyby logistikos grandinémis.
Pagrindinés problemos kylancios su informacinémis technologijy naudojimusi yra tai, kad didelés
kompanijos turi daugiau resursy, ziniy bei kompetentingy darbuotojy programy naudojimui, ta¢iau
jmonés samdomos specializuotiems ar tam tikrai darby daliai atlikti, daznai neturi pakankamai
kompetencijos bei kasty naudoti informacines technologijas. Nepaisant to daznai jmonés j statybos
procesg jtraukia tam tikros srities informacines sistemas, kaip medziagy uZzsakymo, pristatymo

planavimo, defekty valdymo ir kitos sistemos [4, 20, 29, 40].

Viena i$ didziausiy Europos statyby kompanijy AB ,,Vinci, visy subrangovy reikalauja naudotis
medziagy pristatymo ir sandéliavimo programomis. Jmon¢ nustaciusi reikalavimus kaip kontroliuoti

] statybviete atveZamoms medZiagoms:
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e apie planuojama pristatymg informuojama ne maziau kaip prieS 2 dienas, uzsakymy
sistemoje;

e uzsakyme nurodoma, tikslus pristatymo laikas;

e pagal sandéliavimo iSdéstymo plang nurodoma medziagy sandéliavimo vieta,

e nurodoma kokios medziagos bus sandéliuojamos, jy kiekis ir sandéliavimo laikas;

e nurodomas transporto priemongs tipas.

Taikoma sistema ypatingai svarbi dideliuose objektuose, kuriuose dirba daug jmoniy, taip pat
medziagy sandéliavimo teritorijos yra riboto ploto. Atvezta krovinj pasitinka logistikos komanda,

kuri nurodo transporto stovejimo, iSkrovimo vieta, taip pat kontroliuoja visg iSkrovimo procesag.

Imonés teigimu tokia medziagy logistikos sistema sumazina transporto stovejimo laika, pagreiting

iSkrovimg, sumazing transporto judéjima statybvietéje [8, 21, 30].
Defekty valdymo programos

Pagrindiné defekty valdymo programy tikslas, tinkamai informuoti atsakingus statybos dalyvius deél
defekto, nekokybisko ar nebaigto darbo, taip pat tiksliai nurodyti defekto Salinimo terming bei gauti
atsakymg apie atlieckamus veiksmus. Uzsienyje populiarios defekty valdymo programos
(CONJECT, OPR6) leidzia jmonés praneSinéti apie jvairius defektus, nebaigtus darbus. Taip pat
teikti ataskaitas apie sutvarkytus pazeidimus, vesti savaitines ataskaitas. Programos susideda i§
keliy pagrindiniy aspekty: Defekto uzfiksavimo, priskyrimo atsakingam dalyviui, defekto

sutvarkymo ataskaitos bei rangovo patvirtinimo ir savaitinés statistikos vedimo [8, 40].

Lietuvoje defekty valdymo programomis naudojasi maza dalis jmoniy. Pastaruoju metu populiar¢ja
programinis paketas ,,Dalux field“. Si programa leidzia i$maniojo telefono programoje arba
kompiuteryje matyti jkelta pastato modelj 3D formatu, taip yra matoma ar pastato elementas
atitinkg BIM projektg. Tuomet darbuotojas lygindamas realig situacijg su BIM, gali uzfiksuoti
projekto neatitikimus, pazyméti netinkamg vieta plane bei pranesima siysti specialistui, kuris yra
atsakingas uz defekto iStaisyma. Tokia technologija leidZia sparciau ir kokybiskiau atlikti darba,
pranesimg apie pazeidimg gaves specialistas, nurodo datg iki kurios defektas bus iStaisytas ir esant
reikalui nurodoma kokiomis priemonémis. Kuomet pazeidimas yra sutvarkytas specialistas

uzfiksuoja sutvarkyta elementg bei tai pazymi programoje.
Atpazinimas radijo dazniu (Radio-Frequency IDentification, RFID)

Tai plati sistema naudojama daugelyje objekty. Placiai naudojama kontroliuojant darbuotojy
pateikimg ] statyby objekta, paZymint asmening kortelg prie j€¢jimo varty. Taciau uzsienio

valstybése sistemg naudojamg visam statybos procesui kontroliuoti. RFID galimg naudoti:

e mMmedziagy, jrankiy ar darbuotojy judéjimo stebé¢jimui;
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e sumontuoty jrenginiy vietos nustatymas, taip pat gali buti kartu su jrenginiu saugoma
informacijg apie ilgaamziSkumg, naudojimo instrukcija, pateiktos pagrindinés savybeés,

tiekéjai [19, 33].

Medziagy, jrankiy ir darbuotojy judéjimo steb¢jima galim pasitekti praéjimo takuose ir keliuose
sumontuotais imtuvais. Darbuotojui pra¢jus pro juos gaunamas signalas apie judé¢jimo kryptj, laika.
Naudojantis tokia sistema atveztos medziagos yra zymimos bei | kompiuter] suvedamos tikslios jy
sandéliavimo ir naudojimo vietos. Statybos metu naudojamus jrankius pazymejus galimg stebéti

kuomet jrankis yra iSneSamas uz statybvietés riby taip pat ar sandéliuojamas pagal nurodymu.

Taip palengving medziagy bei jrankiy paieSka, pagreiting statybos procesg, taip pat sumazina

vagysciy skaiciy statybvietéje [8, 19].
BIM integracija statybos logistikos plane

Statinio informacinis modelis — BIM, Siuo metu daugiausiai yra naudojama statinio projekty 3D
planams kurti, projektavimo etape, ta¢iau BIM lengvai galime iSplésti integruojant papildoma
informacija, kaip darby grafika bei grafikg suristi su statyby kaina. Taip pat BIM programinei
jrangai galima jdiegti papildomus informacinius paketus ar algoritmus, kurie padeda optimizuoti
statybos aiksteliy logistikos sprendinius, kaip medziagy uzsakyma, sandéliavimo vietg ar tiekéjo

parinkimg [8, 40].

Buvo atlikta daug tyrimy su 4D BIM modeliu apimanciu ne tik erdvini statinio modelj bet ir su juo
sujungtu statyby darby grafiku, atlikus bandymus buvo galima matyti medziagy poreikj pagal laiko
grafikg. Taip pat buvo sujungta BIM su geografinémis informacinémis sistemomis (GIS). Tali
padeda nustatyti optimalius tiekéjus, jvertinant aktualius aspektus, kaip sandéliy dydj,
transportavimo buda, produkty kokybe, kaina, tiekéjy sandéliy atstuma iki statybvietés. Tuomet
sudaryti algoritmai pagal pasirinktg tiekéja apskaic¢iuojg optimaly medziagy tiekimo skaiciy, jy
laiko planavima, tai bus uZtikrinta minimali tiekimo kaing, nepakenkiant kalendoriniam darby
grafikui. Po kiekvieno uzsakymo patvirtinimo GIS modulis su integruota realaus laiko transporto
informacijos pagalba nustato pristatymo vélavima, tuomet BIM modulis atsiZvelgiant | medZiagy
pristatymo vélavimg pakoreguoja kalendorin] grafika, tai ypatingai svarbu kuomet medZiagas
tiekéjai siuncia i uzsienio sandéliy [3, 7, 8].

MedzZiagy sandéliavimas pasitelkiant BIM modelj. Yra sukurtas algoritmas pagal kurj nustatomas
medziagy sunaudojimas, jis susiejamas su optimaliu pristatymy skai¢iumi bei planuojamu veZzimo
terminu, bei apskai¢iuojamas biitinas kasdienis medZiagy sandéliavimo poreikis statybvietéje. Pagal
BIM pateiktg informacija sistema apskaic¢iuoja efektyviausias vietas sandéliavimo aiksteléms kurti,

bei nurodo kokj laiko tarpg medziagos bus sandéliuojamos. Visa sistema bus labai efektyvi su
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salyga, kad statyby kalendorinis grafikas bus sudarytas profesionalios didel¢ patirt] turincios
komandos bei darbai bus vykdomi pagal planuojamg grafika. Tuomet visas statybos logistikos
procesas bus efektyvus, medziagos bus pristatomo pagal poreikj, nebus prastovy dél jy vélavimy,

sandéliuojamos bus patogiose vietose naudoti bei netrukdys kitiems statybos procesams [8].

Naudodamiesi BIM programiniu paketu taip pat galime nustatyti, kad programinis paketas atliktu
automatinius uzsakymus, tai inovatyvi sritis, taciau patogi, statybos dalyviams uZtenka jvesti
atliktus darbus dienos pabaigoje, programa apskaiciuoja medziagy likuti, bei pagal nustatymus
(sandéliavimo teritorija, medziagy panaudojimo koeficients, biiting atsargg) atlieka medziagy
uzsakyma pagal nurodytus tiekéjus. Tai efektyvu, nes taupomas statybos dalyviy darbo laikas.
Taciau tokia sistemas susiduria su problema, nes tiekéjai norédami gauti tokius uzsakymus taip pat

turi naudoti atitinkamus programinius paketus [8,40].
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8 pav. Medziagy sandéliavimo ir ka$ty grafikas [8]

Matome BIM programinio paketo pateikty skai¢iavimg. Grafikuose pavaizduota 10 auksty pastato
sandéliavimo logistikos planas. Pirmu atveju medziagos sandéliuojamos 1 auksSte bei j darbo vieta
neSamos pagal poreikj. Tokiu atveju yra taupomos léSos skirtos sandéliavimui, taciau stipriai
pailgina statybos procesg. Antru atveju medziagos sandéliuojamos bei pristatomos pagal BIM
programos paketo paskaifiuota algoritma. Antru atvejy statyby iSlaidos skirtos sandéliavimui
padidéja, taciau trumpinama darbo laikas, kas dalinai atsveria iSaugusias sandéliavimo ir pristatymo

iSlaidas [8].
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2.1.4. Atlieky rusiavimo ir aplinkosaugos planai

Atlieky tvarkyme, efektyviausiai kiekviename pastato aukSte pastatyti konteinerius atlieky

tvarkymui ir riSiavimui, bei kiekvienos dienos pabaigoje konteinerius iSveza atlieky tvarkymo

jmong, tai padeda kontroliuoti atlieky kiekj bei atliekos néra sandéliuojamos darbo zonose. Nesant

galimybés konteineriy statyti pastate, pastatomi ruSiavimo konteineriai statybvietéje, kurie iSvezami

kiekvieng ryta. Efektyvumas naudojant siilomus metodus:

Svari statybviet¢;

didelis rasiuojamy atlieku kiekis [7, 8, 9, 12].

Irangos bei jrankiy saugojimo sandé¢liai. Didel¢ problema dideliuose objektuose yra saugumas,

daznai jvykstg jvairiy prietaisy ar jrenginiy vagysciy, todél efektyviausias budas to iSvengti, yra

Irengti saugojimo patalpas statybvietéje arba jrengti patalpas statomame pastate, su uzrakinamomis

durimis. Tai padeda sumazinti vagysciy, pazeisty medziagy skaiciy.

Saugumo, sveikatos ir aplinkosaugos uZtikrinimo planas.

Uzsienio valstybése statyboms pagal gerosios praktikos patirtj yra sudaroma du saugumo planai,

Sveikatos ir saugos planas (HASP) ir Statyby apsaugos planas (CPP) [9, 12].

Pirmasis planas sveikatos ir saugos susideda i$ keliy plano daliy:

statybvietés logistikos planas. Jame nurodyta jvaZiavimo keliai, laikini eismo reguliavimo
Irenginiai, pra¢jimo takai, apSvietimas, tvoros, krano stovéjimo ir darbo zona;

esamy pastaty ir teritorijos apsaugojimo planas. Plane nurodoma atlieky saugojimo
teritorijos, iSsaugomi keliai, pravaziavimai ir takai, nuolatiniy ir laikiny statiniy apsauga bei
1§saugojimas, tvarkymo planas visy griovimo ir teritorijos valymo atlieky, sniego vandens ir
dulkiy $alinimas ir apsauga. Kiekvienas atliekamas darbas priskiriamas statybos dalyviams
laikiny konstrukcijy statymo planas. Visy laikiny konstrukcijy pastoliy, laipty, keltuvy
sistemy planas. Plane nurodomg darbuotojai kurie naudosis konstrukcijomis. Konstrukeijy
statymo planai, naudojimo instrukcijos. Atlikus montavima rangovas atlieka patikra bei

patvinting pastoliy tinkamuma [9].

Aplinkosaugos planas ruoSiamas atsizvelgiant | statybvietéje kylancius poveikio aplinkai pavojus,

dazniausiai planas biina dviejy daliy:

dyzelio emisijos mazinimo planas. Statytojas pateikia plang kuriame nurodo darbo zonas

kuriose bus transporto stovejimo vietas, zonos nurodomos kuriose transporto dujy emisijos
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kiekis buty maziausiai Zalingas placiajai visuomenei. Taip pat rangovas uztikrina, kad
transportas laisvaja eiga nestoves ilgiau kaip 3 minutes;

dulkiy kontrolés planas. Pateiktame plane apraSoma susidarancios dulké dél atlickamy darby
kaip griovimo, $lavimo ir t.t., taip pat aprasomos Visos dulkiy poveikj mazinancios
priemonés bei kokiy veiksmy bus imtasi mazinant poveikj aplinkai. Taip pat hurodoma kur

bus jrengiamas raty apiplovimo jrenginys bei dulkiy slopinimo vandeniu jrenginys [9];

2.2. Statybuy logistikos planavimas

Statybos logistikos plano sudarymas.

Statyby logistikos plano sudarymas. Planas susidedami i§ 7 daliy:

1.
2.

plano apraSymas;

statybvietés informacija. Vieta, dydis, planuojamos stovéjimo vietos, laikini Keliali,
Jvaziavimai, aptvérimai;

statinio informacija. Planuojamos medziagy sanaudos, sandéliavimo teritorijos, medziagy
pristatymo planas;

eismo spusciy valdymas. Detali informacija, kaip bus vykdomas eismas statybvietése,
stovéjimo vietos krovininiam transportui, aplinkiniy keliy eismo kontrolé¢;

aplinkosauga ir jstatymy laikymasis. Atlieky r@iSiavimas, automobiliy tarSos mazinimas,
poveikio aplinkiniams pastatams kontrolé;

stebéjimas, ataskaity teikimas bei kontrolé. Subrangovy kontroliavimas, nustatyty priemoniy
taikymo efektyvumas;

statyby logistikos plano korektiira. Esant projekto netikslumams, pakitimams, trukstant
statybai reikalingy medziagy, logistikos planas koreguojamas pasteb&jus neatitikimus tarp

planuoty ir esamy rezultaty [9, 10] .

Tai esminiai statyby logistikos plano punktai sudaryti pagal uzsienio Saliy gerosios praktikos patirtj.

Pagal kiekvienos statybvietés specifinius bruozus plang gali papildyti tam tikros dalys, kaip

specifinis medziagy ir atlieky transportavimas jvairiomis transporto priemonémis ar medZiagy

gamyba statybvietés teritorijoje. Kai kurias atvejais kuomet planai yra reikalingi pagal valstybiy

jstatymine baze, dazniausiai statybvietése statyby logistikos planai sudaromai is keliy etapy:

glaustas statyby logistikos planas sudarytas planuojant ir projektuojant pastatg bei teikiamas
kartu su planais;
detalaus statyby logistikos planas sudarytas statybos pradzioje bei koreguojamas viso

proceso metu.

Sie planai yra panasis ir kai kuriais atvejais sudaromas tik vienas statybvietés logistikos planas[9].
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2.2.1. Glaustas statybvietés logistikos planas

Pirmoji plano dalis pateikia i$samig informacijg apie statinj, jo padétj pagal koordinac¢iy sistemas,

taip pat pateikiama darby santrauka, apraSomi statinio uzsakovai bei statytojai. Tuomet pateikiama

informacija apie Statyby logistikos plano tiksla, statybvietés jrengimo principai, plétros pasitilymai,

pateikiama plano struktdra [9, 10, 23].

Glaustame statybvietés logistikos plane pateikiami planai:

regiono planas, dazniausiai masteliu 1:15 000. Plane vaizduojama rajono ar miestelio
teritorija. Plane nurodoma pagrindiniai keliai, gelezinkeliai, vandens stotys bei kiti esminiai
infrastruktiiros elementai. Taip pat nurodomos galimos konsolidacijos centro lokacijos
vietos, efektyviausias centras, apraSomas galimas susisiekimas su statybviete;

lokacijos planas (masteliu 1:2000) kuriame vaizduoja statybvieté su Salimais esanciais
sklypai, taip pat nurodoma visi aplinkiniai keliai privaziavimai, zmoniy judéjimo takali,
potencialiai pavojingos zonos statyby metu. Plane nurodoma galimi patekimo keliai j
statybvietg, strategiSkai efektyviausias kelias, taip pat dél transporto judéjimo galimai
kylanc€ios spiistys aplinkiniuose keliuose. Esant darbuotojy maSiny statymo aikSteléms,
nurodoma jy statymo teritorijos;

preliminarus statybvietés logistikos planas (masteliu 1:500 ar 1:1000). Nurodoma praéjimo
takai, transporto judé¢jimo keliai ir aikStelés, jvaziavimai-iSvaziavimai, medziagy
sandéliavimo teritorijos, planuojama eismo judéjimo schema. Plane taip pat Zzymimos krano

judéjimo teritorijos, apsauginés zonos, masiny statymo aikstelés [9].

Vidutinio dydZio objektams sudaromas vienas statybvietés planas su visais minétais Zyméjimais.

Esant dideliems objektams, turi buti sudaromi keli statybvietés planai, tuomet viename plane nebus

perteklinio skai¢iaus informacijos. Glaustame statybvietés plane taip pat nurodoma objekto

strategija. Kiekvienas aspektas priklauso nuo statybvietés dydzio. Pateikiamas sarasas sudarytas

vidutinio dydzio ir sudétingumo statybviet¢éms bei sudétingoms statybvietéms. Pagal kurj

kiekvienas punktas bus vertinamas kaip:

privalomo vykdymo. Punktai turi biiti iSanalizuoti ir jtraukti j statybvietés plana;
pasitilymai. Punktus rekomenduojama analizuotai, tai palengvintu statybos procesa,

neprivalomi reikalavimai. Punktai néra aktualiis, jy analizé biitu mazai naudinga[9].

Statyby logistikos plano dalys paprastoms ir vidutinio sudétingumo statybvietéms (zr. 1 lent.):
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1 lentelé. Vidutinio sudétingumo statybvie¢iy medziagy logistikos plano dalys [9]

Plano dalys | Privaloma | Sitloma | Nebitina
Priemonés turincios jtakos reikalavimams transporto priemongs bei pristatymui
Saugumo ir aplinkosaugos standarty vykdymas ir jy programa X
Nurodyty marSruty laikymasis X

Pristatymy tvarkara$¢iy sudarymas

Galimas pakartotino pristatymo terminas

Pakartotino pristatymo laikas

Transporto stovéjimo zony nurodymas

XX XXX

Logistikos sistemy naudojimas ir konsolidacijos centrai

Kitos galimos transportavimo priemonés

Pristatymas vandeniu

x| X

Pristatymas geleZinkeliu

Medziagy gamybos galimybés

Galutinis elementy surinkimas uz statybvietés riby X

Pakartotinis medziagy panaudojimas statybvietéje X

Sumanus medZziagy panaudojimas X

Kitos priemonés

Komunikuoti su kitomis statybvietémis rajone X
Pateikti darbuotojy kelionés planus X

Planas didelio sudétingumo arba didelés statyby apimties statybvietéms (Zr. 2 lent.):

2 lentelé. Didelio sudétingumo statybvieéiy plano dalys [9]

Plano dalys | Privaloma | Siiloma | Nebitina
Priemonés turincios jtakos reikalavimams transporto priemonés bei pristatymui
Saugumo ir aplinkosaugos standarty vykdymas ir jy programa X
Nurodyty marsruty laikymasis X
Pristatymy tvarkara$ciy sudarymas X

Galimas pakartotino pristatymo terminas

Pakartotino pristatymo laikas

Transporto stovéjimo zony nurodymas

Logistikos sistemy naudojimas ir konsolidacijos centrai

Kitos galimos transportavimo priemoneés

Pristatymas vandeniu

Pristatymas geleZinkeliu

Medziagy gamybos galimybés

Galutinis elementy surinkimas uZ statybvietés riby

Pakartotinis medziagy panaudojimas statybvietéje

XIXIX| XX XXX X

Sumanus medziagy panaudojimas

Kitos priemonés

Komunikuoti su kitomis statybvietémis rajone X

Pateikti darbuotojy kelionés planus X

Glaustame statyby logistikos plano jgyvendinimas, stebéjimas ir atnaujinimas. Plane privalo buti
apraSyta kaip planuojamag plang jgyvendinti, aprasyta jo steb&jimo ir atnaujinimo galimybés. Daug

aspekty atliekant plang nebus jvertinta tod¢l plane biiting nurodyti §ig informacija:

e asmenys atsakingi uZ plano sudaryma;

35




rangovo aprasymas;
Vairuotojy aprasymai,

statyby metu surinkty duomenys ir saugojimo jy vietos.

Taip pat turi biiti vykdoma visos informacijos saugojimas, bei privalomai statybos dalyviy teikiama

dokumentacija. Gautuose duomenyse turi bati nurodyta:

Transporto priemoniy (sunkvezimiy, ekskavatoriy, krany, buldozeriy) skaicius objekte:

objekte dirbantis transporto kiekis;

transporto priemoniy skaicius pagal tipg ir dydj;
laikas praleidZziamas statybvietéje;

aprasyti transporto uzdaviniai statybvietéje;

transporto priemoniy darbo statybvietéje grafikas [9].

PaZeidimai ir skundai:

bendruomenés atsiliepimai apie statybas;
transporto priemoniy marsrutai;
draudziamos transporto sustojimo vietos;
neleidziamos parkavimo zonos;

Zemos emisijos zonos teritorijos bei jos uztikrinimo priemonés [9].

Saugumas:

2.2.2.

su logistika susij¢ incidentai;
Su mirtimi ir rimtais suZalojimais susij¢ incidentai;
darbuotojy kelionés j objekta metodai;

transporto priemonés ir jy operatoriai neatitinkantys statybvietéje keliamy reikalavimy [9].

Detalus statybvietés logistikos planas

Detaliojo statybvietes logistikos plano jvadas turéty suteikti informacijos apie planuojama plétra bei

statinio statybos eigag [9, 10]:

statybvietés lokacija ir pavadinimas;

informacija apie projektuotojus ir rangova;

informacija apie logistikos plano rengéjus — asmens duomenys, kontaktai;

informacija asmenis patvirtinusius statyby logistikos plang — asmens duomenys, kontaktai;
darby santrauka ir planuojamas kalendorinis grafikas;

eismo reguliavimo nurodymai ir pakitimai, galimi statybos metu;
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laikinos apsaugos priemonés.

Detalus statyby logistikos planas atliekamas, prie$ pat statyby proceso pradzig bei gali buiti

koreguojamas ar uzbaigiamas vykstant statybos darbams. Tod¢l jame taip pat pateikiami tokie patys

planai kaip glaustame statyby logistikos plane, ta¢iau dabar nurodoma tiksli medziagy tiekimo

schema, konsolidacijos sandéliai ar tiekéjy vaziavimo marsrutai [9].

regiono plane, nurodoma tokia pati informacija tik papildoma tiksliai konsolidacijos centry
arba tiekéjy sandéliy informacija, nurodomi efektyviausi keliai ir dazniausias transporto
judéjimo kelias;

lokacijos plane, nurodoma tiksliis transporto patekimas j statybviete, susidaranéios spiistys,
ju sprendimo galimybés. Tai pat nurodomas darbuotojy stovéjimo aikstelés su realiu
automobiliy poreikiu;

Statybvietés plane nurodoma tiksli krano apsaugos zona, medziagy sandéliavimo vietos,

transporto pakrovimo-iskrovimo zonos [9].

Statinio statyby programa ir metodika.

Aprasoma su statinio statyba susij¢ veiksmai, tai visi atlickami statybos darbai. Pastaty bei

infrastruktiiros objekty statyba apraSoma pagal metodika bei suskirstyti j Sesis etapus (zr. 3 lent.):

3 lentelé. ApraSomi statiniy statybos etapai [9]

Pastatai Infrastruktiiros objektai
Statybvietés jrengimas, seny elementy demontavimas Statybvietés iSvalymas, jrengimas
Pamaty jrengimas Zemés darbai
PoZzeminés dalies jrengimas PoZeminés dalies jrengimas
AntZeminés dalies jrengimas AntZeminés dalies jrengimas
Apdailos jrengimas Sistemy ir paslaugy sistemy instaliacija
Bandymai, paleidimas Bandymai, paleidimas

Detalyjj statyby logistikos plang taip pat sudaro apraSymai apie plano jgyvendinimg bei steb¢jima.

Pagrindinés plano dalys panasSios kaip glausto statyby logistikos plano. Taciau stipriai iSplésta

statyby dalyviy rinktos informacijos:

Rangovo rinkta dokumentacija. Informacija pildoma viso statybos proceso metu, dokumentacijg turi

apimti:

esaugos priemoniy rinkinys — apraSomos naudotos priemonés saugai uZtikrinti, tikslai
nurodoma naudojamos priemonés, jrengimo trukmé. Taip didelis démesys skirtas
aplinkosaugos uztikrinimo buidams;

enaudotos priemonés vengti transporto stovéjimo tuscia eiga, taip pat tokiy atvejy registras,

bei trukmés ir priezas¢iy analizg;

37




etransporto priemoniy marsSruty ir pristatymo planavimo sistema. ApraSyta marsruto
parinkimo sistema, pateikiamas sudarytas pristatymy tvarkarastis;
eaprasomi statyby metu vykdomi mokymai;

eaprasomi naudoti saugos ir aplinkosaugos standartai [9].

Dokumentacijai taip pat aprasoma statyby proceso metu sutarties sglygy laikymais. Rangovas
informuoja apie visus planavimo dalis pagal statyby logistikos plang. Teikiamos ataskaitos pagal
kurias vertinamas plano efektyvumas, minimi statybos dalyviy skundai bei atliktos priemonés. Taip
pat dokumentacijoje aprasoma ir visi incidentai bei padaryti defektai. Statyby proceso metu
analizuojant ataskaitas, bei visus jrasus galima stabdyti statybos darbus radus dideliy pazeidimy.
Visy transporto priemoniy vairuotojams teikiam informacija apie jy jsipareigojimus. Si informacija
bei komentarai apie jos efektyvuma saugomo visoje statyby plano dokumentacijoje. Informacija turi

buti glausta budinga konkreciai statybos programai. Ji turéty apimti:

e paruo$tu marsrutus | ir i$ statybvietés;

estatybvietés darbo valandas;

euzsakymy ir tvarkarascio informacija;

estatybvietés judejimo schemos jvaziavimo-iSvaziavimo keliai,

etransporto stovejimo tuscia eiga rekomendacijos;

e eismo saugumo uztikrinimo priemonés [3, 9, 10].
Planuojami statyby logistikos planai yra konkretis metodai, dél kuriy susitariama ir jy laikomasi
statyby proceso metu. Visi sitilomi metodai daro jtaka statyboms, gali mazinti poveik;j aplinkai,
sumazinti eismo ir statyby darby incidenty rizika, sumazinti eismo spiistis prie statybvietés bei
pagerinti aplinkosaugos uztikrinima [4, 7, 9].

Planuojamos priemonés turi biiti parengtos pagal SMART sistema, sudaryta i§ 5 punkty:

e specifinés (Specific);
edidelés svarbos (Measurable);
esuderintos (Agreed);
erealios (Realistic);
esavalaikés (Timely) [4].
Planuodami statybos procesa dazniausiai rengiamas glaustas statyby logistikos planas. Detalus

planas sudaromas prie$ pat statyby pradzig bei koreguojamas jos metu [7,9].
2.2.3. Statybos logistikos plany pavyzdziai Jungtinéje Karalystéje

Daugiabucio statybai Londono centre sudarytas logistikos planas buvo suskirstytas i 5 punktus:
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a ~ w DN E

Pasirengimas
statybos darbams

Darbo laikas,
darby sauga

Eismas
statybvietéje ir
salimomis
gatvémis

MedZiagy
aprupinamas

Statybos darbai

9 pav. Jungtinéje karalystéje taikomas logistikos planas pastatams statomiems centre

pasirengimas statybos darbams;

darbo laiko bei saugos analiz¢ ir uztikrinimas;

eismo statybvietéje ir Salutinése gatvése nurodymas;

medziagy apriipinimo metodo parinkimas ir tickimo grandinés sudarymas;

statybos darby atlikimas ir jy kontrolé [13];

eStatybvietés jrengimo galimybiy analizé

*Medziagy pristatymo ir sandéliavimo tipo parinkimas
ePatikimy subrangovy pasirinkimas

eEfektyviausiy sprendimy eismo reguliavimui parinkimas
«Salimais esanciy sklypy ir pastaty analizé

eStatybvietés darbo laiko parinkimas ir darbo grafiko sudarymas
eSudaromas darby vykdymo saugos planas

eJrengiama apsauga praeiviams

eParenkamos tinkamos apsaugos priemonés gretutiniams sklypams

e Automobiliy stovéjimo viety jrengimas

ePapildomy eismo apribojimy jvedimas

e*Maksimaliy transporto gabarity ir postkio spindulio parinkimas
eTransporto judéjimo kelio statybvietéje jrengimas

eSudaromas medziagy pristatymo grafikas
eMedZziagy atveZimo laiko nustatymas
eTransporto stovéjimo trukmeés analizé

eDarby grafiko kontrolé
eLogistikos plano laikymosi kontrolé

— /o J e J . J

Pagal sudaryta plang matoma kad daug démesio skiriama eiSmo organizavimui, bei saugumui

uztikrinti. Taip pat atlikta statybos procesy analizé, nustatyta reikiamas medziagy kiekis, bei
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sudarytas preliminarus medziagy pristatymo grafikas. Medziagos bus vezamos tiesiai | statybviete,
dalis bus naudojama i§ karto, o kitos bus sandéliuojamos statyby aiksteléje. Todél buvo skirtas
didelis démesys tinkamy tiekéjy parinkimui. Taip pat statyby logistikos plane buvo nurodyta

darbuotojy automobiliy stovéjimo aikstelés bei pra¢jimo takai j statybviete [13, 39].

Panasus statyby logistikos planas buvo sudarytas Salimais Londono esancio daugiabucio statybai:

Darbo laiko informaciniy Zenkly

Objekto analizé o . .
parinkimas jrengimas

Medziagy
pristatymo ir Susitikimai su Aplinkiniy keliy
sandéliavimo statytojais analizé
parinkimas

Aplinkiniy saugumo Stovéjimo viety Aplinkos tarSos

uztikrinimas TEES rizikos vertinimas

Maksimalaus
transporto gabarity
nustatymas

Medziagy poreikio Laiko grafiko
nustatymas sudarymas

Svaros ir tvarkos Dulkiy ir vibrasijos Atlieky iSveZimo
uztikrimas rizikos vertinimas plano sudarymas

10 pav. Daugiabucio Anglijoje statybos logistikos planas

Statyby logistikos planas panaSus j ankstesnj analizuota, taciau ¢ia buvo skirtas didesnis démesys

aplinkosaugos tarSos vertinimui, taip pat analizuotos maksimalios transporto gabaritai. Kadangi
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objektas yra tarp gyvenamyjy namy buvo daug analizuota Svaros ir tvarkos uztikrinimas
statybvietéje, taip pat jvertinta rizika dél dulkiy ir vibracijos, atlikta maziausio poveikio
gyventojams analizé bei atliktas apsaugos priemoniy vertinimas [13].

2.3. Statyby logistikos planavimo metodika pastatams statomiems miesty senamiesc¢iuose

Pagal atlikta statyby logistikos metodikos analiz¢ sudaroma statyby logistikos metodikos modelis ir

loginé schema aktuali pastatams statomiems miesty senamiesciuose.
Statybos procesas i$skirstytas ] tris esminius statybos etapus:

e pasiengimg statybos darbams - visi darbai atlickami pries statyby pradzia;
e statybos procesg — darbai atlieckami statyby pradZioje bei tesiami jy metu;

e statybos uzbaigima - darbai atliekami pabaigus pagrindinius statybos darbus.

2.3.1. Pasirengimas statybos darbams

Pasirengimas statyboms
darbams

Medziagy tiekimo
Kalendorinio ir sandéliavimo
grafiko logistikos
sudarymas sistemos
sudarymas

Transporto Aplinkosaugos
logistikos uztikrinimo
sistemos priemoniy
ICERTUES parinkimas

Statybvietés

jrengimas

11 pav. Pasirengimo statybos darbams svarbiausios dalys
Kalendorinio grafiko sudarymas.

Sudarant darby grafika biitina atsizvelgti i:

e darbo laika, darbus stengtis vykdyti dienos metu, kadangi darbai vykstantys ne standartiniu
darbo laiku, turés buti atliekami nekeliant papildomo triukSmo ir dulkiy;

e dél jvairiy renginiy uzdaromus arba ribojamus privaziavimus prie statybvietés.
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Kalendorinio
grafiko
sudarymas

Eismo

Darbo laikas apribojimai

Dar‘bo _Iaikas Darbgs gallima Eismas galimas sa?;?%ﬁgizk;?j'i\g?rii
neribojamas ' atlikti tik I e l y
jprastomu darbo renginiy metu
laiku

Planuojant darbus Jvertinti kigk dieng per
bitina ivertinti rizika statybos laikotarpi bus
dél véluojandiy draudziamas eismas

darby

12 pav. Kalendorinio grafiko sudarymas

Medziagy tiekimo logistikos sistemos sudarymas

Pagal projekto medziagy poreikio ziniaras¢ius bei planuojama kalendorinj darby grafika
iSanalizuojame medZziagy poreikj statybos metu. Atliekame medziagy tiekéjy atranka, kurios metu

nustatome:

e medZziagy kaing;

e pristatymo kaina;

e pristatymo terming;

e sandéliy atstumg iki statybvietés;

e transporto priemoniy ekologiskuma;

e skubaus pristatymo terming.
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Tuomet jvertiname medziagy sandéliavimo Salia statybvietés esanciose sandéliavimo aikStelése
sgnaudas. Jas sudaro: aik$teliy nuoma, darbo uzmokesCiai darbuotojams, kurie koordinuos

medziagy tiekimus, transportavimo | statybviete i§laidos.
ISnagrinéjus abu variantus atlickamas palyginimas, kurio metu atsizvelgiama j;

e galuting medziagy kaing;
e bendrg objekto kaing abejais tiekimo variantais;
e darby bei aplinkosaugos sauga;

e rizikos faktoriai d¢l medziagy vélavimy ir sugadinimy.

Taip pat kadangi statinys statomas senamiesti biiting jvertinti problemas dél transporto stovéjimo,
gatviy uzstatymy. Medziagy tiekimo ir sandéliavimo logistikos planas turi biiti ruoSiamas kartu su

transporto logistikos planu.
Transporto logistikos planas

Planas sudaromas parinkus tiekimo logistikg arba koordinuojamos su tiekimo logistikos sistemos

rengimu, geriausiam tiekimo variantui sudaryti.

Transporto logistikos plane sudaroma aplinkiniy teritorijy eismo analizé, pagal tiekéjy sandéliy
vietg arba nuo konsolidacijos sandélius atlickama marsruty j objekta analizé, nustatoma geriausias

dienos laikas tiekti medziagas, efektyviausi tiekimo marsrutai kiekvienam transporto tipui.

Sudaromi planai:

e miesto dalis kuriose yra statybvieté, sandéliai ir keliai tarp jy. Plane pavaizduojama galimi
transporto judéjimo keliai, atstumas bei transportavimo laikas;

e detalizuotas senamies¢io planas, jame nurodoma aplink statybviete esancios gatvés, plane
Zymime transporto judéjimo teritorija aplink statybvietg, transporto stoveéjimo vietas,
JvaZiavimo ir i§vaziavimo vietos, pra¢jimo takai.

Darby saugos ir aplinkosaugos uZtikrinimas

Kadangi statomi pastatai yra miesty senamiesCiuose yra padidinta rizika dél aplinkiniy asmeny
saugumo de¢l vykdomy darby, taip pat didelis démesys turi biiti skirtas aplinkosaugai, tai dulkiy

kontroliavimui, pavojingy nuoteky Salinima, automobiliy dujy emisijos kontrole.

Darby saugai uztikrini sudaromi planai: sudaromas planas kuriame buty pavaizduota aplink
statybviete esancios gatvés, jose blity pavaizduota praéjimo takai, vietos kuriose biity jrengiami
pra¢jimo tuneliai, nurodyti jspéjamieji Zenklai bei jy statomos vietos Zmonéms perspéti dél galimo

pavojaus.
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Aplinkosaugos uztikrinimas statyboms senamiesCiuose yra ypatingai svarbus etapas, kadangi
miestai skirig didele démesj dujy emisijos mazinimui taip pat komfortiskos aplinkos uZztikrinimui.
Todél prie§ statyby procesa turi buti jvertintos visos rizikos kylancios dél pastato statybos.

pasitelkiant uzsienio Saliy patirtimi galimg sudaryti keletg plany:

e dujy emisijos mazinimo planas. Tai statybvietés bei aplinkiniy teritorijy planas kuriame
nurodytg, transporto stovéjimo zonos, atlikus analiz¢ apraSytas planuojamas dujy kiekis bei
zonos kur Zzmonéms biity maziausiai zalingas stovintis transportas. Taip pat pateikiami
planai kuriuose biity apraSyta kaip planuojama organizuoti tiekima, kad aptarnaujantis
transportas stovétu kuo maziau laiko;

e dulkiy kontrolés planas. Plane pateikiamos visos priemonés kuriy bus imtasi norint mazinant
dulkiy patekima j aplinka, apraSomi darbai keliantys daugiausiai dulkiy. Plane taip pat
nurodoma kur bus jrengiami dulkiy slopinimo vandens irenginys bei raty apiplovimo
jrenginys [8].

Statybvietés jrengimas
Statybvietés senamiesti jrengimas turi specifiniy bruozy, kuriuos bitina atlikti, kad tai sukeltu kuo

maziau nepatogumy ir sagnaudy. Bitini elementai statybvietéms didelio uZzstatymo teritorijose,

kuriose didelé Zmoniy migracija:

e statybvietés tvoros turi buti aklinos, naudojant segmenting tvorg bitina dengti plévele,
efektyviausiai naudoti medzio plokscCiy tvorg;

e jrengti saugius Zmoniy praé¢jimo tunelius ties statybvietés tvoromis.
Efektyviis statybvietés jrengimo sprendimai statybos procesui vykdyti:

e naudoti bokstin; krang, tai palengvins atvezty medzZiagy ir gaminiy montavima, iSkrovima,
sandéliavima. MedZiagas bus galimg tinkamiau sandéliuoti, esant poreikiui perkelti |
reikiamas darbo zonas. Taip pat sumazins laiko sagnaudas kurios atsiranda automobilio krano
pastatymui, kelio atlaisvinimui;

e jvaziavimg | statybviete daryti placiausioje vietoje, kad sunkiasvoris transportas galétu
tinkamai manevruoti, esant reikalui apsisukti, kadangi sugaiStama daug laiko transportui
judant atbuline eiga, taip pat atsiranda didesnis zalos pavojus;

e Kkelig statybvietéje daryti taip kad biity jmanoma pasiekti visas pastato dalis, tai palengving
sunkiy kroviniu (perdangy, sijy, kolony) pristatyma i darbo zong, nereikia papildomos darbo

jégos bei mechanizmy kroviniy transportavimui;
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e Dbuitines patalpas projektuoti sklypo Zalioje zonoje, kad tvarkant gerbiivj neatsirastu poreikio
perkelti patalpas grunto tvarkymui. Esant tiksliam gerbiivio projektui, patalpy statymo
vietoje i§ anksto paruosti zemeés pagrindus;

e papildomas isSlaidas dél aplinkosaugos bei aplinkiniy gyventojy sveikatos, kaip kelio
laistymas sumazint dulkétuma, Svara aplink statybviete;

e papildomas islaidas jrengiant statybviete — prie aplinkos tinkanti statybvietés tvora, aiskiai

nuzymeétos pavojingos zonos, zenklai aplink statybviete ribojantys stovéjima.

Statybvietés
aptvérimas
Apsauginiy priemoniy
jrengimas

Vaziavimo ir praéjimo
taky jrengimas

Statybvietés
jrengimas Buitiniy patalpy
pastatymas

Statybai reikalingy

. . Krano pastatymas
elementy jrengimas

Sandéliy jrengimas

13 pav. Statybvietés jrengimo schema

Pateikiama pirmo etapo pasirengimo statybos darbams loginé schema (zr. 14 pav.), jos pagalba

galima efektyviau kontroliuoti pasirengima statybai bei pasirengti tinkama statyby logistikos plana.
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Pirmas etapas.
Pasirengimas statyboms

Medziagy tiekimo ir
sandéliavimo sistemo
parinkimas

Kalendorinio grafiko
sudarymas

Statybvietés jrengimas

Transporto logistikos
ir aplinkosauga

sistemos sudarymas

Ar parenkan

Ar sudarant Ar paskirtos

5 : Ar statybvieté
grafikg atsizvelgta medziagy stovéjimo prie : Y
B : i S irengta apsaugant
| vykstancius Belorg statybvietés aplinkius pastatus?
renginius? atsizvelgty | j vietos? ]

Ne

Ne Ne

poreikj?

Ne

Reikia jvertinti pastaty
apsaugos galimybes bei

Bating nurodyti tiekimo
transporto laukimo ir

Bdtina iSanalizuoti
medziagy poreikj pagal

Reikia atsizvelgti j
galimus darbo

apribojimus ir juos | Taip darby grafika ir parinktj | Taip darbuotojy stovéjimo | Tajp : -
vertinti tinkama tiekimo bada vietas apsaugﬁéfjﬁt:“us nuo | Taip
B Ar parinkti 5 ;
Aar"?r:s'lf;:lg:iii Ar visi tiekéjai optimaliausi A lrengl_tos Viso
g neydarbo informuoti apie ih taui%‘l.:ngios
e tiekimo sistema ir statybviete? rien-{onés’)
Ne ; Ne jai pritaria? Ne Ne 5 :
o Parinkus tiekimo sistema Papildomai isanalizuoti Bitina renati dulki
Bating 1vert|nt|_ar bating sutarti su tiekéjais, keljus il_(i st_atyb_viet(-t:-s m aiir?i:n 5 ?riukém:
o el bei esant reikalui derinti bei parinkti geriausia elopinantiae bel kitas
atlikti ne darbo metu . tiekimo sistema su jais variantg ; Sbsalioos Briemonas
nekeliant triuksmo | Taip Taip Taip Taip
Ar visos statyby pasirengimo sudétinés
| dalys yra tarpusavi suderintos bei
Ne neprieStarauja viena kitai?

|

Bdatina visas dalis perziareéti, bei pasalinti
neatitikimus, bei suformuoti bendrg
statyby logistikos plang efektyviam

statybos vykdymui

Taip

Statybos pasirengta
tinkamai, galima pereiti
prie antro etapo

14 pav. Pasirengimo statyboms loginé schema

2.3.2. Statybos procesas

Tai etapas kurio metu atsiranda didZiausi nuostoliai dél netinkamo planavimo ir logistikos sistemos
taikymo. Pagrindiniai logistikos plano etapai bting apraSyti pasiruo§imui statybom etape, taiau
labai svarbu nuolatiné kontrol¢ ar tinkamai tvarkomi informaciniai modeliai, taip pat ar paruosti

statybos logistikos planai veikia tinkamai. Esant reikalui jie gali buti koreguojami.
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Pagrindiniai Sios dalies statyby logistikos uzdaviniai: atvezty medziagy sandéliavimo kontrolé,

kalendorinio darby grafiko sekimas, aplinkosaugos plano efektyvumas, darby kokybés kontrolé.

Antras etapas.
Statybos procesas

Sandéliavimo ir
aprapinimo logistikos
kontrolé

Kalendorinio grafiko
sekimas

Aplinkosaugo plano
efektyvumas

Darby kokybé kontrolé|

Ar darbai
vykdomi pagal
paruostg

Ar medziago:
tiekimos pagal
sudarytg
logistikos
plang?,

Ne Ne

Nustatyti didziausias
problemas, iSanalizuoti
galimus prolemos

Nustatyti vélavimo

Plang batina koreguoti, priezasti, koreguoti

atlikti pakartotinius

Ar laikomasi
dujy emisijos ir
dulkiy
mazinimo
plano?

Ne

integruoti darby kokybés
valdymo progamas, taip

echnologijos?

naudojamos
informacinés

e i rafikg pagal esancias| i i s :
skaigiavimus Taip refing gq;‘; - Taip eprendifoVaeE Taip pagretlvtlgir;tr:aefektu Taip
Ar uztikrinama M logietines sub'?;r\:gi;scivai
nepertraukiamas smtzgzi;y\[:;ieda Ar reikalinga plano naudojasi darby
korektara? & :
gamybos7 kontroliuoti koﬁ}(’??;:?;';:!’es
Ne rocesas Ne alendorinj darb Ne Ne prog /
grafikg?
% : i s g Pasitelkti papildomas -
ISanalizuoti prieZastis informacines programas PIanTs fp ilt(elglamas Pakartotinai apmokyti
bei atlikti sistemos padedangias geriau sekti e e darbuotojus programy
keitimus, pakeisti : variantus
pa P f darbo grafikg 3 valdymu
tiekejus, sandéliavimo| Taip Taip Taip Taip
principg
Ar ruosiamos logistikos sistemQ
ataskaitos, incidenty aprasai,
| efektyvumg gerinancios priemonés?
Ne

I

Statinio rangovas turi vesti duomeny
registrg, kuriame kaupti gerasias ir
blogasias patirtis, taip pat visus jrasu ir
atsiliepimus padarytus statybos metu

Taip

Statyby logistikos
sistemos tinkamai
kontroliuojamos

15 pav. Statyby proceso loginé schema
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2.3.3. Statybos uzbaigimas

Galutinis projekto etapas. Pastatams miesty senamiesCiuose ypatingai svarbus etapas, kadangi
statybos vykdomos ypatingai visuomenés démesio pritraukianciose vietose, todél visi palikti
pazeidimai kenks jmonés reputacijai taip pat gali biti teisiniy gincy. Papildomy iSlaidy daznai
atsiranda, ta¢iau laiku nusta¢ius problema, Sia iSlaidas galima sumazinti. Pagrindiniai trys statybos

uzbaigimo darbai kurios reikia atlikti, statybvietéje ir Salia jos:

e Sutvarkyti Salimais esancias teritorijas bei pastatus. Statyby metu dél laikiny tvory,
statomy automobiliy, dulkiy bei grunto aplinkinés teritorijos dazniausiai biing
netvarkingos, baigus statybos procesus bei pasalinus visus statybos priemones biiting
visg teritorijg kuriai buvo pakenkta sutvarkyti. Taip pat nuplauti ir esant pazeidimams
sutvarkyti Salimais esancius pastatus, kurie buvo pazeisti statybos metu.

o Atstatyti keliy j statybviet¢ bukle. DaZznai senamiesCiuose keliai néra pritaikyti
sunkiasvoriui transportui, dél Sios priezasé¢iy atsiranda kelio nelygumy, sutrtikinéjusios
dangos, pazeisty kelio borty bei inZineriniy sistemy Suliniy dangciy. Baigus statybos
procesa biting visus pazeidimus nustatyti ir paSalinti, kadangi did¢jant problemoms
sutvarkymas kainuos didesnius kastus

e Patikrinti ir atstatyti inzineriniy tinkly bukle. Daznai statybvietése vazinéjantis
transportas pazeidzia jvairius inZinerinius tinklus ir sistemas, tai ypatingai aktualu
senamies¢iams, kadangi Siose vietose, komunikacijos yra jrengtos senai, todél yra
maziau atsparios mechaniniams poveikiams, jy pakeitimams reikia daugiau kasty,
todél po statybos uzbaigimo reikia atlikti televizing vamzdZziy apzitira, kurios metu bus

nustatyta komunikacijy biklé.

Taip pat butina atsizvelgti ] gyventojy skundus, juos iSanalizuoti bei esant reikalui atlikti praSomus

veiksmus.

Imonei neatkreipus démesio | paminétus atvejus, daznai tenka finansuoti iSlaidas, kurias patirs
gyventojai bei valstybé tvarkydami defektus, tokiu atveju iSlaidos yra zenkliai didesnés nei

problemos sprendimas iSkarto baigus statybos procesa.
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Trecias etapas.
Statybos uzbaigimas

l |

Teritorijos Salia Privaziavimo keliy Pozeminiy sistemy
statybvietés buklé buklé

Ar Salia
statybvietés
buvo
sandéliuojamos

Ar greta
statybvietés esaciy
keliy bakle
suprastéjo?

Ar statybos met
buvo keistos
pozeminiai

Ne
|

Ne

| Ne

e |
Batina jvertinti ir Nustatyti dél statyby — —
sutvarkyti likusius . atsiradusius . Atlikti televizing
medziagy Taip pazeidimus ir Taip apzidra visy =1
sandéliavimo pozymius sutvarkyti komunikacijy aip

statyby procesg

aplinkinés >
teritorijos buvo buvo atstatyti visy sistemy
Ne paZeistos? Ne pragjimo takai ties patikra?

statybviete? Ne

I

Teritorijas buting Pazeistus takus bating I
sutvarkyti iki pries atstatyti j pradine Atlikti tiek seny tiek
statybas buvusios bukle, taip pat jvertinti naujy sistemy patikrg
bukles jy funkcionaluma po ,
naujo pastato statybos Taip
Taip Taip

Ar po visy tvarkymo darby buvo gauti
| gyventojy nusiskundimai?
Taip
I
Gyventojy skundus
iSanalizuoti, esant reikalui Ne
pasalinti skundo priezastis,
arba pateiktj rastiSkg
atsakyma

Statyby pasékmés
pasalintos

16 pav. Statyby uzbaigimo login¢é schema

2.4. Pastaty statomy miesty senamiesc¢iuose logistikos vertinimo kriterijai

Remiantis literatiiros analize taip pat pagal teorinius modelius sudaroma vertinimo metodika,
pastatams statomiems miesty senamiesCiuose. Bus vertinama logistikos sistemy naudojimas

pastatams statomiems didelio uzstatymo teritorijose bei senamies¢iuose. Pagal vertinimo skalg bus
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nustatytos didziausios problemos kylancios statyby logistikos planavime bei pasiiilytos efektyvuma

didinancios priemoné.

Baly sistema:

5TLat.)ai gerai, . 1- labai blogai, dideli
d1de11y_nuostohut laiko ir finansiniai
nepatiriama nuostoliai

Esminiai vertinimo punktai pagal pagrindines statybos logistikos sistemas (Zr. 4 lent.):

4 lentelé. Vertinimo metodika

Eil. Punktai
nr.

Transporto logistika:

1 Laiko praradimas dél sudétingo sunkiojo transporto judéjimo, bei papildomi kastai dél gabarity
apribojimy
2 Krany darbo laiko praradimas dél sudétingo privaziavimo-pastatymo

Aprupinimo logistika

3 Papildomos islaidos dél tiekéjy vélavimy pristatyti medziagas

4 Papildomos islaidos dél medziagy transportavimo mazais kiekiais

Sandéliy logistika:

5 Papildomi kastai dél organizaciniy ir informaciniy problemy medziagy priémime-sandéliavime-
rusiavime

6 Papildomos iSlaidos dé¢l netinkamos sandéliavimo metu sugadinty medziagy ar nesaugiai
sandéliuojamy.

Atsargy valdymo logistika:

7 Prastovos dél nepakankamo atsargy kiekio vykdomai veiklai palaikymas

8 I8laidos dél neefektyvaus medziagy atsargy valdymo

Informaciné logistika:

9 Papildomos islaidos dél statybos dalyviy komunikacijos tritkumo

10 | Laiko ir finansiniai nuostoliai patirti dél per mazo informaciniy sistemy naudojimo

Viso analizuojamos 5 statyby logistikos sistemos dalys, jos néra vienodos svarbos, todél pagal
atlikta literatliros analize, uZsienio patir€iy vertinima, jvertinus statistiSkai brangiausias statybos

dalis bei remiantis asmenine patirtimi, kiekvienai daliai priskiriama svarba procentais:

e transporto logistika — 30%;

e apripinimo logistika — 15%;

e sandéliy logistika — 30%;

e atsargy valdymo logistika — 15%;
e informacin¢ logistika — 10%.
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3. Pastaty miesty senamiesciuose statybos planavimo ir logistikos vertinimas

3.1. Tiriamieji statybos objektali

Pagal sudarytus metodinius nurodymus ir sudaryta vertinimo metodikg analizuojami Kauno mieste,

kurie statomi didelio uzstatymo teritorijoje ir senamiestyje:
“1” objektas — Kumeliu g. (Zr. 5 lent.).

5 lentelé. Kumeliu g. objekto duomenys

Statybos metai 2017-2018 m.

Pastato tipas gyvenamasis daugiabutis pastatas.
Auksty skaicius 4.

Pastato plotas 1433,69 m?,

Sklypo plotas 642 m?,

Saugomos pastato dalys — j kultiiros paveldo sgrasg jtrauktas pastato rasys.

Pagrindinés konstrukcijos - sienos — miiras; pastato perdangos — g/b kiaurymétos perdangos

plokstés; stogas — medinis karkasas, metalinés plokstés; fasadas — metalinés plokstés.

17 pav. Kumeliu g. objekto sklypo planas ir nuotraukos
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“2” objektas — Gedimino g. (Zr. 6 lent.).

6 lentelé. Gedimino g. objekto duomenys

Statybos metai 2016-2017 m.

Pastato tipas gyvenamyjy daugiabuc¢iy namy kompleksas
Auksty skaicius 5

Pastato plotas 442471 m?

Sklypo plotas 2528 m?

Saugomos pastato dalys — laiptai, dalis fasady, langy apvady, frontonas.

Pagrindinés konstrukcijos - Sienos — miiras; pastato perdangos — g/b kiaurymétos perdangos

plokstés; stogas — monolitinés plokstés; fasadas — struktirinis tinkas.

18 pav. Gedimino g. statybvietés planas ir objekto nuotraukos
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3” objektas — Vytauto g. (Zr. 7 lent.).

7 lentelé. Vytauto g. objekto duomenys

Statybos metai 2016-2017 m.

Pastato tipas daugiabutis gyvenamasis pastatas
Auksty skaicius 7

Pastato plotas 1662,33 m?

Sklypo plotas 714 m?

Pagrindinés konstrukcijos — pamatai — poliniai; sienos —g/b monolitinés kolonos, miiras i$ silikatiniy

plyty; pastato perdangos — g/b kiaurymétos perdangos plokstés; stogas — monolitinés plokstés,

ritininé bituminé danga; fasadas — apdailiniy plyty miras, struktiirinis tinkas.

20 pav. Vytauto g. daugiabucio nuotrauka
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“4” objektas — Jonavos g. (Zr. 8 lent.).

8 lentelé. Jonavos g. objekto duomenys

Statybos metai 2016.

Pastato tipas administracinés paskirties pastatas
Auksty skaicius 4

Pastato plotas 2014 m?

Sklypo plotas 3051 m?

Pagrindinés konstrukcijos — pamatai — poliniai; sienos —g/b monolitinés kolonos, dalis monolitinés
taip pat miras i§ keramikiniy blokeliy; pastato perdangos — g/b kiaurymétos perdangos plokstés;

stogas — monolitinés plokstés, ritininé bituminé danga; fasadas — stiklo sistemos, struktiirinis tinkas.

21 pav. Jonavos g. statybvietés planas
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3.2. Pastaty statybos miesty senamiesc¢iuose analizé

Pateikiama visy objekty analizé.

9 lentelé. 1 objekto — Kumeliu g. analizé

Kumeliu g. Balai
Transporto logistika
Sunkiojo transporto judéjimas 3,5
statybvietéje yra negalimas, atveZtas
medziagas reikia krauti nuo gatvés,
transportui  200m. reikia vaziuoti
atbulam. Papildomos laiko sgnaudos
dél pasiruoSimo priimti transporta —
vietos sustoji aptvérimas, masiny
eismo reguliavimas.
Dél siaury gatviy, riboto posiikio 3
spindulio krano privaziavimo ir
pastatymo laikas vidutiniSkai 30%
ilgesnis, nei paprastoje statybvietéje.
Koeficientas 0,3
Balai jvertinus koeficientg: 1,95
Apripinimo logistika
Retais atvejais vélavo pagrindiniy medziagy pristatymas, taciau tai neZymiai pailgino 4
statybos laika bei kastus.
Dél negalimy medziagy bei jrankiy sandéliavimo statybvietéje, atsiranda papildomos laikos 3,5
ir kuro sanaudos medziagy sandéliavimui. Taip pat dél dazno medziagy pristatymo trukdosi
darbas, reikalingas nuolatinés pastangos pasiruosti priimti atveZamus krovinius.
Koeficientas 0,15
Balai jvertinus koeficienta: 1,125
Sandéliy logistika
Darbo laikas pailgéjo dél netvarkingai sandéliuoty medziagy, sandéliavimo Kkonteineryje 4
laikytos medziagos buvo sandéliuojamos nesuriSiuotos, todél pasitaiké atvejy, kuomet dalj
medziagy reikéjo perkrauti,
D¢l vietos triikumo néra jrengta sandéliavimo pastoge apsauganti nuo lietaus, dalis medziagy 3,5
buvo sugadintos dél blogo uzdengimo, kuomet $ios medziagos sandéliuojamos lauke. Dél
nesaugaus sandéliavimo pasitaiké vagyséiy, tagiau tai buvo nedideli nuostoliai.
Koeficientas 0,3
Balai jvertinus koeficienta: 2,25
Atsargy valdymo logistika
Pasitaiké atvejy, kai dél per mazo atsargy skaiCiaus darbai buvo stabdomi, tai sukélé 4
papildomas laiko sanaudas
Medziagy kuriy iSeiga didelé, taciau sandéliavimui neuzima daug vietos, buvo uzsakyta per 3,5
didelis kiekis, dalj medziagy darby pabaigoje teko grazinti, taip buvo keleta ménesiy
jSaldytos i$laidos, taip pat patirti nuostoliai dél sandéliavimo, pervezimo, krovimo.
Koeficientas 0,15
Balai jvertinus koeficienta: 1,125
Informaciné logistika
Dél per mazo statyby dalyviy komunikavimo atsiranda papildomos sgnaudos, kaip 3
sunkiasvorio transporto prastovos, krano statymas kelis kart per diena.
Statybos procesui nebuvo pasitelktos informacinés sistemos, todél iSaugo laiko sanaudos 2
atlikti medziagy pristatymo planavimo bei panasius darbus
Koeficientas 0,1
Balai jvertinus koeficienta: 0,5
Viso baly suma jvertinus svarbos koeficientus: 6,95
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10 lentelé. 2 objekto — Gedimino g. analizé

Gedimino g.
Transporto logistika Balai
Sunkusis transportas (sunkvezimiai, 3
savivarciai, ekskavatoriai), patenkantis |
statybviet¢ turi vaziuoti pro bromga, kurio
matmenys 3x3m. Pasitaiké atvejy kuomet
nauji tiekéjai medziagas tiekdavo per
dideliy gabarity transportu.
Automobiliniai kranai naudojami retai nuo 4,5
kitapus esancio jvaziavimo. statybvietéje
sumontuotas bokstinis kranas, jo darbo
sparta sumazéja dél mazos krano darbo
Z0nos.
Koeficientas 0,3
Balai jvertinus koeficientg: 2,25
Apripinimo logistika
Medziagy tiekimo vélavimy beveik nepasitaiké, kadangi didzigjg dalj medziagy tiekdavo 4,5
vienas statybos dalyvis.
Atsiranda iSlaidos dél dazno medziagy tiekimo, taip pat dél vezimo kelis kartus mazais 4
Kiekiais bei nedidelémis transporto priecmonémis.
Koeficientas 0,15
Balai jvertinus koeficientg: 1,275
Sandéliu logistika
Retais atvejais pasitaikydavo, kuomet medziagos yra sandéliuojamos netinkamoje darbo 4,5
zona.
Dél didelio statybvietés uzstatymo medziagos daznai sandéliuojamos nesilaikant gamintojy 3,5
rekomendacijy, kraunamos kelias aukstais, nestabiliai sudedamos. D¢l Siy priezasciy
atsiranda medziagy defektai ir jos tampa netinkamomis naudoti.
Koeficientas 0,3
Balai jvertinus koeficienta: 2,4
Atsargy valdymo logistika
Prastovos atsiranda tik dél neplanuotai prireikusiy medziagy ar mechanizmy. 4
Pasitaike atvejy kuomet medziagos buvo pristatytos per anksti todél jy sandéliavimas truko 3,5
ilgai, tai didino sandéliavimo i$laidas bei buvo ilgai uz§aldyti pinigai.
Koeficientas 0,15
Balai jvertinus koeficientg: 1,125
Informaciné logistika
Dél komunikacijos trukumo atsiranda prastovos dél medziagy iSkrovimo, kadangi vienu 4
metu statybvietés teritorijoje gali biiti tik viena transporto priemoné.
Buvo naudojama medZziagy poreikio planavimo sistema, elektroninis darby grafikas, taciau 3,5
visos priemonés buvo naudojamos daugiausiai rangovo, todé¢l truko subrangovy darbo
organizavimo.
Koeficientas 0,1
Balai jvertinus koeficient: 0,75
Viso baly suma jvertinus svarbos koeficientus: 7,8
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11 lentelé. 3 objekto - Vytauto g. analizé

Vytauto g.
Transporto logistika Balai
Sunkiasvorio transporto judéjimas 3,5
statybvietéje negalima, | jg transportas
patenka esamais keliais ir tuomet yra
iSkraunamas  krano, didesniy gabarity
transportas turi iSvaziuoti-jvaziuoti atbulas.
i | s W szl o
Naudojamas bokstinis kranas, jo sukimosi spindulys yra stipriai ribotas, dél Salimais 4,5
esanCiy pastaty.
Koeficientas 0,3
Balai jvertinus koeficienta: 2,4
Apriipinimo logistika
Kadangi tiekéjy skaicius buvo nedidelés, medziagy vélavimy beveik nepasitaiké 4,5
MedZiagos veZamos mazesniais kiekiais, dél nuolatinio vienody medziagy poreikio, galima 4,5
lengviau suplanuoti vezimus nepatiriant nuostoliy
Koeficientas 0,15
Balai jvertinus koeficients: 1,35
Sandéliy logistika
Medziagos sandéliuojamos tik trumpa laikui, joms sandéliuoti skiriama 10m2 aikstelé Salia 4.5
pastato, krano siekimo zonoje. AtveZtos medziagos buvo surtSiuojamos ir iSkarto
perneSamos | darbo vieta
Atsiranda medziagy defekty dél nepanaudotu medziagy nuolatinio kilnojimo ir netinkamo 3
sudéjimo
Koeficientas 0,3
Balai jvertinus koeficientg: 2,25
Atsargy valdymo logistika
Prastovy atsirado, kadangi dideliy gabarity medziagos buvo montuojamos tiesiai i§ tiekejy 3
transporto priemoniy bei buvo netinkamai apskai¢iuotas darbo imlumas.
Dél netinkamo medziagy atsargy valdymo problemy nekilo. 5
Koeficientas 0,15
Balai jvertinus koeficienta: 1,2
Informaciné logistika
Pastatg stato nedaug jmoniy todél komunikacija dideliy problemy nekelia, rangovas 4,5
tinkamai informuojg kiekvieng statybos dalyvj.
Statybai néra naudojamos modeliavimo programos, todél medziagy sandéliavimas néra 3
efektyvus, tai ypatingai svarbu kadangi pastatas daugiaaukstis.
Koeficientas 0,1
Balai jvertinus koeficienta: 0,75
Viso baly suma jvertinus svarbos koeficientus: 7,95
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12 lentelé. 4 objekto — Jonavos g. analizé

Jonavos g.
Transporto logistika Balai
Transporto gabaritai néra ribojami, taciau e e 4
eismas statybvietéje projektuojamas vienos
krypties, todél jvaziavimas-i§vaziavimas
turés biti atbulomis.
Kranas galés judéti i§ 2 pastato pusiy, gali 4,5
atsirasti papildomy laiko sgnaudy dél
uzstatyty pravaziavimy.
Koeficientas 0,3

Balai jvertinus koeficienta: 2,55
Apriipinimo logistika
Medziagy vélavimo atvejy pasitaiké dél nepatikimy tiekéjy, kurie pasiiilé maziausia kaing, 4
taciau negaléjo uztikrinti medziagy tiekimo laiku.
Buvo papildomos i$laidos transportui, kadangi dalis medziagy buvo montuojamos be 3
sandéliavimo.

Koeficientas 0,15

Balai jvertinus koeficientg: 1,05
Sandéliy logistika
Didziausios problemos kilo dél medziagy sandéliavimo, kuomet sandéliuojamos medziagos 3,5

yra dideliy gabarity bei didelio svorio, tuomet pasitaiké atvejy kad kranui reikia perkrauti
medziagas dél netinkamos eilés tvarkos

Medziagos sandéliuojamos tik pastate ir atvirame lauke. Todél dél sandéliavimo pastogés 3
trukumo atsiranda defekty dél lietaus.

Koeficientas 0,3

Balai jvertinus koeficientg: 1,95

Atsargy valdymo logistika

Prastovy dél medziagy trukumo pasitaikydavo tik tuomet kai medziagos buvo nepristatytos 4
] reikiamg darbo zona, tuomet uztrukdavo medziagy pernesimas arba krovimas, ypatingai |
virSutinius pastato aukstus.

Keleta atvejy buvo uzsakyta per didelis medziagy kiekis, dél ko iSaugo iSlaidos dél 4
sandéliavimo ir prekiy grgzinimo organizavimo.

Koeficientas 0,15

Balai jvertinus koeficientg: 1,2

Informaciné logistika

Statybos dalyviy komunikacijos triikko planuojant darbg su kranais bei betono siurbliais, 3
kadangi vienu metu i$ vienos pusés galéjo dirbti tik vienas transportas atsirado laiko bei
transporto stoveéjimo prastovos.

Statyby metu nebuvo naudojamos informacinés sistemos. Tai kelé problemas, kuomet buvo 3
pristatomos medZziagos, kadangi pasitaiké atvejy, kad vezimai nesuplanuoti ir atsiranda
prastovos.

Koeficientas 0,1
Balai jvertinus koeficienta: 0,6
Viso baly suma jvertinus svarbos koeficientus: 7,4

3.3. Tyrimo rezultatai ir diskusija

[Sanalizavus 4 objektus, matomos standartinés problemos su kuriomis susiduria statybos

kurios vykdomos mazose teritorijose. Geriausiai jvertinta antroji statybvieté Gedimino gatvéje. Tai
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lemia geras statybos eigos planavimas, nepaisant sudétingy salygy lemia geri sprendimai

projektuojant statybviete bei vykdant darba.

Sudaroma bendra vertinimo rezultaty lentel¢, kurioje analizuojama kiekvieno aspekto bendras

vidurkis(zr. 9 lent.).

13 lentelé. Vertinimo rezultatai
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Transporto logistika (koeficientas 0,3):

Sunkiojo transporto judéjimo bei gabarity
apribojimai 1,95 2,25 2,4 | 2,55 3 2,287 76,23

Krany laiko praradimas dél sudétingo
pravaziavimo-pastatymo.

Aprupinimo logistika (koeficientas
0,15):

Buitiniy patalpy jrengimo  papildomi | 4 450 | 4975 | 135 | 105 | 15 |11925| 795
kastai dél vietos trukumo.

Papildomos iSlaidos sandéliavimo
trukumo dél dazno transportavimo.

Sandéliy logistika (koeficientas 0,3):

Nuostoliai dél medziagy sandéliavimo
aiksteliy trikumo. 2,25 2,4 225 | 1,95 3 2,2125 | 73,75

Patirti nuostoliai dél atlicky sandéliavimo
vietos tritkumo.

Atsargy valdymo logistika (koeficientas
0,15):

Pr_astovos dél medziagy bei technikos 1125 | 1125 1,2 1,2 15 1,1625 775
trikumo.

Papildomos iSlaidos dél netinkamo
sandéliavimo

Informaciné logistika (koeficientas 0,3):

Papildomos islaidos dél statybos dalyviy
komunikacijos trikumo 0,5 0,75 0,75 0,6 1 0,75 65

Laiko ir kaSty sgnaudos patirtos dél
nepakankamos statyby logistikos analizés

Baly suma: | 6,95 7,8 7,95 | 7,35 10 7,6045 74,4

Atlikus objekty analiz¢ buvo nustatyta kuriame objekte priimti geriausi sprendimai statyby
logistikos sistemoms, I§ tyrimo matome, kad daugiausiai nuostoliy patiriamg Kumeliy g. objekte,
geriausiai statybos procesas vykdomas Vytauto pr. objekte. Tai i§ dalies susije su statybai

naudojamomis pagrindinémis medziagomis, kadangi vienos reikalauja ilgo darbo proceso, taip pat
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didelio sandéliavimo ploto, kitais atvejais medziagos naudojamos grei¢iau. Tiesa visas S§ias
problemas gali iSspresti statyby logistikos sistemos sudarymas, taciau dauguma jmoniy tai laiko

papildomais kastais bei skiri mazai investicijy.

Taip pat pagal baly sistemg nustatytg, kuri logistikos grandiné kelig daugiausia, bei maziausiai
problemy pastatams statomiems miesty senamiesc¢iuose. Maziausiai problemy kelig apripinimo
logistika, dauguma jmoniy turi patirtj su samdomais tiekéjais, todél prastovy neatsiranda, taip pat
statant didelius objektus daznai galima sumazinti pristatymo iSlaidas, sudarius sutartj su tiekéjais
visam objektui. Didziausig problemg statyby procesui kelia informaciné logistika, jmonés mazai
naudoja informacines sistemas, kurios padéty geriau planuoti statybos procesg. Didesnés jmonés
naudoja tam tikras programas tafiau subrangovai samdomi tam tikriems darbams atlikti, néra
suinteresuoti investuoti ] sistema, ypatingai jei darbo pobiidis nereikalauja didelio medziagy

tiekimo.

3.4. Rekomendacijos pastatams statomiems miesty senamiesciuose bei didelio uzZstatymo

teritorijose.

[Sanalizavus visas statybvietes galima nustatyti, kad didziausios problemos statyboms
senamiesciuose yra medziagy atvezimas, tai transporto priemoniy jud¢jimas, iSkrovimo laikai ir
vietos. Taip pat didelés problemos kyla dél netinkamo medziagy sandéliavimo, atsargy trilkumo, tai
sukelia prastovas, ilgina darbo trukme¢ ir pazeistas medziagas. Pagal nustatytas problemas, sitlomi
ju sprendimo biidai ir butini atlikti veiksmai norint nepatirti laiko ir finansiniy nuostoliy(zr. 14

lent.):

14 lentelé. Problemos ir rekomendacijos

Problema | Siullomas sprendimas

Transporto logistika

Ivairaus sunkiojo transporto judéjimas statybvietéje yra
sudétingas visais atvejais, visais atvejais, ] vieng puse
transportui reikés judéti atbuling eiga, tai padidina laiko
sanaudas, taip pat padidina rizika patirti nuostoliy. Taip
pat reikia daug démesio skirti j Salia statybvietés esanciy
stovéjimo viety uzimtuma, kadangi daugumoje atvejy
paliktas transportas trukdys sunkiasvoréms masinoms
atlikti manevrus arba nebeliks pravaziavimo iSkrovimo
metu.

Gerai iSanalizuoti tiekimo kaStus, medziagy
poreikj, kai kurias atvejais galimg medziagas
tiek nedideliu transportu daznesniais intervalais,
turint gerus santykius su tieké&jais, pristatymo
kastai néra dideli. Taip pat atsizvelgiant | keliy
uZstatymg biiting visiems statyboms dalyviams
gerai komunikuoti, susitarti, kad pristatymai
buty nuosekliis. Statybos vadovui pravartu
sudaryti medziagy atvezimo grafika, kurj
pildytu visi subrangovai, taip nebiity tiekimo
dubliavimosi, taip pat sumazétu laiko sgnaudos
pristatymo pasiruosimui.

Esant bokstiniams kranams, pagrindinis nepatogumas yra
dél salimai esanciy pastatu stipriai ribotas krano darbo
spindulys. Taip pat buna numatyti viena vieta kurioje
galima privaziuoti transportu ir ja siekti su kranu, kitose
vietose krano pakélimui medZziagas turi atneSti Zmones.
Objektuose su automobiliniu kranu, uztrunka daug laiko

Naudojant  bokstinius  kranus, nepatogumy
negalima iSvengti, taCiau svarbu krang pasirinkti
kuo mazesni, taip bus sumazinta apsauginé zona
ir kranas galés laisviau judéti.

Automobiliniy krany naudojimas objektuose yra
sudétingas, esant galimybei geriau statyti
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kol kranas privaziuoja siauromis gatvémis, atlicka
postkius bei tinkamai ir saugiai pasistato reikiamas
atramas.

bokstinius  kranus, kadangi deél mazo
sandélivojamo kiekio, krano reikia daZnai
neilgam laikui, o automobilinio  krano
pastatymas trunka daug laiko. Taip pat
rekomenduojama krano naudojima derintis Su
visais statybos dalyviais, krang statant reciau bei

ilgesniam terminui.

Aprupinimo logistika

Atsiranda neplanuotos iSlaidos dél tiekeéjy susitarimy
nesilaikymo, taip pat dél nepakankamo medziagy kiekio
sandéliuose.

Rinktis  patikimus tiekéjus objektams
statomiems miesty senamiesciuose, ne visuomet
kliautis maziausia kaina, taciau atsizvelgti i
daug kitus aspektus, kaip sandéliy atstumas iki

statybvietés, turimi transporto priemonés,
darbuotojy skaicius. Taip pat priklausomai nuo
objekto dydzio apsvarstyti medziagy
sandéliavima netoli statybvietés.

Visais atvejais atsiranda papildomos islaidos, kadangi | Papildomy iSlaidy iSvengti nepavyks,

medziagos negali biiti pristatomos visy rusiy transportu,
ypatingai tai aktualu esant dideliam medziagy kiekiui jos
negali buti pristatomos vilkikais arba kai kurias atvejais
sunkvezimiais su manipuliatoriumi.

efektyviausiai sudaryti sutarti su tiekéjais ir
sutarti mazas pristatymo kainas. Taip pat
iSanalizuoti su kokiomis tiekimo priemonémis
dirbg tiekéjai, daznais atvejais tiekéjas negali

pasitlyti  keliy dydziy sunkvezimiy su
manipuliatoriumi, todél medziagy krovimas
uztrunka.

Sandéliavimo logistika

Daznais atvejais atveztos medziagos dél laiko stokos néra | Uzsakius  reikiamas  medziagas,  iSkarto

tinkamai  priimamos,  netikrinamas  jy  kiekis, | suplanuoti jy naudojimo laika, tuomet

neriiSiuojamos ir kraunamos né pagal naudojimo poreikj.

suplanuoti sandé¢liavimg taip, kad medziagos
naudojamos  véliausiai  buty  iSkraunamos
pirmos. Taip pat medziagy pristatyme turi
dalyvauti darby vadovas, Kkuris nurodys
sandéliavimo vietg bei esant reikalui uZzsirasys
medziagos pavadinimag ar pasizymés
sandéliavimo vieta.

Visose statybvietése néra galimybiy tinkamai sandéliuoti
medziagas, néra jrengiamos sandéliavimo pastogés,
tinkamai paruo$iamos vietos medziagy krovimui.

Norint i§vengti medziagy defekty darby vadovas

privalo  nuolatos  kontroliuoti  medziagy
pernesima, jo krovimo vietas, jvertinti rizika dél
padéjimo, tikrinti ar medziagos tinkamai

apsaugotos nuo lietaus.

Atsargy valdymo logistika

Prastovos dél medziagy triikumo atsiranda retais atvejais,
kuomet statytojai blogai apskaiciuoja reikiamus medziagy
Kiekius ir atsargas iki artimiausio pristatymo.

Norint iSvengti prastovy statybos vadovas turi
buti gerai jsigilings j statybos procesg ir zinoti
medziagy poreikj.

Pasitaiko atvejy kai medziagos, kurios néra didelés
apimties, taciau jy iSeiga didelé, buna uzsakoma per
didelis kiekis, taip be reikalo investuojant pinigus. Taip
pat biing atvejy kai medziagos pristatomos per anksti.

Norint vengti per didelés medziagy atsargos
bitina tinkamai suskaiCiuoti reikiamy medziagy
kiekj, taip pat gerai suplanuoti statybos procesa
ir uzsakius medziagas prie§ jy pristatymg
patikrinti ar darbai vyksta pagal plang ir
medziagos vis dar reikalingos.

Informaciné logistika

Pasitaiko statybos dalyviy komunikavimo problemy,
kuomet projekto korekttiros néra tinkamai paskelbiamos,
medziagy tiekimas néra suderintas su kitais statybos
dalyviais.

Rangovas turi organizuoti sistemg pagal kurig
bus komunikuojama statyby metu. Projektai gali
biti laikomi visiems subrangovams prieinamose
sistemose. Taip pat rangovas organizuojg visy
pristatymy ] objekta registravimui, taip
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sudarymas  kalendorinj  grafika,  kuriame
subrangovai zyméty medziagy pristatymo laika.

Imonés per mazai naudoja informacines sistemas, kurios
optimizuoty medziagy uzsakymg, pristatymg ar
sandéliavima.

Imonés turi atlikti nuolatine darbo efektyvuma
gerinanciy priemoniy paieska. Statyby rangovas
turi sutartyse numatyti biitinybe subrangovams
prisijungti prie rangovo naudojamy statybos
sistemy.

Pastatams statomiems miesty senamies¢iuose labai svarbu tinkamai suplanuoti visg statybos

procesg, nuo pradinio etapo, jsivertinti papildomas iSlaidas kuriy nepavyks iSvengti, galimus darbo

trukdzius. Taip pat jmoné turi turéti kvalifikuoty darbuotojy, turiniy patirties darby vykdymui.

Atlikus analiz¢ buvo nustatytos esminés problemos kylancios statyby metu, tai sunkiojo transporto

jud¢jimas, medziagy sandéliavimo trikumas, netinkamas darbuotojy pozitris | specifing darbo

aplinka, taip pat per mazas statybos vadovy démesys statybos procesui.

Pagal atliktag analize¢ buvo sudaryti metodiniai nurodymai su esminiais bruozais padésianciais

optimizuoti i§laidas dél specifinés darbo aplinkos. Pagal metodika, nurodomi geriausi statybvietés

jrengimo variantai, taip pat esminiy problemy sprendimo budai, kaip medziagy pristatymas,

transporto judéjimas.
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ISvados

Atlikus mokslinés ir praktinés literatiiros analiz¢, nustatyta, kad optimaliai suplanuoti statybos
eigg pastatams statomiems miesty senamieséiuose trukdo nepakankamas démesys Sioms
statyby logistikos sistemy dalims: transporto logistikai, sandéliavimo logistikal, atsargy
valdymo logistikai bei informacinei logistikai. Problemos kyla, dél nepakankamo darbuotojy
profesionalumo, informacijos apie logistikos sistemy taikymo metodus trikumo bei per mazo
Jmoniy suinteresuotumo investuoti j statybos logistikos planavima.

Aprasytos pagrindinés statyby logistikos sistemos bei jy tarpusavio rysys ir veikimas. Taip pat
apzvelgta pasaulyje taikomi statybos logistikos planavimo metodai, skirtingo pobudzio ir
sudétingumo statybvietéms. ISnagrinéta glaustame ir detaliame statyby logistikos plane
pateikiama informacija, bei $iy plany pritaikymas Europoje statomiems pastatams. I$analizuoti
uzsienio logistikos plany pavyzdziai. Pagal atlikta literatiros analiz¢ bei logistikos plany
taikymo metody aprasymg, rekomenduojama sudaryti statybos logistikos plano metodinius
nurodymus pastatams statomiems miesty senamies¢iuose. Vadovaujantis sudaryta metodika,
galima geriau pasirengti statybos procesui, taip pat geriau kontroliuoti visa statybos eiga, bei
iSvengti nuostoliy atlikus visus statybos darbus

Remiantis literatiiros analize bei praktine patirtimi, sudaryta statyby logistikos planavimo
metodika, pastaty statybos miesty senamiesCiuose organizavimui bei kontrolei. Statyby
logistikos metodika apima visus statybos etapus: pasirengima statybos darbams, darby eiga, bei
statybos uzbaigima. Plane prie pagrindinés informacijos apie statyby planavimg apraSytos
specifinés problemos kylancios, kuomet statybos vykdomos miesty senamiesciuose;

Pagal metodologine dalj pasitlyti statyby logistikos sistemy efektyvumo vertinimo Kriterijai
pastaty statyboms miesty senamies¢iuose. Remiantis kriterijais iSanalizuoti 4 objektai, statomi
senamies¢iuose bei didelio uzstatymo teritorijose. Nustatyta specifinés problemos kylancios
statyby metu, tai sudétingas transporto jud¢jimas statybvietéje, medziagy sandéliavimo vietos
trikumas, netinkamas darbuotojy poziiiris | specifing darbo aplinkg. Pagal gautus rezultatus
nustatyta, kurios statyby logistikos sistemy dalys sukelia daugiausiai problemy, tai medziagy
sandéliavimo bei informacinés logistikos. Tai susij¢ su nepakankamu jmoniy investavimu j $iy
sistemy veikimg. Jmonés neatsizvelge i efektyviausig medziagy sandéliavimo modelj, taip pat
neinvestuoja j programing jrangg padedancig valdyti statyby procesg. Taip pat pagal vertinimo
metu nustatytas didZiausias problemas pastatams statomiems miesty senamiesciuose, buvo
pateiktos rekomendacijos statyby logistikos sistemy taikymui, padedancios efektyviau valdyti
statyby eigg bei kastus.
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