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Santrauka

Keliy infrastruktiiros priezitira ir remontas yra labai svarbi transporto sistemos dalis, kuri daro jtaka eismo
saugumui ir transporto pralaidumui. Didéjant transporto intensyvumui, dienos metu vykdomi kelio remonto darbai daznai
sukelia eismo trikdzius, dél kuriy eismas sustoja arba nusidrickia kilometrinés spustys, véluoja viesasis transportas,
gyventojai skundziasi blogai organizuojamu eismu. Dél $iy priezasciy ieSkoma alternatyvy, kaip biity galima atlikti kelio
remonto darbus netrikdant eismo intensyvumo. Viena alternatyvy, kaip pagerinti kelio remonto darby vykdyma, yra
darbas tamsiuoju paros metu. Kelio remonto darby vykdymas tamsiuoju paros metu turi i§8tkiy — organizaciniy,

biidai, kaip biity galima pagerinti kelio remonto darby vykdymga tamsiuoju paros metu. Tyrimo tikslas — teoriskai atskleisti
kelio remontui materialaus srauto logistikos darby organizavimo gerinimo galimybes tamsiuoju paros metu. Tyrimo
metodai — mokslinés literatiiros analizé. Straipsnyje nagrinéjama problema yra kelio remonto darbai, kurie dazniausiai
yra vykdomi dienos metu, kai eismo intensyvumas yra didelis. Kelio remonto darbus galima vykdyti ir tamsiuoju paros
metu, taciau darby efektyvumas ir galimybés organizuoti darbus tamsiuoju paros metu néra jvertintos. Tyrimo rezultatai
gali padéti geriau suprasti darby organizavimg tamsiuoju paros metu.

ReikSminiai ZodZiai: kelio remonto darbai tamsiuoju paros metu, materialus srautas.

Ivadas

Kelio remonto darbai yra pagrindiné infrastruktiiros ir atnaujinimo veikla, kuri uztikrina eismo sauguma ir keliy
tinklo patikimuma. Keliy tinklai, kaip visuomengés arterijos, atlicka gyvybiskai svarby vaidmenj palaikant ekonoming
pazanga. Pasaulinis keliy tinklas, kurio ilgis vir§ija 25 milijonus kilometry, sudaro sudétingg tinkla, apimantj didziulius
planetos plotus. Sis tinklas jungia kiekvieng pasaulio kampelj, sujungdamas triuk§mingas miesty gatves su atokiais kaimy
takais (Chen et al., 2024). Vystantis socialinei ir ekonominei situacijai, vidutinis metinis eismo intensyvumas kiekvienoje
Salyje didéja, dél to padidéja ir kelio apkrova. Keliy priezitiros projektai tapo viena reikSmingiausiy vieSosios
infrastruktiiros investicijy (Hoy et al., 2023). Miestuose ir uzmiescio keliuose, kur eismo intensyvumas yra labai didelis,
gali biiti sunku planuoti ir vykdyti keliy remonto darbus dienos metu. Kelio remontas nakties metu yra vis dazniau
taikomas tam, kad biity maziau eismo trikdziy — avariniy situacijy, spuséiy, uzdaryty gatviy. Taip pat naktiniai darbai
kuriems reikia analizés. Temos aktualumg lemia keli veiksniai: nuolat intensyvéjantis eismas, augantys visuomenés
lukesciai dél saugumo ir eismo sklandumo, taip pat riboti finansai. Didziuosiuose Lietuvos miestuose — Vilniuje, Kaune,
Klaipédoje — ir magistraliniuose keliuose eismo intensyvumas nuolat auga. Kelio remonto darbai, vykdomi dienos metu,
labai daznai sukelia automobiliy spiistis, dél kuriy gali véluoti ir vieSasis transportas, gali biiti ekonominiy nuostoliy,
kuriuos patiria tiek jmonés, tiek gyventojai. Naktinis darby organizavimas yra alternatyvi priemoné, kuri gali sumazinti
eismo spiistis, rizikg avaringumui dél eismo intensyvumo, padidinti darby efektyvuma be eismo trikdziy. Kelio remonto
darbai, vykdomi tamsiuoju paros metu, sumazina eismo spiistis ir trumpina projekto trukme, taciau turi ir papildomy
jvertinimas. Kelio remonto darbai Lietuvoje yra organizuojami tiek diena, tiek naktj, taip siekiant uztikrinti sklandy eisma
bei sumazinti transporto srauty trikdymg. Dél netinkamai suorganizuoty kelio remonto darby, gali nukentéti kokybeé, dél
kurios gali tekti atlikti pakartotinus darbus. Dél Sios priezasties gali biiti padidinamos ilgalaikés projekto islaidos.
Materialus srautas — medziagy ar kity iStekliy judéjimas nuo tiekimo vietos iki panaudojimo. Kelio remonto darbuose
materialus srautas yra asfaltas ar kitokios tiekiamos medziagos j darbo objektus, taip pat ir statybiné technika, reikalinga
kelio remonto darbams atlikti.

Tyrimo tikslas — teoriSkai atskleisti keliy remontui materialaus srauto logistikos darby organizavimo gerinimo
galimybes tamsiuoju paros metu.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atskleisti materialaus srauto logistikos tamsiuoju paros metu organizavimo procesa.

v —

Tyrimo objektas — kelio remonto darby organizavimas tamsiuoju paros metu ir gerinimo galimybés.
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Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé ir sintezé. Mokslinés literatiiros buvo ieskota Siose svetainése:
»Scientific reports®, ,,MDPI — Publisher of Open Access Journals®, ,,Science Direct, ,,ASCE Library“, ,,Google Scholar®,
»Web of Science®. I§ visy §iy svetainiy buvo atrinkta 30 straipsniy. Moksliniams straipsniams buvo atrinkti kriterijai:
naujumas, teminis atitikimas, duomeny prieinamumas. Straipsniai buvo parinkti pagal aktualuma, kelio remonto darbus,
vykdomus tamsiuoju paros metu, materialaus srauto logistikos, materialaus srauto technologiniy sprendimy tematika.
Naudoti naujausi tyrimai — Saltiniai publikuoti per pastaruosius penkerius metus. Literatiiros analizé¢ apémé mokslinius
straipsnius, siekiant apibendrinti naujausias teorines Zzinias, kurios taikomos kelio remonto darbuose tamsiuoju paros
metu. Pritaikius kriterijus, straipsniy liko desSimt, kuriuose yra analizuojami kelio remonto darbai tamsiuoju paros metu —
eismo valdymas, darbuotojy sauga bei logistikos organizavimas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Kaip teigia Ling ir kt. (2024), naktinio keliy remonto darbai pastaraisiais metais tampa svarbia transporto
infrastruktiiros dalimi, ypac tankiai apgyvendintose teritorijose ir intensyviy eismo srauty zonose. Tradiciniai dienos metu
vykdomi remontai daznai susiduria su eismo trikdziais, ilgomis spiistimis ir padidéjusia avaringumo rizika (Rezaei ir
Chung, 2020). Kaip teigia Chen ir Wu (2021), nakties intervalai, kai eismo srautai minimaliis, leidZia sumazinti §iuos
trikdzius, pagreitinti darby vykdyma ir padidinti jy efektyvuma.

Naktinis darbas sukelia daug organizaciniy, logistiniy, technologiniy, socialiniy ir ekonominiy i$stikiy. Remiantis
Barnes (2022), keliy remonto darby planavimas turi biti integruotas, apimantis jvairias sritis ir siekiantis optimizuoti
darbo sauguma bei efektyvuma.

Kaip nurodo Europos keliy federacija (2022), organizaciniai is§tkiai apima darbuotojy pamainy planavima, darbo
trukmés reguliavima, atsakingy vadovy paskyrimg ir koordinavimg su savivaldybémis bei kitomis institucijomis.
Logistikos aspektai reikalauja uZztikrinti laiku pristatomy medziagy ir jrangos tiekima, optimizuoti transporto priemoniy
judéjima darbo zonoje ir sudaryti rezervinius marsrutus (Du, 2023).

Organizaciniai iS§taikiai. Organizaciniai i$iikiai yra svarbiausi naktinio kelio remonto darby aspektai. Kaip teigia
Barnes (2022), tinkamai suplanuotas darbo grafikas, pamainy struktiira ir koordinavimas su institucijomis gali Zenkliai
sumazinti avaringumo rizika ir pagerinti darby efektyvuma.

Kelio remonto darby metu turi biiti uztikrintas darbuotojy budrumas, eismo reguliavimas ir reikiamy medziagy ir
jrangos koordinavimas. Ling (2024) pazymi, kad net nedidelis organizaciniy klaidy kiekis gali sukelti darbo vélavimus,
padidinti nuostolius ir kelti gésme¢ darbuotojy saugumui.

Tamsiuoju paros metu darbo salygos gali biiti sudétingesnés nei dienos metu. Ling (2024) teigimu, nakties metu
darbo salygos yra sudétingesnés nei diena: ribotas matomumas, biologiniy ritmy pokyc¢iai, mazesnis personalo skaicius
ir sumazgjes eismo intensyvumas reikalauja kruopstaus planavimo ir koordinavimo.
remonto darbus tamsiuoju paros metu. Didesnes sanaudas ir darby vélavimus lemia prastai suplanuotas darbo grafikas,
nepakankamas darbuotojy skaicius.

Pagrindiniai i$8tikiai yra iSskiriami penki, kurie labai daznai pasireiskia tada, kai vykdomas kelio remonto darbai
tamsiuoju paros metu. Nuovargis mazina démesinguma ir reakcijos greitj, todél gali padidinti klaidy ir avarijy tikimybe
(Rezaei ir Chung 2020):

1. Darbo laikas ir pamainy planavimas
1.1. Naktj darbuotojy nuovargis gali buti pagrindiné darbo efektyvumo problema.
1.2. Pamainy planavimas apima darbuotojy rotacijg, trumpesnes pamainas ir periodines pertraukas.
2. Bendradarbiavimas su institucijomis
2.1. Efektyvus darby planavimas reikalauja gero bendradarbiavimo su savivaldybés keliy priezitiros
skyriumi.
2.2. Darbo plano suderinimas su savivaldybe apima marsrutus, laika, eismo reguliavima.
3. Eismo reguliavimas ir darbo zona
3.1. Darby zona turi biiti su zenklinimu, visada apSviesta.
3.2. Darby zona yra susijusi su darbuotojy ir vairuotojy saugumu.
4. Eismo jvykiy rizika
4.1. Naktinio kelio darby remontui rizikos vertinimas yra bitinas.
4.2. Riziky valdymas — darbuotojy instruktavimas, nuolatiné darbo vietos prieziiira, atsarginiy preimoniy
paruoSimas.
5. Istekliy paskirstymas ir darbo planavimas
5.1. Darbo kokybe gali paveikti mazesnis darbuotojy skaicius nei dienos metu.
5.2. Planavime reikia jsivertinti visus galimus marsSrutus.

Visi §ie punktai, jy pasekmés ir galimi sprendimai pateikti 1 lenteléje.

Norint pagerinti kelio darby remonta tamsiuoju paros metu, reikia itin atsizvelgti | sprendimus — nuolat
komunikuoti su savivaldybe dél darby plano sudarymo, tinkamai sustatyti zenklus darbo zonoje, jsivertinti rizikas,
kylancias kelio remontg vykdant naktj.
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Table 1. Consequences and solutions to organizational challenges

Darbo laikas ir pamainy planavimas
Working hours and shift planning

mieguistumas
More likely to make mistakes, fatigue, drowsiness

Issukis Pasekmés Galimi sprendimai
Challenge Consequences Possible solutions
Tikimybé padaryti daugiau klaidy, nuovargis, | Periodinés pertraukos, darbuotojy rotacija

Periodic breaks, employee rotation

Bendradarbiavimas su institucijomis
Cooperation with institutions

Galimi saugumo pazeidimai, medziagy trukimas
Possible safety violations, material shortages

Nuolatiné komunikacija su savivaldybe, darbo plano
suderinimas

Continuous communication with the municipality,
work plan coordination

Eismo reguliavimas ir darbo zona
Traffic regulation and work area

Eismo jvykiy rizika
Risk of traffic accidents

Tinkamas zenklinimas, geras ir rySkus apSvietimas
Proper signage, good and bright lighting

Eismo jvykiy rizika
Risk of traffic accidents

Didelé avaringumo rizika
High risk of accidents

Darbuotojy  apmokymai dirbti naktj,
ivertinimas
Employee training for night work, risk assessment

riziky

Istekliy darbo

planavimas

paskirstymas ~ ir

Galimas jrangos trlikumas, ribotas darbuotojy
skaiCius

Possible equipment shortages, limited number of

Alternatyviis marsrutai, darbo jégos paskirstymas
Alternative routes, workforce distribution

Resource allocation and work planning

employees

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Materialaus srauto logistikos isSiikiai. Kelio remonto darby vykdymas tamsiuoju paros metu reikalauja ypatingo
darby planavimo ir organizavimo, nes nakties metu eismas yra zZymiai mazesnis, darbuotojai gali prarasti budruma,
lyginant su kelio remonto darbais dienos metu. Taip pat, vykdant kelio remonto darbus tamsiuoju paros metu, iSryskéja
logistinés problemos. Naktinio keliy remonto organizavimo patirtis rodo, kad sékmé priklauso nuo iSsamaus planavimo,
medziagy tiekimo, pamainy struktiiros, eismo reguliavimo ir saugos priemoniy (Ling et al., 2024; Fan et al., 2023).

Svarbiausias aspektas kelio remonto darbuose yra medziagy tiekimas. Tamsiuoju paros metu biitina uztikrinti, kad
asfaltas, skalda ar smélis biity pristatomi laiku. Asfaltas turi baiti pristatomas karstas, jo temperatiira yra apie 140180 °C.
Kloti asfalta nakties metu yra didelis i$Sukis, kadangi asfalto gamyba dazniausiai vyksta dienos metu. Visa logistika yra
apie transporto priemoniy koordinavima, t. y. sunkiasvoriy transporto priemoniy — sunkvezimiy — stebéjimas per GPS
sistema, kaip transporto priemon¢ juda j objekta su reikalinga medziaga.

Asfalto tiekimas. Nakties metu medziagy tickimas kelio darbams yra kritinis, nes sumazéjgs eismo srautas leidzia
vykdyti intensyvius darbus, ta¢iau tai reikalauja precizisko planavimo ir saugumo priemoniy (FHWA, 2023). Asfalto
tiekimas priklauso nuo:

e laiko;

e temperaturos;

e logistikos planavimo;
e  kokybeés;

e  saugumo;

e oro salygy — lietaus, sniego, $al¢io, drégmés.
Asfalto tiekimo kriterijai jy problemos ir sprendimo biidai yra pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Asfalto tiekimo problemos vykdant kelio darbo remontus nakties metu
Table 2. Asphalt supply problems during road repairs at night

Kriterijus Problema/rizika Sprendimas
Criterion Problem/risk Solution
Asfalto tiekimo suderinimas su darby vykdytojais ir
Laikas Ribotas tiekimo personalas klotuvo buvimu objekte
Time Limited supply staff Coordinating asphalt supply with contractors and paver
presence at site
Temperatira Zemesné oro temperatiira nei dienos metu Asfalto atvezimas turéty vykti kuo trumpiau
Temperature Lower air temperature than during the day Asphalt delivery should be as short as possible
Planavimas Nesuderinti mar$rutai Komunikacija su darby vadovais
Planning Uncoordinated routes Communication with project managers
Kokybé S:f];ll(t:iu imami asfalto bandiniai, rizika pakloti prastesn] Daryti papildomas asfalto patikras
Quality Difficult to take asphalt samples, risk of laying inferior asphalt Perform additional asphalt inspections
Saugumas Avarijy rizika, mazas matomumas Darbo zonos apsvietimas, aiskius eismo organizavimas
Safety Risk of accidents, low visibility Work area lighting, clear traffic organization
Oro salygos Galima drégmé, Salnos, lietus, sniegas Nuolat stebéti oro temperatiira, koreguoti asfalto klojima
Weather Possible humidity, frost, rain, snow Constantly monitor air temperature, adjust asphalt laying

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Visa asfalto tiekimo grandiné priklauso nuo:
e punktualaus asfalto pristatymo i§ gamybos bazés | darbo objekta;
e visos technikos, kuri dirba darbo objekte, paruosimo;
e  atsarginiy resursy — jeigu mechanizmas sugenda, pakeisti kitu;
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e nuolatinés komunikacijos tarp darby vykdytojo, vairuotojy ir gamybos bazés.
Atsizvelgus | asfalto tickimg j darbo objekta, bus sklandziai vykdomi kelio remonto darbai nakties metu.
Technikos tiekimas. Technikos tiekimas ] objektus taip pat yra svarbus aspektas. Be technikos nebtity galima
kloti asfalto ar atlikti kitokius darbus, ko paprastai Zzmogus nepadaryty. Jeigu technika sugenda tamsiuoju paros metu,
gedimy ieskojimas ir tvarkymas gali uztrukti ilgiau nei dienos metu bei gali sustabdyti visa darby eiga. Tyrimai parodeé,
kad net 15 % prastovy atsiranda dél technikos problemuy, kuriy biity galima i§vengti periodiniais patikrinimais (Fan et al.,
2023). 3 lentel¢je yra surasytos problemos, kurios gali kilti kelio remontus vykdant tamsiuoju paros metu. Taip pat yra

pateikti sprendimai, kaip ty problemy biity galima iSvengti.

3 lentelé. Technikos prieinamumo i§stkiai ir sprendimai
Table 3. Accessibility challenges and solutions of technique

Problema
Problem

Logistinis isSukis
Logistical challenge

Sprendimas
Solution

Mechanizmy gedimai
Mechanical failure

Prastova darbo metu
Downtime during work

Reguliariai ir prie§ pradedant darbus atlikti
mechanizmo patikra

Perform regular and prior to work mechanism
inspections

Degaly trikkumas
Fuel shortage

Vélavimai objektuose
Delays at sites

facilities

Kurovezio reguliarus vaziavimas po objektus
Regular driving of the fuel truck around the

Transporto priemoniy skaicius objekte

Galimas darbo sutrikdymas, kai yra per daug
transporto priemoniy vienoje vietoje

Transporto sekimas per GPS sistema, atsakingo
zmogaus paskyrimas

Specializuoti jrankiai
Specialized tools

Number of vehicles on site Potential disruption when there are too many | Tracking of transport via GPS system,
vehicles in one place appointment of a responsible person
Darbo jrankius paruosti laiku, supaZzindinti

Netinkamas jrankiy naudojimas
Wrong use of tools

darbuotojus su naudojimosi instrukcija
Prepare work tools on time, familiarize employees
with the operating instructions

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Labiausiai i$siskirianti problema yra mechanizmy gedimas. Dél gedimo problemos gali atsirasti dideliy darbo
prastovy, uz ka nebiity mokamas atlyginimas zmonéms.

Darby planavimas

Teritorijos sutvarkymas

po atlitkty darby

Eismo atnaujinimas

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Isankstinis eismo derinimas su savivaldybe, policija, energijos

skirstymo operatoriumi (ESO), vandens teikéjy jmonémis

Suderinamas pilnas
apSvietimas visame darbo
objekte

A 4

Darby vykdymas ]17

Eismo nukreipimo

priemoniy jrengimas

Technikos atvezimas i

objekta

1 pav. Kelio remonto nakties metu loginé darby schema
Fig. 1. Logical work flow chart for road repairs at night

Schemoje galima matyti visa kelio remonto plana, kuris yra pritaikytas darbams objekte. Sie Zingsniai padeda
geriau suprasti, kaip vyksta kelio remonto darbai tamsiuoju paros metu.
Darbuotoju pamainy planavimas. Kelio remontus vykdant naktj, iSkyla dar vienas logistinis i$Stkis — tai
darbuotojy pamainy organizavimas. Darbuotojai, dirbdami tamsiuoju paros metu, biina labiau pavarge, gali prarasti
budruma darbo vietoje, padaryti daugiau klaidy nei dienos metu. Tyrimai rodo, kad nuovargis gali sumazinti reakcijos
laika 20-30 %, padidinti klaidy skaiciy ir avarijy tikimybe (Rezaei ir Chung, 2020). Kad to buity galima iSvengti, biitina

Svarbu, kad darbuotojai mokéty naudotis naktinio darbo technologijomis ir saugos jranga. Ling ir kt. (2024) teigia,
kad nuolatinis mokymas mazina klaidy skaiciy darbo vietoje iki 25 %. Taigi, darbuotojus nuolat reikia mokinti, kaip kelio
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remonto darbai vyksta tamsiuoju paros metu. Taip pat darbuotojy nuovargis gali daryti daugiau jtakos darby vykdymui
tamsiuoju paros metu nei dienos metu.

4 lentelé. Darbuotojy pamainy i§stikiai ir sprendimai
Table 4. Employee shift challenges and solutions

Pamainy laikas
Shift time

trunka daugiau nei 8 valandas
More mistakes, fatigue if shifts last more than 8 hours

IsSukis Galimos pasékmés Sprendimas
Challenge Possible consequences Solution
Didesnis klaidy skaiCius, nuovargis, jeigu pamainos | Trumpesnis darbo laikas, pertraukélés kas

valanda
Shorter working hours, hourly breaks

Rotacijos sistema, pamainy apsikeitimas naktj ir
diena

Rotation system, night and day shift swap
Darbuotojy grafiky sudarymas i§ anksto, turéti
darbuotojy atsargoje

Preparation of employee schedules,
employees on standby

Biologinis ritmas
Biological rhythm

Démesingumo sumazéjimas, mieguistumas
Reduced attention span, drowsiness

Pamainy suplanavimas
Shift scheduling

Néra visos dienos darby testinumo

No continuity of work throughout the day have

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Saugus eismo uZtikrinimas. Saugus eismo uZztikrinimas vykdant kelio remonto darbus naktj yra svarbus
logistikos aspektas. 1§ logistikos pusés, saugumas darbo objekte turi uztikrinti eismo srauty valdyma, jeigu reikia,
nukreipima, zenklinima ir judéjimo organizavima. Nakties metu eismas dazniausiai yra mazesnis, taciau rizikos lygis
iSlieka aukstesnis dél riboto matomumo, vairuotojy nuovargio, sumazéjusio démesingumo ir prastéjanciy aplinkos salygy

v —

(FHWA, 2022; Austroads, 2021). Saugaus eismo uztikrinimo problemos, i§§iikiai ir sprendimo biidai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Saugus eismo uztikrinimo i§stkiai ir sprendimo budai
Table 5. Challenges and solutions for ensuring safe traffic

Poor visibility

Problema IsSukiai Sprendimo biidas
Problem Challenges Solution
. .. Naudoti daugiau apSvietimo jrangos, darbuotojams déveéti
Nepakankamas apS$vietimas visoje darbo | . u uglau apsv O Jrang uoto) v
Prastas matomumas Zonoje $viesa atspindincius drabuzius

Use more lighting equipment, have employees wear

Insufficient lighting throughout the work area reflective clothing

Alternatyvios eismo schemos, transporto/mechanizmy

Sudétingas eismo nukreipimas Marsruty kaita dél mechanizmy judéjimo stebéjimas per GPS sistema

Difficult traffic diversion Route changes due to machinery movement Alternative  traffic  patterns, GPS tracking of
vehicles/mechanisms
e . C o . LED Zenklai, esant poreikiui, jrengiami grei¢io
Greicio virsijimas Vairuotojai daznai nemato laikiny kelio Zenkly ma tuoklZiai p uL. - preng g

Speeding Drivers often fail to see temporary road signs

LED signs, speed cameras installed if necessary

Vairuotojy démesio sumazéjimas
Reduced driver attention

Nuovargis dirbant naktj
Fatigue when working at night

Papildomi jspéjamieji zenklai
Additional warning signs

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Taigi, vykdant kelio remonto darbus tamsiuoju paros metu, biitina turéti sprendimus problemoms, tokioms kaip
prastas matomumas, sudétingas eismo nukreipimas, grei¢io virSijimas, vairuotojy démesio sumazéjimas. Turint
sprendimus, bus uztikrintas saugus eismas darbo objekte arba Salia jo.

Logistiniams i$Sikiams pagerinti, reikia atsizvelgti j darbuotojy pamainy organizavima, saugumo uztikrinima,
aplinkos salygas ir mechanizmy valdyma. Darbuotojy pamainy organizavime reikia sudaryti pamainas i§ anksto, kad
darbuotojai biity pailséje ir pasiruo$¢ darbus vykdyti tamsiuoju paros metu. Uztikrinti sauguma gali padéti teisingas
zenklinimas visoje darbo zonoje ir didelis ap$vietimas, kad eismo dalyviai laiku pastebéty dirbanéius kelininkus. Aplinkos
salygoms pagerinti reikia visada stebéti oro temperatiirg — jeigu oro temperatiira yra zemesné nei 0 °C, suplanuoti darbai
tamsiuoju paros metu gali nejvykti. Mechanizmy valdymui pagerinti reikia visada uztikrinti kuro tiekima, nes kitaip
mechanizmai neveiks, ir apmokyti darbuotojus teisingai dirbti naktj bei laiku pastebéti mechanizmy gedimus.

Materialaus srauto technologiniai iS§ikiai. Keliy remonto darbus organizuojant tamsiuoju paros metu yra labai
priklausoma nuo technologiniy sprendimy — funkcionalumo, patikimumo ir riboto matomumo lauko. Kaip teigia tyréjai
(Bullough, 2020; Lee ir Zhang, 2021), technologijy veikimas nakties salygomis zenkliai skiriasi nuo dienos — deél
apSvietimo ribotumy, Zemesnés temperatiiros, didesnés drégmés ir Zzmogaus regos funkcijy susilpnéjimo. Visi i§vardyti
veiksniai daro didel¢ jtakg jrangos efektyvumui, taip pat ir darbuotojy gebéjimui identifikuoti klojamo asfalto ir jo
nelygumo problemas.

ApSvietimas ir matomumas. ReikSmingiausi technologiniai i$Siikiai yra apSvietimas ir matomumas. Kai
organizuojami kelio remonto darbai naktj, j Sias priezastis svarbu atsizvelgti, nes kitu atveju darbai gali biiti neefektyvis.
Kaip teigia J. D. Bullough (2020), dirbtinis apSvietimas naktiniuose darbuose daznai yra nevienodas, sukelia Ses¢lius ir
akinima, kas mazina matomuma bei gali iSkreipti objekty kontrasto suvokimg. S. Lee ir Y. Zhang (2021) teigimu, esant
ribotam apsvietimui, tiek darbuotojy, tiek mechanizmy operatoriy gebéjimas tiksliai vertinti horinzontalius nelygumus,
mikrotriikius ar dangos tekstiira sumazéja net iki 40 %. Bitent dél Siy priezasCiy sklandis ir efektyviis kelio remonto
darbai gali ir nejvykti.
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6 lentelé. Apsvietimo ir matomumo i$§tkiai, jy pasekmés ir sprendimo biidai
Table 6. Lighting and visibility challenges, their consequences and solutions

Unevenly lit work area

Operators cannot accurately assess possible road
surface defects

Problema Pasekmés darbui Sprendimo biidai
Problem Consequences for work Solutions
Operatoriams negalima tiksliai jvertinti galimy LED S§viesy iSdéstymas pagal viso darbo
Netolygiai apSviesta darbo zona kelio dangos defekty objekto plota

Arrangement of LED lights according to the
area of the entire work object

Akinimas
Glare

Laikinas regéjimo sutrikdymas, dél to darbai
trumpam yra stabdomi
Temporary visual impairment, causing work to be
stopped for a short time

Apsaugy nuo akinimo jdiegimas
Installation of anti-glare screens

Zenklinimo matomumas
Marking visibility

Didesné eismo jvykiy rizika, linijos maziau
matomos
Increased risk of traffic accidents, lines less
visible

Periodiskai prizitréti linijas darbo zonoje
Periodic maintenance of lines in the work
area

Regos sutrikimai
Visual impairment

Létas reagavimas j galimus pavojus, nepastebimi
smulkiis defektai
Slow response to potential hazards, minor defects
not noticed

Darbuotojy rotacija, intensyvus ir tolygus
ap$vietimas kelio remonto zonoje
Rotation of workers, intensive and uniform
lighting in the road repair area

Siaurai ap$viesta kelio danga
Narrowly lit road surface

Sudétingas kelio dangos kontroliavimas
Difficult road surface control

Judanéiy $viesy moduliy jdiegimas
Installation of moving light modules

Saltinis: sudaryta pagal autoriy (2026)
Source: compiled by author (2026)

Lenteléje pateiktos problemos yra dél darbo zonos apsvietimo, taip pat nurodytos pasekmés ir sprendimo biidai,
kad biity galima iSvengti apSvietimo problemy.
taip pat | mechanizmy eksploatavima. Aps$vietimui ir matomumui pagerinti reikia uztikrinti tolygy apSvietimg visame
darbo objekte, taip pat galima jdiegti Sviesos jutiklius, su kuriais galima reguliuoti $viesa. Pagerinti transporto ir
mechanizmy koordinavima, juos galima stebéti per GPS sistemg. Mechanizmy eksploatacija pagerinti visada reikia
prizitréti mechanizmus, prie§ pradedant darba patikrinti, ar jie veikia sklandziai.

ISvados

1. Atskleistas materialaus srauto logistikos tamsiuoju paros metu organizavimo procesas, taip pat pateikta loginé
kelio remonto darby schema, kuriag sudaro aStuoni zingsniai: darby planavimas, iSankstinis eismo suderinimas su
savivaldybe ir policija, suderintas pilnas darbo zonos aps§vietimas, reikalingos technikos pristatymas i objekta, eismo
nukreipimo priemoniy jrengimas, darby vykdymas, teritorijos sutvarkymas po darby ir eismo atnaujinimas. Laikantis $iy
zingsniy, kelio remonto darbai, vykdomi tamsiuoju paros metu, turéty biiti efektyvesni ir netrikdyti eismo intensyvumo.

2. Remiantis mokslinés literatiiros analize, nustatyti organizaciniai, materialaus srauto logistiniai ir technologiniai
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IMPROVING MATERIAL FLOW IN ROAD INFRASTRUCTURE: THEORETICAL ASPECTS

Abstract

Road infrastructure maintenance and repair is a very important part of the transport system, which affects traffic
safety and transport throughput. As transport intensity increases, road repair works carried out during the day often cause
traffic disruptions, which cause traffic to stop or create kilometer-long traffic jams, public transport is delayed, and
residents complain about poorly organized traffic. For these reasons, alternatives are being sought to carry out road repair
works without disrupting traffic intensity. One of the alternatives to improve the performance of road repair works is
work during the night. Carrying out road repair works during the night has challenges - organizational, material flow
logistics challenges, and material flow technological challenges. Solutions are provided for all challenges to improve the
performance of road repair works during the night. The aim of the study is to theoretically reveal the possibilities of
improving the organization of material flow logistics for road repair during the night. Research methods - analysis of
scientific literature. The problem examined in the article is road repair work, which is usually carried out during the day,
when traffic intensity is high. Road repair work can also be carried out during the night, but the efficiency of work and
the possibilities of organizing work during the night have not been evaluated. The results of the study may help to better
understand the organization of work during the night.

Keywords: road repair work during the night, material flow.
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