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TVADAS

Siais laikais siekiant sumazinti uzstatomo Zsmloto dyd, bet norint padidinti gyvenauy
ar darbo viaj skatiy, statomi vis aukStesni pastatai, stengiamasi daallikti laiku ir kokybiskai.
D¢l to sumagja demesys darp saugai ir padiga nelaiming nutikimy statybvie¢se skatius.
Nelaimeés darbo vietose ygaopi problema visame pasaulyje.

Nelaimingiems nutikimams statybvése jtakos turi ir patys darbininkai. Kadangi statybos
aikStekje nuolatos vyksta jugimas, darbininkai daznai per daug pasitiki saggomis, daro
neapgalvotus sprendimus, tbdvyksta nelaimingi nutikimai. Tai dazniausiai bagjiavairiais
sumusimais, kayllaziais ar mirtimi.

Tokiy nelaiming; nutikimy baty galima iSvengti, jei iS pradfi darbai laty tinkamai
suplanuojamijvertinama galima rizika nukristi ir susiZaloti. pgbat nelaiming atsitikimy packty
iISvengti tinkamaijrengiamos darbo vietos, pastoliai ar kitos paaokat priemogs. Ypatingas
démesys tuity bati skiriamas darbuotq) mokymui, instruktavimui darp saugos ir sveikatos
klausimais. Visa tai téty bati susieta su esama darbo situacija.

Problematika: didelis nelaiming nutikimy skatius atliekant statybos darbus ir
nepakankamasethesys danp saugai.

Darbo tikslas - iSnagrireti pavojingus veiksnius, veikigius statybose, daugiawrdesio
skiriant kritimui iS5 auk&o. Taip pat iSnagriéti priemones, kurios pa&t uzkirsti kelg
nelaimingiems nutikimams.

Darbo uzdaviniai:

1.Atlikti mokslinés literatiros, susijusios su nelaimingais nutikimais darbegatimomis
prevencijos priemaimis, analiz.

2. Atlikti statistirg nelaimingy nutikimy analiz.

3. Suformuoti asmenigiapsaugos priemapkomplektus is to, kas Siuo metuilsima rinkoje
bei iSrinkti geriausi.

Tyrimo metodai: atliekama mokslia literatiros analiz, remiantis sprendig paramos
sistemomis TOPSIS grey bei WASPAS - G parinktakamiausia kritimo iS auk$ apsaugos
priemore.

Pirmoje baigiamojo magistro darbo dalyje atliekamaksliniy Saltiny analiz, siekiant
apzvelgti uzsienio Salibei Lietuvos nelaiming atsitikimy statistilg. Taip pat analizuojami
galimi, nelaiming atsitikimy, prevencijos tdai.

Antroje baigiamojo magistro darbo dalyje atliekan® nelaiming atsitikimy, statistirg
duomem analiz. Siekiama nustatyti rizikingiausdarhy auksj, nelaimingiausias darbo valandas,
dienas, mnesius. Taip pat nustatomas suzalojimo laipsniss lpriklauso nuo kritimo IS au&s®.
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Trecioje baigiamojo magistro dalyje formuojamos tinkaasios kritimo iS auk$o priemoni
alternatyvos, kurios aprasomos rodikliais. Rodik@ikSmingumas nustatomas ekspeytinverciy
metodu. Geriausios alternatyvos parenkamos taik@mSIS grey bei WASPAS - G metodais.

Ketvirtoje magistro darbo dalyje apraSoma vienarganizaciny saugos priemoni- darhy

saugos ir sveikatos koordinatoriaus veikla statybkstetje.
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1. LITERAT UROS ANALIZ E

1.1. Nelaimingy atsitikim y statistika vykdant statybos darbus Lietuvoje ir usienyje

Nelaimingas atsitikimas darbe - faykis darbe jskaitant eismqgvykj darbo laiku, nustatyta
tvarka iStirtas ir pripazintas nelaimingu atsitikim kurio padarinys — darbuotojo trauma
(lengva,sunki, mirtina) (Nelaimingas atsitikimasiua..2014).

Nelaimingi atsitikimai dazniausiaijvyksta darbuotojams atliekant darbus auksStyje —
remontuojant stogus, atliekant apdailos darbus &dpaciomis lipantj darbo viej. Pagrindigs
nelaimiy statybvietse prieZzastys: netinkamai organizuoti ar vykdytwqmgi darbai, ngengtos
kolektyvinés saugos priemen, darly atliko nustatyta tvarka neatestuotas, neinstrukiisaugos ir
sveikatos darbe klausimais asmuo, nepakankamasaugyeikatos darbe vidirkontrok jmonrgje.
Tokiy nelaimi galima luty iSvengti, jei pradedami darbaiity planuojami, tinkamajvertinama
rizika nukristi ir susiZaloti, fity naudojamos asmerisir kolektyvires apsaugos priemés

Statybos sektoriuje dirba apie 7 % wipasaulyje dirbafiy asmenq ir apie 30-40 % vis
nelaimingy nutikimy jvyksta lWitent Siame sektoriuje (Zhou 2015). Per metus vispasaulyje
jvyksta apie 60000 nelaimiggnutikimy, kitaip tariant kas 9 minutes statybgsgksta po vien
nelaiming, atsitikimg (Raheem 2014). Per paskutinius du deSiniinseJAV statybos sektoriuje
miré daugiau nei 26000 darbuaipparba po 5 darbininkus kiekvigidarbo dien. 40 % vis; mirciy
sudag batent kritimas iS aukdo. 30 % darbinini¢ nukritusy iS tam tikro auk&o nenaudojo jokj
asmeniny apsaugos priemaniarba Sios priemas buvo netinkamos naudoti (Zhang 2013).

2013 metais JAV statybos sektorigygko 828 mirtini nelaimingi nutikimai, arba kas eas
mirtinas jvykis nutiko statybos sektoriuje. ISskiriamos keisr pagrindigs mirting jvykiy
priezastys (ang. Fatal Four):

e kritimas i$S auk&o - 36,5 % arba 302 nelaimingi nutikimai 2013 m.;
e daikty uzkritimas - 10,1 % arba 84 nelaimingi nutikimai;

e elektra - 8,6 % arba 71 nelaimingas nutikimas;

e suspaudimas, prispaudimas - 2,5 % arba 21 nelaasingtikimas.

D¢l Siy keturiy priezagiy 2013 metaisvyko 57,7 % vig mirtiny jvykiy statybos sektoriuje.
Jeigu ity jmanoma pasalinti Sias keturias pagrindines priedat kiekvienais metais JAVihy
galima iSsaugoti 478 darbiniglgyvybes (Construction's "Fatal Four"...2014).

Nelaimingi nutikimai, susg§ su kritimais iS5 auk30, jmorems uZtraukia ir finansinius
jsipareigojimus, t.y. vien JAV per metus darbininlsamukritusiems i$ auk® iSmokama apie 54
min. doleri}, arba 106ikst. dol./Zmogui (Dong 2013).

Didziosios Britanijos statybos sektoriuje dirba &éigie 5 % zmonj, tatiau mirting nutikimy
skakius - 31 % (Construction industry...2014). Siojdyj&ayra jkurta statybos saugumo geup
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(Building safety group), kuri atsakinga uz dagaug ir sveikab. Sios grups duomenimis, 2012
metais statybos darbuotokritimo iS aukgio skatius padidjo 140 % ir tai sudar 23 % vis
nelaimingy atsitikimy, o 2013 metaisSis skais padi@jo iki 31%. Nors nelaiming nutikimy,
susijusi; su kritimu i$ auk&o, padaugjo, tatiau bendras nelaimimgatsitikimy skatius statybose
sumazjo 21 %, t.y. nuo 226 iki 177 (Huge increase i©12). Nelaimingi nutikimaijvyke
statybose, valstybei per metus atsieja apie 1rd.svay sterlingy (Construction industry...2014).

Svedijoje, 2009 - 2010 metais, buvo uzregistru681L kritimai i$ auk&o, 789 kritimai nuo
laipty, 156 nelaimingi atsitikimai susijsu transporto priemeémis ir kt. Beveik trédalio kritimy
priezastis yra paslydimai, suklupimai ar pusiaugssyrnetekimas, @ gausaus sniego ir
slidumo,Saltuoju metlaiku (Norlander 2015).

Statybos sektoriausnonése Lietuvoje 2012-01-01 — 2013-06-31 laikotarjiyko 73 sunks
ir mirtini nelaimingi atsitikimai darbe, kurie suaa28,0 %(t.y. kas 3,vykj) visuose Salies
sektoriuose uZzregistruptnelaiming; nutikimy. 2012 m. sunks ir mirtini nelaimingi atsitikimai
darbe sud&r26,8 %, 2013 m. - 26,1 %, 0 2014 m. - 22,2 % (Mdlzgy atsitikimy darbe..2014).

Pagrindiniai veiksniai, @ kuriy patiriami sunks ar mirtini suzalojimai, yra kritimas iS
aukgio. 2013 metais iS5 septynijvykusiy ir istirty nelaiming atsitikimy darbe, SeSijvyko
darbuotojams nukritus i$ auk8. Taip patjvairiy daikty (mechanizm, kroviniy, jrengimy ir pan.)
kritimas iS auk&o. D¢l Siy dviejy veiksny nelaiming atsitikimy skatius2014 m., palyginus su
2013 m., padigio nuo 62,1 % iki 77,3 %. 2014 metaid dlektros sro¥s poveikiojvyko 18,8 %
nelaiming; atsitikimy, kai 2013 metaigryko tik 2,2 %.

Pagrindires priezastys, turifios jtakos nelailims - formalus darbuotgj instruktavimas
darhy saugos ir sveikatos klausimais, netinkamas dariety jrengimas ir asmeniqi bei
kolektyviniy apsaugos priemani nenaudojimas (zr. 1.1 pav. - 1.4 pav.). Valstybirdarbo
inspekcijos duomenimis nelaimingi atsitikimai dailgko ¢l ngrengyy apsaugos priemaninuo
kritimo i$ auksio, jskaitant kritiny padaugjima (5,8 karto) nuo laiptir lipyniy. Nuo 11,1 % iki
18,7 % padaugo NA, susijusy su privalony darbuotojui saugos ir sveikatos normgimeisss akty
instrukcijy pazeidimais. Dazniausiai pazeidziami Darbupggugos ir sveikatostatymu nustatyti
reikalavimai taip pat padadig NA, jvykusiy dél reikalavimy, susijusiy su ,,Darboviéiy jrengimo

statybvietse nuostat’ nesilaikymu (nuo 11,4 % iki 18,8 %) (Nelaimup@tsitikimy darbe..2014).
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1.2 pav.Asmeniniy apsaugos priemapnenaudojimas
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1.3 pav.Neteisingairengti pastoliai

1.4 pav.Nesaugi darbo vieta aukstyje
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1.2. Nelaimingy atsitikimy statybose prevencija

Per pastaruosius 20 metbuvo siekiama technémis, organizaciemis ir kultarinémis
pastangomis pagerinti darlsaugum (sumazinti traum skatiy darbe) daugelyje sektgritatiau
statybos sektoriuje to pasiekti nepavyko (Ozmec52@tatybos projektai yra dinamiski. Jiems
jtakos turi daugelis faktari— darbuotaj kaita, oro glygos, didelis procentas nekvalifikuptr
laikiny darbinink;. Statybose reikalingas kitoks potigs siekiant nustatyti pavojus ir rizikas bei
norint uztikrinti saugumir iSvengti nelaimi (Rozenfeld 2010).

Dazniausiai netinkamam pavojipgreiksniy bei rizikos jvertinimui jtakos turi ribotos arba
pervertintos turimos zinios planuojant arba vykddath; saugos instruktaz taip pat ir prastai
parengti darbuotojai. Siekiant uztikrinti saudarky, tuo reikia fipintis per vig projekto gyvavimo
ciklag. Darhy saugos planavimas susideda iS pavajimgiksniy identifikavimo ir tinkany apsaugos
priemoni; parinkimo (Zhang 2013). Planuojant dartsaug bitina tinkamai, pagal visus
reikalavimus parengti statybos darbechnologig kortek, kurioje hity nurodomos pavojingos
darbo vietos (Bjus 2013).

Statybos danp vadovams yra swtinga nustatyti pavojingus veiksnius statybgjet Anglijoje
atlikto tyrimo duomenimis, tik 6,7 % darbvadow; sugeba nustatyti visus pavojingus veiksnius,
veikiargius statybos aikstese. Zmogaus klaidos yra viena pagrindiprieZagiy, d¢l ko nutinka
nelaimingi nutikimai. Klaidos gali atsirastéldneapdairumo, n@pestingumo ar Zini bei patirties
trakumo. Daugyb tyrimy parod, kad pavojing veiksni ir rizikos nustatymogiadzius galima
patobulinti treniruojantis (Perlman 2014).

Dazniausiai statybose aik3ts¢ atliekamas tik forma$ darbininkk mokymai. Rintiau apie
darhy saug pradedama pasakoti tik, kai iSkyla rimtaggré nelaimeijvykti arba kai jijvyksta.
Kaip ir visur, statybos objektuose dirbantys darikai patirties galijgyti tik nuolatos vykdant
tinkamus mokymus.

R. Sacksas atliko tyrigy kurio metu tyé hipotez, kad darbininy mokymai taikant virtuadija
realyly yra efektyvesni nei tradiciniajprasti mokymai. Siuose mokymuose dalyvavo 66
darbininkai. Pus tyrime dalyvavusj darbininky buvo instruktuojami tradiciniaisdblais, o kita
pus — naudojant naujas tyidimensij; virtualiosios realybs technologijas (Zr. 1.5 pav. ir 1.6 pav.),
t.y. naudojamas virtualus statybos aik&elaizdas (Sacks 2013).

Atlikto tyrimo rezultatai paroé kad virtualiosios realyds betonavimo darpsaugos mokyme
dalyvaw darbininkai darh saugos testus iSlaikgeriau, nei tie, kurie dalyvavo tradiciniuose
mokymuose. Vykdant mokymus, kai matoma virtuali tygtaiete, darbininkai gali labiau
susikoncentruotij nagrirejamus klausimus, taip paisitraukti ir lengviau suprasti mokym
medziag (Sacks 2013).
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1.5 pav.Virtualis mokymai (Sacks 2013)

24.02.2011

1.6 pav.Virtuali statybos aikstel(Perlman 2014)

Naudojantis virtuafjja statybos aikStele galima aptarti aktualias biatgkams temas, t.y.
kokiu eiliSkumu reikia atlikti darbus, kaip teisimgatlikti vienokius ar kitokius darbus. Taip pat
daugiau dmesio galima skirti pavojingiems veiksniams (daviEioms).

Didele jtakg darbininkams turi ir tai kaip dagbvadovai ar meistrai @ri j darhy saug
(Dingsdag 2008). Nepaisant to, kad daradovai geriau nusimano darlsaugos klausimais uz
darbininkus, retai kada jiems duoda pastabdsndsaugaus darbo (Hung 2011). P.Kinesas savo
tyrime nustat, kad kiekvieg dierg meistrams bendraujant su darbininkais dadugos klausimais
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ar tiesiog jiems primenant apie tai (pvz., betoanbjcvéti apsauginius akinius) saugumo lygis
padictjo 70 %.

Statyhy projektai vykdomi taip, kad darbaiity baigti laiku, kokybiSkai ir nevirSijant biudzeto.
Kai darbininkai yra orientuoii atlikto darbo kiek padidtja pavojaus rizika, nes darbus stengiamasi
atlikti greiciau nekreipiant émesioj saug (Leung 2012). Tod& Siuo atveju ypa& svarbu, kad
nuolatos vyki komunikavimas tarp vadguneistry bei brigad (Kines 2010).

1.3. Darby saugos gerinimas taikant darly saugos valdymo program

Sios programos tikslas - pagerinti bei padidintibd@toy suvokimy, poZiirj ir atsakomyb
apie darlp saug. Taip pat siekti sumazinti keturipagrindini;, nelaiming nutikimy, priezasiy
skatiy.

Program sudaro trys pagrindiniai elementai, kunegalima pazeisti:

1. darbuotojai nuolatos privaloédéti apsauginius akinius, iSskyrus pertraukas ir, iaia

pavojing; veiksniy;

2. dalyvauti kasdieniniuose pasitarimuose;

3. nepazeisti 20 negHjamy, nesaugaus elgesio pazeidimsusijusi su keturiomis
pagrindiremis priezastimis, taisykli Kiekvienam veiksniui numatytos penkios
negirtijamos taisykts (Chen 2015). PavyzdZiui, jei darbai atliekandediniame nei 1,3
m. auksStyje, nenaudojant jokapsaugos priemouwitai reiSkia, kad buvo pazeista viena is
penkiy negirtijamy taisykliy.

Pirmg kartg pazeids saugos taisykles darbuotojasp&ia diery paSalinamas iS objekto, kit
diery jis gali sugjzti ir testi darbus. Jei tas pats generalinio rangovo daopasnusiZzengia artr
kart, jis paSalinamas iS objekto 30 diem jam nemokamas atlyginimas. dlau jei antg karty
nusizengia subrangovo darbuotojas, jam neleidzidira#i vienerius metus generalinio rangovo
vykdomuose projektuose (Chen 2015).

Q. Chenas ir R. Jinas (Chen, Jin 2012) savo danbta# kad tokia programa téjo dideks
jtakos generalinio rangovo darbuotojams, sufeamelaiming atsitikimy bei darly saugos
pazeidimy skatius. T&iau tokia programa subrangovams ngtutokio poveikio.

1.4. Darbyg saugos gerinimas naudojant BIM

Siekiant iSvengti nelaiming atsitikimy statyly aikStetje reikia jvertinti visu galimus
veiksnius, jau ankstyvoje projektavimo stadijojearBus, kurie reikalauja didesnio saugumo,
reikéty numatyti kaip kritinius ir tai pazyati kalendoriniame datpvykdymo grafike (Benjaoran
2010). Projektuojant pastatus ir naudojantis 3aliaes modeliais galimavertinti pavojingiausias

aiksteks vietas (mechanizimudéjima, galimas susi@timo su konstrukcijomis vietas) (Gou 2014).
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Naudojant projekto realius d#inius galima iSvengti nesusipraiinpasiruosti darbams, sudaryti
saugumo plan Naudojant 3D modelius darbsaugos koordinatoriams bei rangovams lengviau
jvertinti pavojingas darbo vietas (Park 2013).

Planuojant danp saug galima pasinaudoti ir naujosiomis technologijomisz., statinio
informaciniu modeliavimu (ang. Building informatiomodeling, BIM). Didziojoje Britanijoje
siekiama, kad nuo 2016 mgetisi projektai ity jgyvendinami taikant BIM. Naudojant mogélus
galima sumazinti iSlaidas iki 20 %, taip pat padidarly saugos lygis (BIM and health...2015).

Naudojant BIM galima automatiSkai nustatyti ir gagta pavojingus, veiksnius veikidrus
statybose. Tai paremta tuo, kad statylivieeiciasi kiekviery diery, paSalinus vienas saugumo
problemas atsiranda naujos. Naudojantis @tvirtaikomaja programavimo gsaja i BIM
programirg jrang galimajdiegti automatizuattaisykliy tikrinimo sistem (Zhang 2015).

Darhy saugos uZztikrinimas naudojantis BIM (Zhang 2013) :

a) sukurtas pastato modelis automatiSkai nuskaitomasskiriamos visos angos, esas

sienose ir perdangose, taip pat pazymimi perg&nastai;

b) pazymima, kur turi @ti jrengti apsauginiai aptvarai (zr. 1.7 pav.);

c) apskatiuojama, kokij apsaugos priemanreikes ir kiek tai kainuos;

d) pateikiamas kalendorinis grafikas, kada ir kokipsaagos priemas turi kiti jrengtos;

e) sukuriamas modelis, kadity paprasiau jsivaizduoti,kur ir kada turiidi jrengtos apsaugos

priemores (zr. 1.8 pav.).

Apsauginiai aptvarai

1.7 pav.Modelyje pazyntos apsaugini aptvar vietos (Zhang 2013)
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a) 8 savaité b) 10 savaité c)12 savaité

oranzine spalva pazyt apsauginiai aptvarai, kuriuos régjrengti, Zaliai Zymimi atlikti darbai, étynai -
dabar vykdomi darbai, raudonai - darbai, kurie bykdomi po savaits, raudona - darbai, kurie bus
vykdomi po dviej savaéiy (Zhanget al. 2013)

1.8 pav.Pastato modelis susietas su kalendoriniu grafikafdet al. 2013)

= Ao

1.9 pav.Modelio ir aikStets palyginimas (Zhang 2015)
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atliekami auksStyje. Darbe analizuojami 90 nelaimimgtikimy (kritimy iS auk$io) duomenys (zr.

2.1 lentet). Nagrirgjami 2004—-2012 metaigryke nelaimingi nutikimai. Pagal turimus duomenis

2. KRITIMO IS AUKS CIO STATISTIN E DUOMENU ANALIZ E

Tiek Lietuvoje, tiek uzsienio Salyse daugiausiaameingy nutikimy jvyksta, kai darbai

nustatomas rizikingiausias aukstis, pavojingiauda$o valandos, dienosg¢mnesiai ir kt.

2.1 lentek. 90 nelaming atsitikimy duomenys

Kritimo

Eil. aukstis, Nelaimes Laikas Suz_alop_mo Nukrito Priezasti§ AAP Tyrlmg
Nr. m data laipsnis metai
1 1,5 2010.03.21 12:30 1m nuo ko 42.1 Ne
2 | 1025 | 20110622  11:00 1s nuo pastol| g;; Ne
3| 10 | 20110525 09:15 1g | awskabinus |40 e
pastoliams
4 | 34 | 2011.11.11 15:00 1m | montuoant |0y Ne
pastolius
einant
5 3,5 2012.01.10 14:20 1s remontine 37.1 Ne
laiptine
2012
6 7 | 2011.08.08| 1045 1s kartu su 3311 e
perdanga 43.1
7 | 47 | 20111024 11:30 1m | karusustogg 431 |\
Siferiu 46.2
8 6 | 20120825 16:10 1m | demontojant - 37.1 | L.
pastolius 37.2
9 | 25 | 2012.06.15 14:05 1s kartu su N/A | Ne
pastoliais
10| 7 | 2010.12.09] 10:31 1s Kartu su 371 | Ne
pastoliais 37.2
pavaziavo :
11| 06 | 2010.12.10 11:01 1s mobilis | K 13M | Ne
pastoliai
, su Klojiniy 37.1
12| 2,75 | 2008.10.08 14:01 1s v 575 | Ne
, 37.1
13 5,01 2011.06.18 07:31 Im nuo stogo 370 Ne 2011
14 | 1,01 | 2009.0527 1401 m nuo ozelib Ik L,am _ Ne
15| 5 | 2008.06.13 10:01 m & atiics g;; Ne
16 | 6,01 | 2010.09.08 14:01 1s | Paslydoant | 37.1 1
Slaitinio stogo| 37.2
17| 95 | 2011.0629 08:02 1m nuo stogd g;; Taip
ad su 44 .2
18| 831 | 2010.11.16 08:45 15 | yonstukciia | 371 | Ne
20| 42 | 20100817 10:21 1s nuo pastol g;; Ne
) nuo zirklinio 37.1
21| 62 | 20090511 11:01 1s o 2 575 | Ne
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2.1 lentets ksinys

.| Kritimo _— - .
Eil. aukstis, Nelaimes Laikas Suz_aIOJl_mo Nukrito Priezastis AA Tyrlmq
Nr. m data laipsnis metai

sulazus
22 2,5 2007.04.17 16:41 1s perkrautiems| DT 30 p.| Ne
klotiniams
) kartu su 37.1
23 3,5 2007.05.24  09:01 1s konstrukeija 372 Ne
24| 11 | 2009.09.13  09:01 1m | artusu 37 | Taip
konstrukcija
25 | 11 | 2008.03.28 15:31 1m | Klojskydo 37 Ne
konsok
paslydo ant DT 25
26 2 2009.12.14| 09.31 1s o 37.1 Ne
plokiy 372
27| 5 | 20081125 @ 12:31 1s | Sulroinkarinis|  DT73 |\
mazgas 37.2
28| 5 | 2008.06.09 12:01 1s | SUZIMUT A | Ne
eltuvu
29 3 2010.04.13 12:05 1s nuo pastoll 33.1 Taip
nuzeng nuo 371
30 3 2010.09.17 09:31 1s neaptveni 37'2 Ne
pastoly '
31| 98 | 20080825 14:31 1s | Perang 3L Ne
denginyje 37.2
32| 2 | 20080315 1341  1su | Ktosu 992 1 Ne | 2009
pastoliais 58.2
33| 10 | 2008.06.11 08:31 1m | Paskuimestas  37.1 1\
lentas 37.2
34| 3 | 20080226 11:41 1s | lpopastoly | 371 |
iSorine dalimi 37.2
35| 2 | 20080711 1415 im | rengiant | 371 .
pastoliu 37.2
36 4,6 2008.11.28 09:01 1s nuo laipt N/A Ne
37 1,2 2006.01.06 16:01 1s nuo oZelip Iki 1,3 Ne
38 2 2008.07.21 11:04 1s nuo ko 43 Ne
nuo
39 0,75 2007.08.10 10:31 1s | paaukstinimo| 2.12 Ne
priemores
per neaptvesgt 371
40 6 2006.06.11 10:01 1s ang 37'2 Ne
perdangoje '
irengiant 371
41 36 2006.10.19 12:05 1m pastato, lifto ' Ne
« 37.2 2008
Sachg
42 | 55 | 2007.01.11 11:41 1s | heaptven 37.1 Ne
pastoly
43| 3 | 2006.10.25| 14:01 1g | huoirengiamy | 37.1 |\,
pastoli 37.2
44| 3 2006.12.18  15:21 1s perang | 371 |\
perdangoje 37.2
45 11 2006.10.12 16:21 1s i balkono g;% Taip
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2.1 lentets ksinys

.| Kritimo . e .
Eil. aukstis, Nelaimes Laikas Suz_alop_mo Nukrito Priezasti§ AAP TyrlmQ
Nr. m data laipsnis metai

) suirus 37.1
46 5 2007.09.14|  16:01 25 | Liotiniams 3o | Ne
47| 3 | 2006.11.06| 12:01 1s nuo pastoll g;; Ne
48| 22 | 2006.10.02 09:41 1m | NuoSlaitinio | 371\
stogo 37.2
49| 65 | 2006.06.06  08:00 1s nuo pastol gg'; Ne
, nuo ardomos 73
50 | 11 2008.02.20,  15:01 M | onstukcios| 674 | €
51 2 2006.12.01 09:01 1s nuo pastolj 53852 Taip
S 64.1
52 | 1,7 | 2006.08.100 16:45 1s ° 58.1 | Ne | 2008
krano &zé 582
53 2 2006.11.14 14:51 1s nuo pastol 62 Ne
54 7 2006.11.28]  15:01 im su keltuvy 11711 Ne
55| 95 | 2006.10.25  14:01 1m | keciantstog | 4.73.1 |\
jluzo Siferis 4.73.2
56 | 1,05 | 2007.07.07 12:21 1l nuo laipt | N/A Ne
kartu su 43.1
57 4 2007.03.20| 15:31 1m u su 432 | Ne
kopéciomis
58.2
58 | 4,8 | 2007.05.03 14:01 2s virto N/A Ne
pastoliais
59 | 47 | 2006.12.12  15:01 im | Perang 371 1 o
perdangoje 37.2
60| 12 | 2007.0228 1331 1m nuo 3711 Ne
perdangos 37.2
nuo
61| 1,9 | 2007.01.10 12:31 1s | Pastolppaskul 45 Ne
I mest
packtkla
62| 19 | 2008.06.03 13:05 1m nuo dengirfio 63;71 Taip
63 | 15 2006.12.13  12:01] im i Sachy DT 29p.| Ne
64 9 2007.05.21 16:01 1m nuo pasfol] DT 62 p.| Ne
65 3 2004.03.09 10:45 1s 2| su klojiniais N/A N
66 2 2008.03.15 13:41 1s1l Nuo pastoli ggg Ne
67 2 2007.06.13]  09:51 u ¢ tralqu WOl pT21p.| Ne
entos
68| 3 | 2007.05.00 14:11 1 nuo pasiol % Taip
kartu su
69 18 2007.05.29 13:21]] Im ardoma 37 Ne
konstrukcija
. nuzeng nuo 37
70| 2,7 | 2006.12.13  06:01 1s aikstebs | DT 27p.| e
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2.1 lente¢s pabaiga

.| Kritimo - . -
Eil. aukstis, Nelairmes Laikas Suz_alop_mo Nukrito Priezastis AAP Tyrlmc_)
Nr. m data laipsnis metal
71 2,2 2006.08.29 12:31 1s nuo stogelio DT 73p. Ne
72 1,17 2006.01.06 16:01 nuo staliuko N/A Ne
73| 195 | 2006.09.11 14:11 1s | NuZengilifto | g, | Ne

Sachg

74 2 2006.05.00  14:31 1s irengiant 414 | Ne

pastolius

nuo

75 15 2006.04.24 09:31 1s pristatony DT 43 p.| Ne

kopéciy

jrengiant 671
76 3,5 2005.09.27, 13:31 1s stogo 67.2 Ne

konstrukcijas '

77| 52 | 2006.07.14  11:01 1s | Paskuimest | 5; Ne

radiatoriy
78 2 2006.05.31] 13:51 1s nuo ko | DT43p | Ne | 2997
79 3 2006.06.12 14:01 1m nuo kopy | DT 43 p.| Ne
80 2,5 2006.05.04 10:01 1s nuo k&im | DT 73 p.| Ne
81 12 2006.04.27 07:21 1s nuo stogo 37 Ne
82 2,2 2006.07.03 09:15 1s nuo pastoli 37 Ne
83 3,7 2006.08.18 11:01 1s nuo keltuyo 37 Tiaip
84 9 2005.10.12 16:31 1m iS balkong 37 Ne
85 9 2006.03.21 11:01 1s iS balkono 37 Taip
86 1,9 2006.08.10 09:45 1l nuo pasiol 37 Ne

_ DT 27 p.

87 11 2005.07.29 11:31 Im nuopastol DT 43 p. Ne
88 2 2006.08.02 14:31 1s nuo ko 37 Ne
89 3 2006.07.13 09:51 3l nuo klotini 37.2 Ne
90 2,1 2006.10.02 14:31 1l nuo pasiol 37 Ne

¢ia | - lengvas suzalojimas, s - sunkus suzalojinmas, mirtinas suzalojimas.

Buvo pazeisti tokie ,Darbovigy jrengimo statybviése nuostatai“ (2008):

e 33.1 p. Kilnojamosios arba stacionarios darbo geheatsiZzvelgianttai, kokiame aukstyje ar
gylyje jos jrengtos, turi bti tvirtos ir stabilios; be to, jagrengiant ltina atsizvelgtij
darbuotoy skatiy, galimg didziausi apkrow ir jos pasiskirstyr, galimus iSorinius poveikius.
Jei atramigs ir kitos Sy darbo viefy dalys yra nestabiliosy jstabilumas turi @iti uztikrinamas
patikimais ir saugiais tvirtinimgrenginiais, kad #ity iSvengta atsitiktiés arba savaimis visos
darbo vietos arba jos dalies slinkties.

e 37.1 p. Nuo kritimo IS auk# darbuotojus #itina apsaugoti atramomis, reikiamo atiksir
tvirtais aptvarais su rankiniais tldtais, tarpine sija ir grindjuoste arba apsaugddina naudoti

kitas lygiavertes priemones.

24



37.2 p. Darbai aukstyje turiab atliekami tik naudojant tinkamusenginius arba kolektyvines
apsaugos priemones, tokias kaip aptvarus, plat®riada apsauginius tinklus ir kitas
priemones. Jei &l darbo poladzio tokiy jrenginy naudoti negalima, turi @i jrengtos
reikiamos préjimo prie darbo vietos priemés ir naudojami saugos dirzai arba taikomi Kiti
tvirtinimo metodai.

38.2 p. Darbo platformos, pakylos ir pasjdtiopecios turi kiti suprojektuotos ir sumontuotos
tokio dydzio, laikomos ir naudojamos taip, kad kiatai saugaj darbuotojus nuo kritimo arba
nuo krintaiy daikty.

42.1 p. Dirbant iSkasose (traj@se), Suliniuose, poZemiuose arba tuneliuosemeurimtis
reikiamy saugos priemonj kurios uztikrinty ramsgiy, Klojiniy, Slaity ir pylimy patikimuny.

43.1 p.Jei pastato arba statinio griovimas galeftugavojy, turi bati imtasi tinkany atsargumo
priemoniy ir saugy darbo metod bei tvarkos.

44.2 p.Bitina imtis apsaugos priemani kad laikinas konstrukajj netvirtumas arba
nestabilumas nesukelpavojaus darbuotojams.

46.1 p. jeigu gresia pavojus nukristi nuo stogoaamigu stogo aukstis ar nuolydis virSija
norminiy teiss akty nustatytus dydzius, turiabi jrengtos kolektyvids apsaugos priemés,
kad hity iSvengta darbuotqj darbo priemony ar kity daikty ir medziag kritimo.

46.2 p. Jeigu darbuotojas turi dirbti ant arba stdigo ar kito pavirSiaus, pagaminto iS tgapi
medziag, kurios galijlazti ar kitaip suirti, latina imtis atsargumo priemapikad darbininkas

netycia neuzlipty ant trapios medziagos arba nenukrett Zens.

Buvo pazeisti tokie saugos ir sveikatos taisyklatybose DT 5 - 00 punktai (2000):
21 p. Vykdant Zers darbus gyvenviégy ar veikiarkiy jmoniy teritorijoje, duols, transjos ir
kitos iSkasos tose vietose, kur vyksta transparigestiyjy judéjimas, turi liti aptvertos pagal
Siy Taisykliy 20 punkto reikalavimus.
25 p. Transporto ir§sciyjy judéjimo keliai, prijimai prie darbo vief ir darbo vietos turi it
reikiamai priztirimi, valomi nuo SiukSli ir sniego, neuzkraunami satidojamomis
medziagomis, konstrukcijomis.
27 p. Priemoés darbo vietai paaukstinti (pastoliai, koms ir kitos) ir iy naudojimas turi
atitikti standany reikalavimus. Pastoliai, klojiniai ir paklotas iturati apskagiuoti galimai
didziausiai apkrovai, atsizvelgianatliekamy darly polad; ir faktines apkrovas.
29 p. Sumontavus pastolius ir paklotusitifia patikrinti: pastoli stabilumy uZtikrinartiy
atskip elemeng sujungimus ir tvirtinimus, statraig vertikalumy, atraminy aikStely
patikimumy, metaliniy pastoliy jzeminimy.
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e 30 p. Pagalbin technologig jrang veikiartios apkrovos neturi virSyti apskaioty
projektiniy ar gamintojo instrukcijose nurodydydziy. Jei ant pastali pakloyy batina uzdti
papildomas apkrovas, pastpkonstrukcija turi lati apskagiuota ir patikrinta toms apkrovoms.

e 35p. Atstumas tarp statomo pastato sienos ir pasfmkioto neturi virSyti 50 mm, Kkai
atliekami miro darbai, ir 150 mm - apdailos darbai.

e 43 p. Pristatom kopeciy matmenys turi fiti tokie, kad darbuotojas gdilj dirbti stovedamas
ant pakopos, es#&ios ne mazesniu kaip 1 m atstumu iki k&g virSaus. Leidziama naudoti ne
ilgesnes kaip 5 m pristatomas medines&@s. Dirbant ant pristatogkopeciy aukEiau kaip
1,3 m, reikia naudoti saugos djrfritvirtinta prie pastato konstrukcijos arba kop, jeigu
Sios patikimai pritvirtintos prie pastato konstrijés.

e 62 p. Miarijant sienas, Zemesnes kaip 0,7 m nuo perdangossiaas, ir esant didesniam kaip
1,3 m auk8iui uz sienos iki zes (perdangos) pavirSiaugjtima naudoti kolektyvines saugos
priemones (aptvarus, tinklus ar kitas priemones).

e Pastoliai, klojiniai ir paklotas turitihi apskatiuoti galimai didziausiai apkrovai, atsizvelgiant
atliekamy darhy polad; ir faktines apkrovas.

e 73 p. Atliekant darbus ant stpgaukStesnj kaip 1,3 m arba kuginuolydis didesnis kaip 200,
kad hity iSvengta darbuotgjarba darbo priemomnibei statybini medziag kritimo, turi bati
jrengtos kolektyvias saugos priemeés, o darbuotojai appinti reikiamomis apsaugimis
priemorémis.

e 74 p. Kai stogo nuolydis didesnis kaip°2frba stogas ar kitas pavirSius yra pagamintas iS
trapios medziagos, galilos [azti ar kitaip suirti ir darbuotojas gali nukristyri bati jrengiami
ne siauresni kaip 0,3 m pritvirtinti trapai darbojat atsistoti.

Taip pat buvo pazeistas darjvenginy naudojimo bendjjy nuostag (1999), 1 priedo, 2.12 p.

Darbo jrenginys gali bti panaudotas tik tiems veiksmams (darbams) ircwks glygomis,

kuriems jis yra skirtas ir pritaikytas.

2.1. Rizikingiausias aukstis

Nagrirgjama 90 kritimo i$ skirtingo auk®, atvej;. Sudaroma diagrama (Zr. 2.1 pav.),

siekiant nustatyti, koks yra rizikingiausias augstiy. iS kokio auk8o dazniausiai krintama.
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Kritimo iS aukscio diagrama
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2.1 pav.Kritimo i§ aukgio diagrama

IS diagramos matyti, kad dazniausiai (31 atvejebadhinkai krito i 2,0—4,0 mefrauk$io.
13 atvej nelaimingi nutikimaijvyko, kai darbininkai nukrito i5 4,0-6,0 metauk&io. SeSiais
atvejais nelaira nutiko darbininkams dirbant mazesniame nei 1,3 oreiksStyje.

Galima daryti iSvag, kad darbininkai dirbdami 2,0-4,0 metaukStyje nenaudoja joki
apsaugos priemoiiarba jas naudoja ne taip, kaip ¢yt manydami, kad toks aukstisra

pavojingas.

2.2. Asmeninij apsaugos priemoni naudojimas ir suzalojimo laipsnis

Pagal turimus duomenis galima daryti iSya#tad didet ir opi problema yra asmenipi
apsaugos priemaoiinaudojimas. IS nagrfamy jvykiy tik deSintia atvejy buvo naudojamos
asmenigs apsaugos priemeés, t.y.jvairas apraiSai ar dirzai. Teu iS §j 10 atvey 5 nelaings
baigesi mirtimi ir 5 atvejais darbininkai buvo sunkiaizaloti. Toal galima teigti, kad darbininkai
tinkamai nesinaudojo asmeainis apsaugos priemémis, o tie, kurie évéjo apraiSus, tai dar
netinkamai.
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Nors buvo tiriama 90 atveg] tafiau susizalojo 98 darbininkai, t.y. kai kuriais gais vieno
nelaimingo nutikimo metu nukenod daugiau nei vienas darbininkas. Net 57 darbinatye
sunkius suzalojimus, 27 - mirtinus ir tik 12 daibky atsipirko lengvais suzalojimais (Zr. 2.2 pav.).

2.3 pav. pateikiama suzalojimo laipsnio nuo krititio diagrama. Krisdami nuo pasipl8
darbininkai paty lengvas traumas, 14 darbinipksunkias, o 6 darbininkai néir

Sesi darbininkai susizalojo sunkiai, o vienas ddrtiias mie¢ nukrites kartu su pastoliais.

Krisdami per ang perdangoje 4 darbininkai patysunkias traumas, o vienas darbininkas
miré.

Krisdami su konstrukcija 7 darbininkai patyengvas traumas, 12 — sunkias, 0 4 darbininkai
miré.

Krisdami i$ auk&io vienas darbininkas susiZalojo lengvai, 11 — saink SeSi mik.

Penki darbininkai krisdami nuo kégiy susizalojo lengvai, o 4 patymirtinas traumas.

Trys darbininkai nukrig nuo stogo patyrsunkius suzalojimus, o keturi darbininkai éir

Darbininkai, kurie dirbo iki 1,3 metro aukstyje,iddami patyé lengvus suzalojimus (1
darbininkas), trys darbininkai pa®&rsunkias traumas, vienas darbininkas émir dar vieno

darbininko suZzalojimo laipsnisra Zinomas

Suzalojimo laipsnis

M Lengvas
M Sunkus
M Mirtinas

M Néra duomeny

2.2 pav.Suzalojimo laipsnis
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Suzalojimo laipsnis
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2.3 pav.Suzalojimo laipsnis, priklausomai nuo kritimo tipo

2. 3. Nelaimingiausios valandos, dienos ir énesio nustatymas

Nelaimingiems nutikimamgakos gali tukti darbo valandos, amesio diena ar amesis. Pagal
turimus duomenis nustatomos pavojingiausios daddandos ( zr. 2.4 pav.), dienos (Zr. 2.5 pav),
meénesis (Zr. 2.6 pav.).

Daugumoje statybvigy pirma pamaina pradeda darbus apie 6 val. ryt@igidapie 15 val.
Kaip matyti i$ diagramos (Zr. 2.4 pav.), net 17eai\nelaimingi nutikimaijvyko tarp 14-15 val.,
del to galima daryti iSvagl kad darbinini atsargumas sumga baigiantis darbo dienai, nes visi
nori kuo gretiau pabaigti darbus. Kitos nelaimingos valandosapi@ pietus, t.y. 11-12 val. ir 12-
13 val., Siomis valandomis atitinkamaiyko 11 ir 10 nelaiming nutikimy. Zinoma, maziausiai
nelaimiy jvyko is ryto.
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Nelaimingos valandos
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2.4 pav.Nelaimingos valandos
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2.5 pav.Nelaimingiausia renesio diena

Kaip matyti iS 2.5 pav., bet kuriodnesio 11 ir 13 dienos — gas pavojingiausios, t.\yjvyko
7 nelaimingi nutikimai, o 10 ir 25 dienomis - 6 aieés. Siomis dienomigvykstartioms

nelaimems turijtakos tai, kad tai yra beveikéamesio vidurys ir pabaiga, kada daZniausiai mokami
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atlyginimai. Taip pat matyti, kad 5, 23 ir 30 disngra gana &mingos, nes rigyko ré vieno
nelaimingo nutikimo.

Nelaimingiausias ménuo
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2.6 pav.Nelaimingiausias #nuo
IS 90 atvej 12, 11ir 10 nelaiming nutikimy jvyko birZelio, gegu&s ir rugpji¢io ménesiais,
tuo metu, kai statybose yra pats darbymetigialaspalio, lapkgio ir gruodzZio nénesiaisjvyko

atitinkamai po 9 ir 8 nelaimingus nutikimus. Galiteggti, kad nelaiming nutikimy skatiui jtakos
turi ir sezoniSkumas.

2.4. Priezastys, ni@musios kritima iS auk&io

Pagal turimus duomenis, nustatytos pagriéslipriezastys.émusios kritimy i$ auksio. 1S 90
atvey 24 atvejais darbininkai nukrito nuo pastoliS 24 atvej net 17 atvej buvo blogai arba
visiSkai ngrengtos atramos, aptvarai suckdais, platformos ar apsauginiai tinklai.

Sesiais atvejais darbininkai krito kartu su paatsli Siamjvykiui jtakos tugjo tai, kad darbo
pavirSius nebuvo lygus, patys pastoliai netvirméstabilis, buvo nesilaikoma instrukgij pastoliai
buvo pastatyti ant per stataus panduso ir, Zindmmeo blogairengtos arba visai frengtos atramos
ir aptvarai.

Penkiais atvejais darbininkai nukrito per neaptvarigy perdangoje, t.y. buvo bloggaiengti
arba visai ngengti aptvarai su téklais, platformos arba apsauginiai tinklai.

16 atvey darbininkai krito kartu su konstrukcija. Tokiemlamingiems nutikimams

daugiausiaitakos tuéjo tai, kad buvo blogairengtos arba visiSkai jrengtos atramos, aptvarai su
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turéklais, platformos ar apsauginiai tinklai, taip patbuvo imtasi priemongilaikinam konstrukcij
netvirtumui priziiréti. 3 atvejais iS 16 buvo netinkamai suprojektuofbatformos, paklotas ir
pastoly kopécios. Taip pat darbininkai nesilaiktechnologiny reikalavimy, darbo vietos buvo
apkrautos didesne apkrova, nei leistina.

8 darbininkai nukrito nuo kagiy, dél to, kad neteko pusiausvyros, tatlp buw galima
iISvengti, jei ity naudoti saugos dirzai. Vienu atveju darbai buvkdeyni iSkasose, téau nebuvo
imtasi saugos priemani Griovimo darbus priziréjo nekompetentingas asmuo, vykdant darbus
nebuvo imtasi atsargumo priemgninebuvojrengtos platformos ar apsauginiai tinklai. Dviem
atvejais buvo blogajrengtos arba visiSkai jrengtos atramos, aptvarai suéklais, platformos ar
apsauginiai tinklai.

Darbininky kritimo nuo stogo priezastys: trimis atvejais nabirengtos kolektyvias saugos
priemores, 0 darbuotojai nebuvo amminti asmenigamis apsaugos priemémis. Dirbant ant stogo
gakjo bati negrengti trapai arba nenaudojamos reikiamos saugempres. Dviem atvejais blogai
jrengtos atramos, aptvarai suéklais, platformos ar apsauginiai tinklai. Vienu gjty paaukstinimo
priemores gaéjo neatitikti joms keliam reikalavimy arba, dirbant aukgu nei 1,3 m ant kagiy,

nebuvo naudojami saugos dirzai.
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3. RACIONALIAUSIOS APSAUGOS NUO KRITIMO IS AUKS CIO
PARINKIMAS TAIKANT TOPSIS GREY BEI WASPAS - G METOD US

Siekiant apsisaugoti nuo kritimo iS adks geriausia naudoti kolektyvines apsaugos
priemones (aptvarus, tinklus ir pan.)giga tais atvejais, kai fi@manomajrengti kolektyvini
apsaugos priemaoii(pvz., montuojant fasadus), privaloma naudoti asnes apsaugos priemones -
dirzus ar apraisus.

Atliekant statistie analiz buvo nustatyta, kokioms situacijoms esgwko kritimas iS
auk&io. Buvo suformuluoti saugos sprendiniai tokiemgegms: kritimui nuo pastajj kritimui
per ang, kritimui su konstrukcija, kritimui nuo stogo. Kégienam atvejui suformuotos 5
alternatyvos, kurios apiiolinamos rodikliais.

Siekiant parinkti p&éia geriausi alternatyd, taikomi skirtingi daugiatikslio vertinimo
metodai. Siame darbe taikomi TOPSIS grey ir WASPAS metodai. 3.1 lentge pateikiamas
TOPSIS grey, o 3.2 lentdtje WASPAS metodo pritaikymas statybos inZinerijoslhgemoms
Spresti.

3. 1 lentek. TOPSIS metodo pritaikymas statybos inZinerijoje

Straipsnio autorius (metai) Sprendziama problema
Ning et al. (2011) Statyh; aikstebs planavimas

Pinter (2013) Statybos projekit sskmingumo vertinimas
Safa et al. (2014) Statybiniy medZiag tiekéjo parinkimas

Sanchez et al.

(2012) Statybos vietos parinkimas sésijegainems

Siozinyt et al. (2014) Sen pastaj atnaujinimas pagal Siuolaikings

normas
Tan et al. (2006) Statybo_s . projek;_ parinkimas  taikant
daugiatikslius sprendignmetodus
Tyalan et al. Statybos projekt parinkimas ir rizikog
(2014) vertinimas

Termoizoliaciny medziag parinkimas

Zagorskas et al. (2014) ST ad
Istorinlams narinlams pastatams

Zavadskas et al.
(2010)
Zavadskas et al.
(2010)

Rangovo parinkimas statybos darbams

Statybos projektrizikos vertinimas




3.2 lentek. WASPAS metodo pritaikymas statybos inZinerijoje

Straipsnio autoriai (metai)

Sprendziama problema

Bagcaiius et al. (2013)

Klaipédos valstybinioijry uosto didinimas

Déjus, Antuchewtiené
(2013)

Darby saugos ir sveikatos statybos aik&ee
vertinimas

Hashemkhani et al. (2013)

Potencialos vietos prekybos centrui nustatyr

SlioZinyte, Antuchevéien¢

(2013)

Natiralaus apSvietimo didinimas senuc
pastatuose

Stantinas et al. (2013)

Daugiabdiy nam; modernizavimo ekologini
- ekonominis vertinimas

nas

se

)

Vafaeipour et al. (2014) .Tlnlfa.mlausms vietos parinkimas sé&
jégairems

Zavadskas et al. (2013) Fasad vertinimas
Tinkamiausios vietos prekybos centrui

Zolfani et al. (2013)

parinkimas

3.1. Geriausios / racionalios apsaugos nuo kritimiS auk&io parinkimas

Siekiant apsaugoti darbininkus nuo kritimo iS audSturi bati tinkamai parinktos apsaugos

priemores. Siame darbe formuluojamos apsaugos priegaiernatyvos isskirtiems kritimo tipams

(Zr. 2.3 pav.). Tédau ne visais atvejais naudojamos asmEngpsaugos priemés. Darbai, kurie

atliekami mazesniame nei 1,3 m aukstyje, pagal@airgveikatos taisykles statyboje nepriskiriami

pavojingiems, toé asmeniis ar kolektyvigs saugos priem@és nenaudojamos.

Saugos priemonialternatyvos neformuojamos ir tuo atveju, kai ieikpti kopéciomis, nes

saugos ir sveikatos taisykle nurodyta, kad pristatomos kops turi

neleidziariais joms pasislinkti ar virsti darbo metu.

kati su jtaisais,

PrieS atliekant darbus ant pasiolieikia jsitikinti, kad jie yra stabils, darbo pavirSius lygus,

be didesnj kaip 5 mm plyai ir yra aptverti aptvaru, kuris apsaugo darbuotojus kritimo. Todl

atvejams, kai darbininkai krito nuo pastplar su pastoliais, asmegas apsaugos priemés

neformuojamos, nes nelaimingiykiai nutinka @l blogaijrengt; pastoli.

Alternatyvos formuojamos tokiems atvejams, kai dagfa atliekami arti perdangos ar angos

kraSto,jrengiamas stogas ar montuojamas fasadas.

Atliekant stogojrengimo darbus ar darbus netoli

neaptvertos pgaarkrasto (fasado

jrengimo) taikoma dvigj lyny sistema (Zr. 3.1 pav.) arba tokia sistema, Keanasjtvirtintas j

lubas, o prie jo kabinamas dirzas (zr. 3.2 pav.).
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Dviejy lyny sistema sudaryta iS inkgrkurie pritvirtinti prie perdangos, lyno, kurigtigstas
per inkarus, apsauginio lyno, kurio vienas galdsirk@mas prie lyno, o kitas prie aprgi&uriuos
dévi darbininkas.

Antroji sistema sudaryta taip pat iS inigakurie tvirtinami prie luly. Prie inkaro kabinamas
dirzas/kilpa, o prie jo segamas apsauginis lynas.

Kitais atvejais, kai norima iSvengti kritimo nuorsirukciy, naudojami apraiSai bei lynai.

S

N

1 - inkaras, 2 - apsauginis lynas; 3 - apraiSagpe¥danga, 5 - sumontuotas fasado elementasofitusjamas
fasado elementas, 7 - stropas.

3.1 pav.Dviejy lyny sistema
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o

1 - inkaras, 2 - apsauginis lynas; 3 - apraiSagetdanga, 5 - sumontuotas fasado elementas, 6 -
montuojamas fasado elementas, 7 - stropas, 8agdkilpa, prie kurio segamas apsauginis lynas.

3.2 pav.Inkaravimas prie lulp

3.1.1.Alternatyy; aprasymas

Alternatyvos suformuotos iS to, kas Siuo metu yraosa rinkoje. Visos alternatyvos
parinktos, taip, kad ity tinkamos darbui, statant daugiaatikS gyvenamosios ar administragsn
paskirties pastatus, kuriuose ypdidelis d¢mesys, turi bti skiriamas asmenéms apsaugos
priemoréms.

Alternatyvos dvigj lyny sistemai:

e 1 alternatyva: apraiSas P-02 (zr. 3.3 pav.), sablgyas CR 200 (zr. 3.7 pav.), inkarai, lynas;
e 2 alternatyva: apraiSas P-20 (zr. 3.4 pav.), sabpyas CR 200, inkarai, lynas;
e 3 alternatyva: apraiSas P-50 (zr. 3.5 pav.), sabgdas CR 200, inkarai, lynas;
e 4 alternatyva: apraiSas P-60 (zr. 3.6 pav.), sabgyas CR 200, inkarai, lynas;
e 5 alternatyva: apraiSas P-70 (zr. 3.7 pav.), sabgdas CR 200, inkarai, lynas;

Alternatyvos kritimui per arg

1 alternatyva: apraiSas P-02, saugos blokas CR 200;

2 alternatyva: apraiSas P-20, saugos blokas CR 200;
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o 3 alternatyva: apraiSas P-50, saugos blokas CR 200;
o 4 alternatyva: apraiSas P-60, saugos blokas CR 200
o 5 alternatyva: apraiSas P-70, saugos blokas CR 200

3.3 pav. ApraiSas P-02 3.4 pav. ApraiSas P-20 3.5 pav. Wysas P-50
(Darly saugos...2014) (Darhy saugos...2014) (Dpdaugos...2004

3.6 pav.ApraiSas P-60 3.7 pawpraiSas PO 3. 8 pasaugos blokas CR200
(Darhly saugos...2014) (@eshugos...2014) (esbugos...2014)
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3.1.2.Rodikliy formulavimas

Rodiklius stengtasi parinkti tokius, kuri@th patys aktualiausi, tiek darbininkams (kokyb
patogumas, saugumas), tiek uzsakovams (kaina)kkRodiprasomi Zemiau:

e veiklos mSys - tai kiekybinis rodiklis, iSreikStas vienetaigeiklos mSys, kurios galima
pritaikyti apraiSus ir lynus yra nurodytos gamintpateikiamuose dokumentuose;

e apraiSo svoris - tai taip pat kiekybinis rodikliSreikStas gramais. Labai svarbu, kad apraiSai
nehlity per sunkis, nevarzyj darbininkg judesiy;

e saugos bloko svoris - kiekybinis rodiklis, iSre&Stgramais. Kaip ir apraiSai, svarbu, kad
nehity per sunkus ir netrukdytdarbui;

e saugos bloko lyno ilgis - tai kiekybinis rodikliSreikStas metrais. Labai svarbu, atsizvelgjant
darhy tipa/situacip, parinkti tinkam saugos blok Jei dirbama santykinai neaukStame
aukstyje, ®&ra tikslo, o svarbiausia nesaugu naudoti saugdsypbkurio lyno ilgis yra didesnis
uz darbin auksi.

e inkan skatius - kiekybinis rodiklis, iSreikStas vienetaiskémy skatius priklausys, nuo to, kas
kiek metr bus inkaruojama ir kokio ilgio lynas bus tiesiamas

e Komplekto kaina - kiekybinis rodiklis, iSreikStadJR. Tai bendra apraisSo, lyno ir inkar

kaina.
3.2. Rodikliy reikSmingumo nustatymas

Rodikliy reikSmingumas nustatomas ekspettifverciy metodu, t.y. ekspertai, remdamiesi
patirtimi ir ziniomis, vertina alternatyv rodiklius. Eksperf nuomorgs ir poziiris j vertinamus
kriterijus gali skirtis. Sio metodo grupinis veitimas laikomas patikimu tik tuomet, kai apklapst
ekspeny nuomorés yra suderintos, t.y. konkordacijos reikSyma arti vieneto (Antuchevier¢ et al.
2012: 164)

Eksperting jverciy metodo nuomomnisuderinamumas atliekamas etapais:

. Rodikliams suteikiamas ekspgjvertinimas balais.
. Nustatomos vidutés rodikliy reikSnes.

. Apska¢iuojami rodikliy svoriai.

. Apskatiuojama nuokrypj kvadrat; suma.

1

2

3

4. Apska€iuojamas rang sumos vidurkis.

5

6. Nustatomas konkordacijos koeficientas.
7

. Nustatomas ir patikrinamas konkordacijos koefith reikSmingumas.
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Darbe buvo apklausta 13 eksperluomenys pateikti 3.3 ir 3.5 lenigé. Rodikliai vertinami
balais nuo 1 iki 6 ir nuo 1 iki 5. Atitinkamai 1maziausiai svarbus rodiklis, 5 arba 6 - labiausiai
svarbus rodiklis. 3 paf bah galima skirti keliems rodikliams.

3.3 lentek. Ekspert; jvertinimas (dviej lyny sistema)

Rodikliain =6
Ekspertai r = '
P 3 Veiklos masys, Apraiso Saugos Saugos Anlgve iy Komplekto
1 . bloko bloko lyno | skakius, g
vnt svoris, g X s kaina, EUR
svoris, g ilgis,m vnt
1 1 4 5 3 1 6
2 2 5 5 4 3 6
3 1 5 4 3 2 6
4 2 5 4 3 1 6
5 2 4 5 3 1 6
6 2 4 4 5 3 6
7 1 4 3 5 2 6
8 2 4 5 3 1 6
9 2 4 4 5 3 6
10 1 4 3 5 2 6
11 1 5 4 3 2 6
12 2 5 4 3 1 6
13 2 4 5 3 1 6
3.4 lentek. Eksperti nuomorés vieningumo nustatymas (dvidyny sistema)
Rodikliain =6
_ . Saugos Saugos
Ekspertai r = 13 Velklos | \oraigo | bloko | bloko | M@ | komplekto
rasys, . ) skatius, :
svoris, g| svoris, lyno kaina, EUR
vnt . vnt
g ilgis,m
Jvertinimy suma
r=13 21 57 55 48 23 78
tj = Z tj
k=1
Vidutinés kriterijy reikSmes
_ 1,615 4,385 4,231 3,692 1,769 6,000
— it
ti =———
r
Kriterijy ranziruog¢ 6 2 3 4 5 1
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3.4 lentets pabaiga

Kriterijy reikSmingumas

- 0,0719| 02026/ 01961 0,1699 0,084 0,2745
. j
QU =ome—

Yirt

Rang; sumos vidurkis

n=6r=8 47,0

n=6 ,r=13
5= (2 e — V)z 2378,0

Konkordacijos koeficientas
128 0,804

T r2(n3-n)
Konkordacijos koeficiento
reikSmingumas
x2 128 52,26

v — 1
rmmn+1)— EZLI Ty,

Ekspert, nuomoré suderinta neX2 ,= 52,26 X2, = 16,749.

3.5 lentek. Ekspert; jvertinimas

Rodikliain =5

Ekspertair =13 | Veiklos m8ys, | Aprai$o svoris,| Saugos bloko| Saugos bloko| Komplekto
vnt g svoris, g lyno ilgis,m kaina, EUR

N

Ol N r~|[W[N|F

[EEN
o

[EE
[E

[Eny
N

RPlrRr|R|IN[P|RP|IRP[RP|IN|RP|[R|R]|P
N wl w AWM WM W[NM|IN|S
AN WWO|PP|IPHPINPI WP W|W®W
wlA|N[RPIMVW|[D™M NP WS

gjloa|lajla|lalajlajlalala|la|alu

[EEN
w
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3.6 lentek. Eksperty nuomorés vieningumo nustatymas

Rodikliain =5
Ekspertai r = 13 Veiklos | Aprai$o Saugos | Saugos Komplekto
_y : bloko bloko lyno :
rasys, vnt | svoris, g . o kaina, EUR
svoris, g ilgis,m
Jvertinimy suma
r=13 15 38 44 33 65
tj = Z tj
k=1
Vidutinés kriterijy reikSnmes
13 1,1538 2,9231 3,3846 2,5385 5
—  Xk=1 tjk
ti =———
T
Kriterijy ranziruot 5 3 2 4 1
Kriterijy reikSmingumas
— 0,076 0,2 0,219 0,171 0,333
G ==
g
Rang; sumos vidurkis
1 n=6r=8 39,0
V - ; Z t]k
j=1k=1
Nuokrypiy kvadrat; suma
n=6 ,r=13
g=z< t]k_y> 1314
j=1 \ k=1
Konkordacijos koeficientas
128 0,7775
23 —n)
Konkordacijos koeficiento
reikSmingumas
, 128 40,43
X, v — 1 r
rmmn+1)— Ezkﬂ Ty

Ekspert, nuomoré suderinta ne¥2 ,= 40,43%X7,, = 14,86.

3.3. TOPSIS grey metodas

TOPSIS grey metodas buvo sukurtas 2008 metaisngiodo autorius Y. H. Lynas (Lt al.
2008). Tai artumo idealiam taskui metodas su fsikis skaliais. Sis metodas pagtas principu,
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kad pasirinkta geriausia alternatyva turictumaziausi atstum iki idealiai geriausio sprendimo ir
didziausy atstuma iki idealiai blogiausio sprendimo.

TOPSIS grey sprendimo etapai:

1. Sudaroma pradérsprending matrica (3.7 ir 3.12 lent&).

2. Normalizuojamos pradis sprendim matricos rodikhy reikSmes (3.8 ir 3.13 lenté). Jei

rodiklis maksimizuojamas, taikoma (3.1) formuki minimizuojamas, taikoma (3.2) fornéul

— ®x;j wij bij
QXij,b = = ( ' ; 31
I max;(byj max;(b;j ’ max;(bij) ( )
_ ®x;j bij Wij
Qxij, w = L = <1 - ;1 - : 3.2
I w maxl-(bi]-) maxi(bij) maxi(bif) ( )

3. Sudaroma sverttnnormalizuota matrica (3.9 ir 3.14 leriglt.y. kiekviena normalizuotos
matricos rodiklio reikSm dauginama is atitinkamo rodiklio reikSmingumo .

4. Nustatoma idealiai geriausia ir idealiai blogi@ualternatyva:
{(maxlwl]b E]) (maxl U|] E]) i € n} {xl , E, ...... ,ﬁ} ; (3.3)

A;:{(miniwijh €]), (minbylj €)),i €n} ={x7, %5, e, X }- (3.4)

5. Apskatiuojami atstumai tarp lyginamgp ir idealiai geriausios bei idealiai blogiausios

alternatyvos:
1 e S —
L :\/525‘11 qi [|xj+ — by *+ |x]-+ B bi1'| 2]; (3:3)
7= 3 al 5 ol + [ -l 36)
6. Apskatiuojamas santykinis alternatyatstumas iki idealaus tasko:
Ly
Ki+ :m, o< Kl-+§1. (37)

i i
7. Sudaroma alternaty\prioritetirg eilute,
¢ia ®Xijp, @xijw normalizuota rodiklio reikSm A — idealiai geriausia alternatyvos reik&m

A7 — idealiai blogiausia alternatyvos reik§mLf - atstumas tarp lyginamosios ir idealiai
geriausios alternatyvog; — atstumas tarp lyginamosios ir idealiai blogiausitisrnatyvosK;" —

alternatyvos santykinis atstumas iki idealaus.
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3.7 lentek. Pradire sprending matrica (apsauga nuo kritimo nuo stogo, dylgny sistema)
- > N2 o a4
8% |o g |2 ® |z
Rodiklis N ] %) e :
€35 | % 5 | 5 2E5| ¢
= @ C>) g o )(Lé 8 —~ ‘S
Eil. 9 é = g 5 < £ % o g é
PR 2 S SEgC| €
X 5 o o) =X c 20| o
e |< | 5 |F | &8
Alternatyva = N ﬁ & N
Al: apraiSas P02, saugos blokas [4700- [336,17-
, , 9 1080 [6-12] [4-6]
1 | CR 200, inkarai, lynas 6000] 343,06]
A2: apraiSas P20,saugos blokas [5300- [359,59-
, , 9 1350 [10-15] [5-7]
2 | CR 200, inkarai, lynas 6100] 344,49]
A3:apraiSas P50, saugos blokas [6000- [364,12-
_ _ 8 1460 [15-20] [6-8]
3 | CR 200, inkarai, lynas 7500] 477,06]
A4: apraiSas P60, saugos blokas [4700- [368,99-
_ _ 8 1540 [6-10] [7-9]
4 | CR 200, inkarai, lynas 5300] 375,38]
A5: apraiSas P70, saugos blokas [5300- [416,9-
_ _ 8 1660 [10-12] [8-10]
5 | CR 200, inkarai, lynas 6000] 417,40]
Max/min max min min max min min
o7 0,0719 | 0,2026 0,1961 0,1699 0,085 0,2745

*Veiklos rasiy kiekis, kurioms tinka dirzas- nurodyta gamintojo.

3.8 lentek. Normalizuota sprendignmatrica (dviej lyny sistema)

X1 X2 X3 X4 X5 X6
1 0,3494 0,2 0,3 0,4 0,2809
A 1 0,3494 0,3733 0,6 0,6 0,2953
1 0,1867 0,1867 0,5 0,3 0,244(
he 1 0,1867 0,2933 0,75 0,5 0,2462
0,889 0,1205 0 0,6 0,2 0
he 0,889 0,1205 0,2 1 0,4 0,2367
0,889 0,0723 0,2933 0,3 0,1 0,2131
A 0,889 0,0723 0,3733 0,5 0,3 0,226%
0,889 0 0,2 0,5 0 0,1251
As 0,889 0 0,2933 0,6 0,2 0,1261
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3.9 lentek. Svertire normalizuota matrica (dvigjlyny sistema)

==

==

X1 X2 X3 Xa X5 X6
0,0719 0,0708 0,0392 0,051( 0,034p 0,0711
A 0,0719 0,0708 0,0732 0,1014 0,051p 0,0811
0,0719 0,0378 0,0366 0,085( 0,025p 0,0670
he 0,0719 0,0378 0,0575 0,1274 0,042p 0,0670
0,0639 0,0244 0 0,1019} 0,017¢ 0
ha 0,0639 0,0244 0,0392 0,1694 0,034p 0,0650
A 0,0639 0,0146 0,0575 0,051( 0,008|5 0,0585
0,0639 0,0146 0,0732 0,085( 0,025 0,0622
Ac 0,0639 0 0,0392 0,0850' 0 0,0343
0,0639 0 0,0575 0,1019I 0,017¢ 0,0346
3.10 lenteé. Idealiai geriausia ir idealiai blogiausia alternatydviejy lyny sistema)
X1 X2 X3 X4 X5 X6
AW* 0,0719 0,07080 0,0575 0,1020 0,034 0,071
AP* 0,0719 0,07080 0,0732 0,1699 0,051 0,081
AW 0,06390 0 0 0,0510 0 0
AP 0,06390 0 0,0392 0,0850 0,017 0,0346
3.11 lenteé. TOPSIS greyrezultatai (dviey lyny sistema)
A1 Az As Ay As
Lt 0,0359 0,0319 0,0592 0,0571 0,0654
Ly 0,0709 0,0553 0,0470 0,0461 0,0306
K 0,6638 0,6340 0,4426 0,4467 0,3187
Prioritetin ¢é eiluté 1 2 4 3 5
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3.12 lenteé. Pradire sprending matrica (kritimo per angapsauga)

= S
S < & DDC
Rodiklis g% o 2 k=2 0
4 a - (@] = -
D N %) > o @
== s 0 c c
=5 | o = g
Eil n © 7] e o X
" IE 4 o —_— V4 )
c N o] Q -
Nr. g = 'S 0 o 5
= 2 5 > 9 =
5 5| < S S £
> 'g (‘nc S g
Alternatyva 2 &
Al: apraiSas P02, saugps
1 9 1080 | [4700-6000] [6-12] | [271,14-278,03]
blokas CR 200
A2: apraiSas P20, saugps
2 9 1350 | [5300-6100] [10-15] | [289,94-291,01]
blokas CR 200
A3: apraiSas P50, saugps
3 8 1460 | [6000-7500] [15-20] | [289,85-402,79]
blokas CR 200
A4: apraiSas P60, saugps
4 8 1540 | [4700-5300] [6-10] | [290,1-296,49]
blokas CR 200
A5: apraiSas P70, saugps
5 8 1660 | [5300-6000] [10-12] | [333,39-333,89]
blokas CR 200
Max/min max min min max min
o] 0,076 0,2 0,219 0,171 0,333
3.13 lentet. Normalizuota sprenditnmatrica (kritimo per angapsauga)
X1 X2 X3 Xa X5
AL 1 0,3494 0,2 0,3 0,3097
1 0,3494 0,3733 0,6 0,3268
Ao 1 0,1867 0,1867 0,5 0,2775
1 0,1867 0,2933 0,75 0,2805
Az 0,8889 0,1205 0 0,6 0
0,8889 0,1205 0,2 1 0,3
As 0,8889 0,0723 0,2933 0,3 0,2639
0,8889 0,0723 0,3733 0,5 0,2798
As 0,8889 0 0,2 0,5 0,1711
0,8889 0 0,29 0,6 0,1723
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3.14 lentet. Svertire normalizuota matrica (kritimo per angpsauga)

X1 X2 X3 X4 X5
0,0760 0,0699 0,0438 0,0513 0,1031
A 0,0760 0,0699 0,0818 0,1026 0,1088
0,0760 0,0373 0,0409 0,0855 0,0924
he 0,0760 0,0373 0,0642 0,1283 0,0933
0,0676 0,0241 0 0,1026 0
ha 0,0676 0,0241 0,0438 0,1710 0,0934
0,0676 0,0145 0,0642 0,0513 0,0879
A 0,0676 0,0145 0,0818 0,0854 0,0932
0,0676 0,0000 0,0438 0,0855 0,0570
As 0,0676 0,0000 0,0642 0,1026 0,0574
3.15 lentet. Idealiai geriausia ir idealiai blogiausia alternaty(kritimo per angyapsauga)
X1 X2 X3 X4 X5
AW* 0,0760 0,0699 0,0642 0,1025 0,1031
AP* 0,0760 0,0699 0,0818 0,1710 0,1088
AW 0,0676 0 0 0,0513 0
AP 0,0677 0 0,0438 0,0855 0,0574
3.16 lenteé. TOPSIS greyezultatai (kritimo per argapsauga)
A1 Az As Ay As
Lt 0,0259 0,0233 0,0533 0,0394 0,0478
Ly 0,0599 0,0491 0,0344 0,0464 0,0303
K} 0,6981 0,6774 0,3919 0,5409 0,3885
Prioritetin é eiluté 1 2 4 3 5

3.4. WASPAS - G metodas
Zavadskas ir kiti (2012) pasé svorires agreguotos sumos mefoWASPAS. Sis metodas
sukurtas iS dviej metod; WSM (Weighted Sum Model) ir WPM (Weighted Prodivizidel).

WASPAS - G, tai

kriterijais, kurie iSreiksti pilkaisiais sk&ais.
WASPAS - G sprendimo etapai:
1. Sudaroma pradérsprending matrica (3.7 ir 3.12 lent&).
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2. Normalizuojamos pradis sprendim matricos rodikhy reikSnes (3.17 ir 3.20 lenté). Jei

rodiklis maksimizuojamas taikoma (3.8) forraulei minimizuojamas taikoma (3.9) forngul
®xij

Q xij, a = max @ xig (3.8)
—.. in®x;j
R xij,a = H;HTU);’ (3.9)

3. Sudaroma sveriémormalizuota matrica (3.18 ir 3.21 lerielt.y. kiekviena normalizuotos

matricos rodiklio reikSm dauginama is atitinkamo rodiklio reikSmingumo (Bfdrmuk):

4. Apskatiuojamos optimalumo kritemj reikSnes (3.11 ir 3.12 formuk):
®S=0,5 XL, (Rije + Rijp); (3.11)
®P=IIL,05 (®%, " +®%, ). (3.12)

5. Siekiant padidinti ska&iavimo tiksluny ir efektyvumy papildomai naudojamas.
koeficientas:

Yis, Pj
A=052 3.13
IS G149
6. Apskatiuojamos alternatyyreikSnes ir sudaroma prioritetineiluté:
= A X ® 2y + (1-1) [T, ®@ ", (3.14)

¢ia @ xij,a - normalizuota rodiklio reikS;y &® X;; - svertire normalizuota reikS¥) & w; -

rodiklio svoris;® S - WSM optimalumo kriterijus® P - WPM optimalumao kriterijus.

3.17 lenteé. Normalizuota sprendimmatrica (dvieg lyny sistema)

Prioritetin é
X1 X2 X3 X4 X5 X6 Pi ute
ellute
R 1 1 1 0,3 1 1 0,825 .
1 b
1 1 0,7833 0,6 0,6667| 0,979|>
R 0,8889 0,8 0,886¢ 0,5 0,8 | o,934|aO 805 ,
2 b
0,8889 0,8 0,7704 0,75 O,571I1 o,93;|1
R 0,8889 | 0,7397 0,783' 0,6 0,666I7 0,92 2O 51 ;
3 b
0,8889 0,7397| 0,626' 1 0,5 | 0,7017

a7




3.17 lenteds pabaiga

R 0,8889 0,7013| 1 | 0,3 0,5711 0,91 0713 .
4 ,
0,8889 0,7013| 0,886' 0,5 0,444 0,89%5
R 0,8889 0,6506I 0,886' 0,5 0,5 0,806 4O 507 ]
5 y
0,8889 0,6506| 0,783i 0,6 0,4 0,8044
3.18 lenteb. Svertire normalizuota matrica (dvigjlyny sistema)
S Prioritetin é
X1 X2 X3 X4 Xs X6 uté
ellute
0,0719 | 0,203 0,196| 0,05 0,081 0,27
A1 0,869 1
0,07129 | 0,203 o,154| 0,10} o,os] 0,26|a
0,07129 | 0,162 0,274 0,08% o,oessl o,25|7
Az 0,818 2
0,07129 | 0,162 0,151 0,127 0,041 0,25|5
0,064 0,150] 0,154] 0,10? 0,051 o,25|1
A3 0,762 3

0,064 0,150 0,123 0,17 0,044 0,19Il

0,064 0,142 0,196 0,051 0,04¢ 0,251
As 0,751 4
0,064 0,142 0,174 0,084 0,03§ 0,24p

0,064 0,132 0,174 0,084 0,043 0,22p
As 0,713 5
0,064 0,132 0,154 0,104 0,034 O,22|.

3.19 lenteé. WASPAS-Grezultatai (dvigj lyny sistema)

Prioritetin é
Alternatyva Pi S Qi )

eiluté
A1 0,829 0,869 0,7740 1
A2 0,805 0,818 0,7297 2
A3z 0,751 0,762 0,6587 3
Aa 0,713 0,751 0,6253 4
As 0,692 0,713 0,5959 5

$3,794 | £3,913 -
0,4848

48



3.20 lentet. Normalizuota sprenditnmatrica (kritimo per angapsauga)

Prioritetin é
X1 X2 X3 X4 X5 P ute
eilute
1 1 1 0,3 1
A1 0,8391 1
1 1 0,7833 0,6 0,9752"
1 0,8 0,8868 0,5 0,9351
A2 0,8249 2
1 0,8 0,7705 0,75 0,9311
0,889 0,7397 0,783 0,6 0,935'1
A3 0,7671 3
0,889 0,7397 0,6267 1 0,673'2
0,889 0,7013 1 0,3 0,9344
As | 0,7555 4
0,889 0,7013 0,8868' 0,5 0,914p
0,889 0,6506 0,8868| 0,5 0,813B
As 0,7359 5
0,889 0,6506 0,7833| 0,6 O,812’
3.21 lenteé. Svertire normalizuota matricékritimo per ang apsauga)
S Prioritetin é
X1 X2 X3 X4 X5 -
eilute
A 0,076 0,2 0,2190 0,0513| 0,333 0.877 1
1 y
0,076 0,2 0,1716 0,1026| 0,3241
A 0,076 0,16 0,1942 0,0855| 0,3114 0.835 5
2 H
0,076 0,16 0,1687 0,1283 0,3104
A 0,0676 0,1479 0,1716 0,10246 0,311 0.775 A
3 1
0,0676 0,1479 0,1372 0,171 0,224%
A 0,0676 0,1403 0,2190 0,0513 0,311% 0.791 3
4 )
0,0676 0,1403 0,1942 0,085" 0,304{
A 0,0676 0,1301 0,1942 0,085" 0,270% 0.745 .
5 y
0,0676 0,1301 0,1716 0,1024 0,2704
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3.22 lentet. WASPAS-Grezultatai (kritimo per angapsauga)

Prioritetin é
Alternatyva Pi S Qi ]
eilute
A1 0,8391 0,8771 0,7869 1
A2 0,8249 0,8352 0,7554 2
Az 0,7671 0,7745 0,6775 3
As 0,7555 0,7907 0,6774 4
As 0,7359 0,7452 0,6407 5
A=
> 4,023 | X 3,923
0,4877

Sudarytos alternatyvos aprasomos rodikliais, kureikSmingumai nustatyti naudojantis
ekspertiny jverciy metodu. Didziaugijtaka turi kaina, apraig bei saugos blaksvoriai.

Geriausioms alternatyvoms nustatyti pasirinkti TC8®&rey bei WASPAS - G metodai, kurie
leidzia pasirinkti geriausgialternatyw, kai rodikliai iSreiksti intervalu.

Pagal gautus rezultatus matyti, kad abiem metodas,naudojama dvigj lyny sistema,
geriausia yra pirma alternatyvaifAo blogiausia penkta ¢\

Renkant geriaugi apsaugos priemani alternatyy, kritimui per ang, TOPSIS grey ir
WASPAS - G metodais buvo gauta, kad pati geriaakgrnatyva yra pirma (4, o blogiausia -

penkta (As).
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4. ORGANIZACIN ES APSAUGOS PRIEMONES

Siekiant padidinti saugumo lygtatybose, taikomos ne tik techésn t.y. kolektyvirs ir
asmenigs apsaugos priemés), bet ir organizacis. Organizaciéms saugos prieméms galima
priskirti darhy saugos ir sveikatos koordinatoriaus veiklei statant statirdalyvauja daugiau negu
vienas rangovas, statybos valdytojas turi padbetit viera darhy saugos ir sveikatos koordinaigri
kuris uZztikrinyy, kad statinio projekteiity numatyti darbuotej saugos ir sveikatos reikalavimai.
Koordinatorius taip pat privalo koordinuoti ir koaliuoti norminiuose teis aktuose nustatyt
darbuotoy saugos ir sveikatos reikalavingyvendinimy (Darbovi€iy jrengimo...2008).

Darly saugos ir sveikatos koordinatorius yra atsakinga®endyjy prevencijos priemoni
pritaikymg praktikoje visais lygmenimis — nuo darbo parengikigo jgyvendinimo,jskaitant ir su
vélesne priedira susijusius apribojimus (Metods rekomendacijos...2008).

Statinio statybos saugos ir sveikatos koordinasofidarbovi€iy jrengimo...2008):

e koordinuoja reikalavim, nustatyy statinio techniniame projekte bei statybos darb
technologijos projekte bei kitpriemoni, susijusy su nelaiming atsitikimy darbe ir
profesini; ligy prevencijajgyvendinimy statybviegje ir statinio statybos metu;

e koordinuoja darbdayi ir savarankiSkai dirbamny asmen veikla, kad jie vykdyt
nurodytas pareigas ir jei reikia, statinio techame projekte bei statybos darb
technologijos projekte numatytas priemones;

e atsizvelgdamag darhy eigg bei atsiradusius pakitimus, koreguoja saugos @ks¥os
priemones;

e organizuoja darbdayj jskaitant ir vienas kit keiciancius toje péioje statybvietje,
bendradarbiavim keitimgsi informacija apiggyvendinamas prevencijos priemonesyir |
veiklos koordinavim, vykdant nelaiming atsitikimy ir profesiny ligy prevenciy, taip
pat organizuojaarbdawvy ir savarankiSkai dirbaty asmen bendradarbiavim

e kontroliuoja statybvigje nustatyy darbo tvarkos taisyklilaikymasi;

e imasi priemoni, kad statybvigje bity tik tie asmenys, kurie turi tokieis;.

Dazniausiai statybogmonés samdojmones, kurios uzsiima darbsaugos ir sveikatos
koordinavimu. Tokiu atveju koordinatorius statybaskStekje bina pagal susitari;m su j
samdatia jmone. Tai gali bti nuo kely karty per neneg iki keliy karty per savaii.

Koordinatorius, kiekvies kartg atvykes | statybos objelgt vykdo aiksSteds patikrinimg, t.y.
fiksuoja visus pavojingus veiksnius, esais darbo vietose ir visa tai surgSburnah (zr. 4.1 - 4.5

pav.). Taip pat patikrina ar paSalintos ankstegrastabos ir tai, taip pat uzfiksuoja zZurnale.
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ZurnalejraSoma pastaba arba reikalavimas bei nurodamaikiak@da turi tmti sutvarkyta.
Koordinatorius supazindina rangovus su pastabomissie privalo pasirasyti koordinatoriaus
Zurnale, kad su jomis susipazino. Jei pastabodipas®s, koordinatorius, pasiraso zurnale, kad
darbai atlikti.

Remiantis §j Zurnal; pastabomis, galima nustatyti rizikingiausias daxbetas, kurioms
butina skirti didesh démesys. Pavyzdziui iS pateiktzurnalo iStraug matyti, kad dazniausiai
pasitaikakios pastabos:

e prie perdangos kragtruksta aptérimy;
e dirbdami aukstyje darbininkai nenaudoja apyais

e atlikdami virinimo darbus nenaudoja apsaugiakiniy.
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KOORDINATORIAUS REIKALAVIMAI

. Paskirto atsakingo asmens uz [raiai apie
Eil. Data Koordinatoriaus reikalavimai ir pakeidimy pafalinimo terminai padeidimy paialinimg vardas, reikalavimy
Nr. pavardé, paradas ir data jvykdymg

4.1 pav.Darhy saugos ir sveikatos koordinatoriausitas Zurnalas
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KOORDINATORIAUS PASTABOS, REIKALAVIMALI
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ISVADOS

Nelaimingi nutikimai darbe yra itin opi problema tle uzsienyje, bet ir Lietuvoje. Statybos
sektoriuje per metugvyksta apie 60000ukst. nelaiming atsitikimy. Nelaimingi jvykiai darbe
jmoréms uztraukia ir finansiniugipareigojimus, pvz., vien JAV darbininkams yra akama apie
54 min. dolenj. DidZiojoje Britanijoje susizalojusiems darbuotogper 2013 metus buvo iSnitk
apie 1,1 mird. svarsterling;.

Planuojant danp saug batina parengti technologindarhy atliko kortek, kurioje hity
nurodytos pavojingos darbo vietos su veikiars pavojingais veiksniais bei apraSyti dagaugos
sprendiniai.

JAV iSskiriami keturi pavojingi veiksniai: kritima& auk$io, daikty uzkritimas, elektros
poveikis bei prispaudimas/suspaudimas. Lietuvoje pavojing; veiksniyy priskiriamas dar vienas
veiksnys darbas tragese/zemiy uzvirtimas. Jeigu ity jmanoma pasalinti Sias pagrindines
pavojing; veiksni prieZastis, tai per metusity galima iSsaugoti 478 darbininkyyvybes.

Viena pagrindini nelaiming; nutikimy prieZzasiy — Zmogaus klaidos, nes daZniausiai
darbuotojams nepakanka turgjminiy apie darh saug, taip pat nesugebama teisingai identifikuoti
pavojing; veiksniy. Todkl reikéty daugiau dmesio skirti darbuotgj instruktavimui, mokymams,
tam panaudojant virtugl aikStets vaizd. Statybos datpvadovai tuéty nuolatos bendrauti su
darbininkais danp saugos klausimais, pamaiavojingas situacijas, uzkirsti kglio ne praleisti pro
akis. Imones gaéty taikyti baud; sistem, t.y. nustatyti p&as svarbiausias taisykles, uz kuri
pazeidimus darbininkamgity skiriamijspejimai, o uz pakartotinius gitaisykliy pazeidimus ity
laikinai arba visam laikui Salinami iS objekto. pgadzi tai sukelty darbininky nepasitenkininy,
taciau, laikui kegant, tokia sistema péiy sumazinti pavojing situaciy skatiy.

Kadangi statybos projektai yra dinamiski, jie &asi kiekviera diems, o vienus pavojingus
veiksnius katia kiti, dél to sunku nustatyt, kur, kada ir kokios daiaugos priemais reikalingos.
Siuo atveju puiki iSeitis ity naudoti BIM, kuris paéty surasti visas esamas iidimas pavojingas
vietas, kuriose reikalingi apsauginiai aptvaraiipTpat pateiki reikaling; iStekliy kiekius bei
kalendorin grafika, kada reikty Siy aptvar. Taiau Lietuvoje Siuo metu taitby sunkujgyvendinti,
nes tik vienetamas, Siuo metu vykdpprojeki; naudojamas BIM.

Darbe iSanalizuotos 90 nelaimipgnutikimy, jvykusiy 2004-2012 metais, ataskaitos.
AikStelés darbuotojai éra aptipinami arba ampinami, t&iau nenaudoja arba naudoja ne pagal
reikalavimus asmenines apsaugos priemones. Toldkida daroma tad, kad iS 90 atveyj tik 10
buvo naudojamos asmegagapsaugos priemés, ta&iau 5 atvejais darbininkai patymirtinus, o
kitais 5 - sunkius suzalojimus.

Taip pat buvo nustatytas pats rizikingiausias ask20-4,0 metrai. Tai pirmo auksto

perdanga, tad perSasi mintis, kad darbininkai tokiame aukStygenato reikalo naudotis asmenmini
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apsaugos priemoipi nes tai ara labai didelis aukstis. Taip pat buvo nustatWad baigiantis
pamainai, apie 15 val. yra pavojingos darbo valan@avojingiausios 11 bei 13 dienos, dazniausiai
Siuo metu mokami atlyginimai. Nelaimingiems alksihams darbedtakos turi sezoniSkumas, t.y.
Siltuoju met; laiku jvyksta daugiau nelaimimgatsitikimy. Remiantis gautais rezultatai, galima
teigti, kad reikty didesn démes skirti darhy saugai, kai darbai vykdomalgginai nedideliame
aukstyje (2-4 m), baigiantis pamainai, taip pausju met; sezonu.

Atliekant darbus geriausigengti kolektyvines apsaugos priemonesjaia kai to padaryti
ngmanoma, btina naudoti asmenines apsaugos priemones (aprhisus).

Siekiant apsisaugoti nuo kritimo iS adi® ar dirbant netoli perdangos krasto (pvz.,
montuojant fasadus) suformuotos alternatyvos dvigny sistemai, kug sudaro inkarai, kurie
jtvirtinti perdangoje, per juos prakistas lynaseRyino kabinamas saugos bloko lynas, kurio kitas
galas kabinamas prie apraiSusidcio darbininko.

Norint apsisaugoti nuo kritimo nuo konstrukgijnaudojami apraiSai ir saugos lynai, kuri
vienas galas kabinamas prie apraiso, o kitage tinkamaitvirtintos konstrukcijos.

Alternatyw; variantai suformuoti remiantis tuo, kokie gamirsaio metu yra siomi rinkoje.

Alternatyvos aprasytos rodikliais, kyrireikSmingumas nustatytas naudojantis eksgpert
apklausos metodu. Didgijtaka pasirinkimui turi komplekto kaina, apraiSo bei gas bloko svoriai.

Geriausiai alternatyvai parinkti naudojami TOPSI®ygbei WASPAS - G metodai. Sie
metodai pasirinkti togl, kad kai kurie rodikliai iSreiksti pilkaisiaikaiciais (intervalu).

Kiekvienoje statybos aikstgé turety bati pildomas darl) saugos ir sveikatos koordinatoriaus
Zurnalas. Tokiu ©du lengviau sekti, kam raSomos pastabos, ar Sistalpas daznai kartojasi. Jei

taip reilety pagalvoti apie papildomus instruktazus bei nepstmskirti daugiau tam dmesio.
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