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Ivadas

Pastaruoju metu, esant pasaulio globalizacijai, pasaulio miesty automobilizacija
eksponentiskai didéja, dabar ne vienas iSsivystes miestas sprendzia eismo reguliavimo problemas.
Urbanistai bando tobulinti miestus, pagerinti gyvenimo lygj, padaryti juos palankius. Vilniaus
miestas taip pat netapo iSimtimi. Didéjantis transporto priemoniy skai¢ius daro neigiama jtaka
keliy transporto sektoriui — spiistys gatvése, zalingas poveikis aplinkai.

Eismo reguliavimo priemonés yra vienas i$ miesto organizavimo btidy. Geras transporto
susisiekimas, palankios salygos péstiesiems ir automobilininkams padaro miestg draugiska ir
patogesnj savo gyventojams, maz¢ja spustys ir Zala aplinkai. Todé¢l transporto reguliavimo
priemongs veikia miestie¢iy kasdieninj gyvenima.

Pagal Lietuvos susisiekimo ministerijos tikslus transporto sistema turi biiti saugi, integrali
ir inovatyvi. Tokia, kuri kurty saugig ir patogia aplinka visiems eismo dalyviams.

Sio darbo tikslas yra pasinaudojant statistiniais duomenimis apie Vilniaus miesto Ozo gatvés kelio
ruozo eismo intensyvumo indeksg, sudaryti teorinj matematinj model;j ir patikrinti eismo rodikliy
poky¢€ius suteikiant prioriteta vieSajam transportui. Tyrimo tikslas yra iSsigryninti teorines
prielaidas, kurios galéty parodyti, kokiomis salygomis prioritetas vieSajam transportui yra
efektyvus, kada toks sprendimas galéty biiti neimanomas, arbai kaip turéty biiti organizuojamas

eismas suteikiant prioritetg vieSajam transportui.

Problemos aktualumas
Kaip buvo minéta anksciau, transporto sistema turi didele jtakg misy gyvenimui. Jos
efektyvumas veikia ekologiSkuma, sauguma ir susisiekimg. Eismo spistys, kurios susidaro dél
neefektyvaus eismo dalyviy pasiskirstymo, kelia Sias problemas:
e ckonominiai nuostoliai;
¢ aplinkos tarSa;

e laiko praradimas.

Sudétingos transporto infrastruktiiros savybés ir poveikis miesty gyvenimui lémé
transporto tvarumo sistemy organizavimo ir tvarumo tyrimus. Darnus judéjimas ilgai buvo
démesio centre, o stabilios transporto sistemos jtaka ekonomikai tampa vis svarbesniu tyrimo
objektu. Be to, atlickamas tinklo struktiiros optimizavimas ir infrastruktiiros funkcionavimo
erdviniy rysiy analizé — pagrindiniai biidai uztikrinti miesto ekonominj stabilumg (Berman, 2020).
Berman (2020) taip pat pabrézia, kad transporto infrastruktiiros poveikis apima daug kategorijy:

e poveikis zmogui;

e poveikis ekonomikai;



e poveikis ekologijai.

Kokybiska infrastruktiira yra biitina salyga teikti efektyvias kroviniy ir keleiviy vezimo
paslaugas, o tai savo ruoZtu remia pagrinding ekonoming veiklg ir pasalina geografines klittis.
Patikimai veikiancios logistinés sistemos palengvina prekyba mazindamos patekimo j tarptautines
rinkas kastus ir didindamos $alies jmoniy ir prekiy konkurencinguma.

Keleivinio transporto rySiai didina iikio gamybos pajégumus ir yra prielaida rinkos
plétimui. Auga darbo jégos mobilumas, aglomeracijy skaicius, didéja jmoniy bendradarbiavimas.

Taigi transporto infrastruktiira yra viena pagrindiniy ekonomikos sistemos daliy, kuri yra
susijusi su visais jos elementais, nuo kuriy priklauso darni jos plétra. Tvarios transporto sistemos
plétojimas ir toliau lieka pagrindiniu $iy laiky tyrimy objekty. D¢l to, kad S§i koncepcija ir toliau
iSlieka labai svarbi, ji ir toliau lems aplinkosaugos, zmogiskyjy ir gamtos istekliy, kapitalo
saugojimo pagrindus (Berman, 2020).

Pagal atliktus tyrimus NO; ir NOx emisija Europos miestuose did¢ja piko metu dél to, pagal
Green (2017), kad sustojus automobilio variklis keicia savo darbo rezima. Taip pat esant spar¢iam
stkiy (grei¢io) padidéjimui, atliekant lenkimo manevra arba startuojant transporto priemoné
i8skiria j atmosferg gerokai didesnj kenksmingy medziagy kiekj, negu esant tolydziam vaziavimo
rezimui. Tai reiskia, kad, esant eismo spiistims, kai transporto priemoniy darbo rezimas yra
nepastovus, pastovi kaita tarp stabdymo ir jsibégéjimo — oro tarsa tik did¢ja. Benzininio variklio
iSmetamosiose dujose, esant normaliam vaziavimo rezimui, vidutiniSkai iSsiskiria apie 2,7 %
anglies monoksido. Maz¢jant grei¢iui anglies monoksido kiekio dalis padidé¢ja iki 3,9 %, o maZose
atkarpose — iki 6,9 %.

Atlikus EK Pasaulinés keliy perkrovos studija, paaiskéjo kad biitent keliy transportas j
aplinka iSmeta net 70 % viso ES transporto sektoriaus iSmetamo CO; kiekio (Peciukénas et al.,
2017). Taip pat nors kiekvienos transporto sistemos tikslas uztikrinti sauguma, o tai reiskia greicio
ribojimg ir mazinimg, yra tyrimy, kurie rodo, kad eismo jvykiy skai¢ius nesumazéja, jeigu eismas
vyksta mazu greiciu.

JAV atlikti tyrimai rodo, kad daug eismo jvykiy tenka greicio intervalui iki 70 km/val.
Ivykiy skaiius maz¢ja didéjant greiciui, pasiekiant minimumg ir po to vél pradeda didéti ir
nusistoveéjus 105 km/val greiciui. Pasinaudodami Siuo tyrimu Bereznoj ir Smirnov (2008) pateiké

statisting priklausomybe, kuri parodo greicio jtaka eismo jvykio tikimybei (1 pav.).
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1 pav. Eismo jvykio tikimybés priklausomybé nuo greicio (BereZznoj ir Smirnov, 2008)

Taip pat reikia turéti omenyje, kad esant mazesniems negu 40 km/val. grei¢iams, eismo
ivykiy skaiius, kada padaroma zala zmoniy sveikatai, — maz¢ja, bet did¢ja zala aplinkai ir
infrastrukttirai. Todél ,,sveikai” veikianCios transporto sistemos kiirimas yra neatsiejamas
valstybés tikslas. Gerai veikianti transporto sistema reikalinga tiek paprastam vartotojui, tiek
valstybei bei turizmui (Serdiukova et al., 2018).

Pastaruoju metu Vilniaus miesto transporto sistema sparciai pleciasi, did¢ja transporto
priemoniy skaicius, buvo pertvarkyti daugelis keliy ruozy, 2016 metais buvo baigtas tiesti Vilniaus
vakarinis aplinkkelis, atnaujinti magistraliniai keliai ir pertvarkytos ziedinés sankryzos. Per
pastaruosius 10 mety miesto susisiekimo sistema buvo kelis kartus atnaujinta, salygos
automobilininkams geréjo, buvo atnaujintas vie$ojo transporto autobusy parkas ir t. t.
Automobiliy savininky spar¢iam skaiciaus augimui jtakos turéjo ne tik pageréjusios salygos, bet
ir LR Vyriausybés jvestas automobiliy registravimo mokestis, kuris padidino automobiliy
paklausg rinkoje. Pagal jstaigos ,,Regitra atvirus duomenis (1 lentel¢) registruojamy automobiliy

skaiCius Lietuvoje kiekvienais metais sparciai didéjo (Regitra, 2021).
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1 lentelé. Pirma karta Lietuvoje registruojamy automobiliy skaiCius (paimta i§ www.regitra.lt/ 2021-10-

03)
IS viso naudoty M1 klasés naudoty IS viso naujy M1 klasés naujy
Metai transporto lengvyjy transporto lengvyjy
priemoniy automobiliy priemoniy automobiliy

2017 180 659 156 677 48 345 25 645
2018 196 521 171 501 60 179 32272
2019 221920 190 796 72 589 46 200
2020 170 105 141 789 59 560 40 232
2021 173 847 140 679 61475 31371

Per pastaruosius metus nuosavo transporto skaicius Lietuvoje, ypac¢ didmiescCiuose, —
didéjo. Dél to nuo 2019 mety padidéjes nuosavo transporto skaicius 1émé eismo spiis¢iy augima,
1 lentel¢je matoma, kad iki 2019 mety Lietuvoje naujai registruojamy transporto priemoniy
skaiCius nuolat did¢jo, 0 2020-2021 mazéjo, tam yra kelio prielaidos:

e Pirma, tai susij¢ su ,,Covid-19* pandemijos Lietuvos valstybés ekstremaligja situacija,
kurios metu naujy nuosavy automobiliy poreikis sumazgjo, nes gyventojy judumas buvo
apribotas, zmonés buvo maziau linke jsigyti transporto priemong¢ esant nestabiliai
finansinei situacijai.

e Antra, 2019 mety Suolis taip pat yra susijes su nauju nuo 2020 m. liepos 1 dienos
jsigaliojusiu tarSos mokesciu, kuris taikomas registruojant lengvuosius ir lengvuosius
krovininius automobilius (M1 ir N1 kategorijos) priklausomai nuo degaly riiSies bei jy

kombinacijy ir kai iSmetamo CO; kiekis virsija daugiau nei 130 g/km.

Tokios aplinkybés turéjo jtakos transporto priemoniy registravimo tendencijoms. Todél
galima teigti, kad pager¢jusios salygos automobilininkams lemia automobiliy skaiciaus augima
keliuose, o tai neiSvengiamai vél sudarys salygas eismo spiisciy formavimuisi. Toliau taip pat
matoma, kad pandemijos ekstremalioji situacija paveiké eismo intensyvumo sumaz¢jimag (2 pav.)
ir transporto indekso tyrimg (TomTom, 2022).

Kalbant apie kazkokj objekta, visada yra labai svarbu susitarti del apibrézimy, svarstant eismo
reguliavimo efektyvuma, dazniausiai uzduodamas klausimas yra: ,,Kaip iSvengti eismo spiisciy
susidarymo?* Tod¢l pradzioje reikia apibrézti eismo spiisties ribas ir terminus. Pagal Zhu (2010),
eismo splistis — tai eismo situacija, kai tam tikrg laikg (5 min. ir daugiau) visos transporto

priemongs stovi vietoje, t. y. visiskai nejuda.
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Pagal kita apibrézimg — tai eismo situacija, kai transporto priemoniy skaiCius virsija kelio

pralaidumo galimybes, dél to eismo greitis yra zenkliai maZesnis nei nustatytg (Stepanchuk et al.,

2013). Vilniuje tokiy situacijy, kai transporto priemonés nejuda — beveik nebiina, todél, toliau

Siame darbe transporto spiist] nustatysime kaip: situacijg kai, dél apsunkinty eismo salygy

sumazéja gatveés laidumas ir Zenkliai nukrenta transporto priemoniy vaziavimo greitis, dél ko ir

susiformuoja transporto priemoniy eilés.

Vadovaujantis projekto ,,Atviras Vilnius*“ statistiniais duomenimis, kurie pateikti 2

lentel¢je, galima daryti prielaidas, kuriose Vilniaus miesto vietose transporto situacija yra pati

blogiausia ir kur daugiausiai laiko parandama dé¢l eismo spiis¢iy piko valandomis.

2 lentelé. Eismo spisCiy skaicius ir trukmés laikas (paimta i§ https://atviras.vilnius.It 2021-10-03)

Bendras spusciy

SpiisCiy

Vidutiné eismo

Vieta: sulétéjimo trukme,
laikas, val. skaiCius, vnt.
min.
Ozo g. link Ozo—Kalvarijy—Kareiviy g.
s ot e 3194 1638 117
sankryZzos
Olandy g. link Olandy ziedo 3106 1520 123
Lukiskiy g. link Lukiskiy—Gynéjy g.
4 AR E 2464 972 152
sankryZzos
G. Vilko g. link G. Vilko—Zalgirio g.
2387 1136 126
sankryzos (i$ centro)
G. Vilko g. link G. Vilko—Ukmergés g.
2190 968 136
sankryzos (] centrg)
Kalvarijy g. link Kalvarijy—Kareiviy—Ozo g.
e " ! s 1909 1113 103
sankryzos (] centrg)
Kareiviy g. link Kareiviy—Kalvarijy - Ozo g.
e ! M s 1788 907 118
sankryZzos
J. Jasinskio g. link J. Jasinskio—V.
1689 1188 85
Kudirkos—Paménkalnio g. sankryzos
Ukmerges g. link Ukmergés—G. Vilko g.
ses g s s 1525 876 104
sankryzos
Kalvarijy g. link Kalvarijy—Zalgirio g.
e " S8 1389 825 101

sankryzos (i$ centro)
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Kitas i§samus atlickamas tyrimas yra bendrovés ,,TomTom International BV* darbas, kurio
statistiniais duomenimis galima laisvai naudotis nekomerciniais tikslais. Darbas apima 416 miesty
1§ 57 skirtingy Saliy, 6-iuose Zemynuose. ,,Tomtom* eismo indeksas nustato eismo intensyvumus
miestuose visame pasaulyje ir suteikia nemokama prieigg prie Sios informacijos apie miestus.
Miesto planuotojai, automobiliy gamintojai ar vietiné valdzia gali naudoti §j indeksg, sprendziant
$io tyrimo nuo 2017 mety. Sio tyrimo pagrindinis tikslas — rinkti statistinius duomenis i3 vietiniy
eismo infrastruktiiros valdytojy, mobiliojo rySio, GPS ir kity Saltiniy, kurie gali suteikti
informacijg apie Zmoniy srauty jud¢€jimg ir stebéti jy désningumus lyginant, kaip eismo
intensyvumas pasikeité palyginus su praeitais metais.

Vilniaus miesto tyrimo rezultatai parodo, kad ,,Covid-19“ pandemijos metu gatviy
uzimtumas ir eismo spisciy susidarymo intensyvumas 2020 metais palyginti su 2019 metais
sumazgjo 6 %. Tokios tendencijos dél pandemijos buvo stebimos visame pasaulyje. Tyrimas
vyksta realiuoju laiku ir 2021 bei 2022 mety duomenys rodo, kad nors dél pandemijos pasaulio
infrastrukttiros varduotojy skai¢ius sumazéjo, bendros nuolatinio augimo tendencijos vis dar yra
stebimos: keliy uZimtumas 2021 metais padidéjo 5 % palyginus su 2019 metais ir 11 % palyginus
su 2020 metais. Tyrimo duomenimis, Vilnius 2020 metais uzéme¢ 93 vietg pasaulyje pagal eismo

indeksa.
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2 pav. Valandinis Vilniaus keliy uzimtumo grafikas (paimta i$ https://www.tomtom.com 2021-10-03)

Pries tai pateiktame grafike (2 pav.) pavaizduoti 2021 m. (raudona linija), 2020 m. (pilka
linija) ir 2019 m. (punktyrin¢) eismo intensyvumo désningumai. ,,Tomtom* indeksas parodo, kiek
procenty pailge¢ja kelionés trukmé nurodytu laiku palyginus su kontrolinés kelionés laiku be
sunkinan¢iy aplinkybiy. Tyrimo duomenys taip pat parodo, kad netgi pandemijos metu esant
plac¢iam spektrui eismo ribojimo vidutiné kelionés trukmeé piko valandomis 2020 metais, kuri
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vidutiniskai turéty uzimti 30 minuciy lyginant su kontroline kelione — pailgéja 14 min. ryte ir 18

min. vakare. Tai parodo problemos aktualuma, nes pagal Siuos duomenis vidutinés kelionés

trukmé piko valandomis padidéja 1,5 karto.

Sito tyrimo duomenys taip pat sutampa su oficialia Vilniaus eismo valdymo centro vie$aja

statistika (zr. 3 ir 4 pav.).
Metai 92019 92020 02021 92022

o 20min. 18,3 min.

16,900,

18,3 min

10,4 in.
16,8 min,
15,3 min,

n.
13,0min.

.
tifmn. 12200

9.4min

Transporto priemoniy skai&iu

45617

17,6 min.

15,0 min.

80N RBUBBEITRO0A23456T780303N0N3M43

189 mn. 1g5mn. _ 183mn 18.8min 184min

175 : 191 min.
10mhn. 3 a
117 mip, 2 g

184mn. 187l

20,7 min 17,4 min

40 2
184 min. 78 mn. 18,2 min. 17.9min

n
17,0 min.

6,9 min.
159 min.

16.9min. 16,3 min

5
148 Har

9.8min.

8,7 min

5 37 38 30 40 41 0 43 44 45 46 47 43 49 50 51 B
Mety savaité

3 pav. Uzfiksuoty transporto priemoniy skaicius per savaitg intensyviausiose sankryzose (paimta i$

https://portal.sisp.lt/ 2022-01-20)

Analizuojant ankscCiau pateikta grafikg galima stebéti, kad 2020 metais iki 10-11 mety

savaités Vilniaus miesto sankryZose buvo fiksuojama daugiau automobiliy negu 2019 ir 2021

metais.
Metai @2019 @2020

20 min. 18,3 min.

16,9

117 min.

9,4 min.

Transporto priemoniy skaigius

1%‘:._!] min.

16,8 min.
15,5 min.

25 26 27 28

Mety savaité

29 30 N

2021

800 min.

20,7 min.
19,6 min.

16,1 min:

18,3 min 18,9 min. 18,5 min.

17,6 min.
18,5 min.

14,0 min.
12,8 ml;

14,8 min. 14,3 min.

16,9 min. 16,8 min.
15,3 min, 15,5 min.

12,3 min.
13,0 min.

15,0 min.

9,8 min.

10,0 min:
10,6 min.

12,2 min.

9,8 min.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Mety savaité

18, 8min. 18,4 min. 18,7 _mi
17,5 .

18,4 min.
19,1 min.
7 min. 1

B4 0 Trimme—

18.2min. 17 g min.

18,4 min.

- 17,8 min.
6,9 min.
15,9 min.

14,1 min.

9.7 min.

32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52

4 pav. Uzfiksuoty transporto priemoniy skaicius per savaite intensyviausiose sankryzose (padidinta

grafiko versija)
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Taciau did¢jant apribojimams dél ,,Covid-19* pandemijos, eismo intensyvumas sumaz¢jo.
Pandemijos periodas smarkiai sulétino eismo intensyvumo didé¢jimo tendencijas tiek 2020, tiek
2021 metais. Nors 2021 metais galima stebéti ryskig augimo tendencijg ir nuo 3 mety ketvircio
pusés fiksuojamy automobiliy skai¢ius sankryzose vél pradéjo siekti piko reikSmes, kurios virsija
2019 mety duomenis.

Kaip matoma, Vilniaus eismo sistemos apkrovos augimo tendencijos nors ir sulétéjo, bet
i8liko. Tod¢l Siuo darbu sitiloma atlikti statistinj ir teorinj tyrima, siekiant suprasti, kaip galima
bty optimizuoti Vilniaus miesto eismg. Pasirenkant tam tikras gatves, galima pabandyti atlikti
teorinius skaic¢iavimus ir palyginti eismo ruozus su viesojo transporto privalumu ir be jo. Atlikti
moduliacijas siekiant sukurti teorinj matematinj modelj, kur buity galima sumazinti laiko praradima

eismo splstyse.

Darbo uzduotis

1. Surinkti ir apdoroti nagrinéjamo kelio ruozo (Vilniaus miesto Ozo g.) eismo intensyvumo
rodikliy statistinius duomentis.

2. Esamos eismo intensyvumo situacijos statistiniy duomeny analize¢, panaudojant eismo
srauty modeliavimo programg SUMO.

3. Naudojant intelektines valdymo sistemas ir inZinerines eismo reguliavimo priemones,
atlikti nagriné¢jamo kelio ruozo eismo srauty modeliavimg, numatant jame pirmenybg¢
vieSajam transportui.

4. Palyginti esamy srauty ir modeliavimo metu gauty srauty rezultatus ir suformuluoti

18vadas.

Darbo tikslas
Atlikus nagrin¢jamo kelio ruozo eismo srauty statisting analize, atlikti Sio ruozo eismo
srauty modeliavima, numatant pirmenybe¢ vieSajam transportui ir nustatyti viso transporto srauto

intensyvumo pokytj.

Pagrindinés keliamos hipotezes

o Atliekant to paties eismo ruozo simuliacijas su ir be prioriteto vieSajam transportui
kelionés trukme vieSuoju transportu bus mazesn¢, kai yra suteikiamas prioritetas V.T.

o Atliekant to paties eismo ruozo simuliacijas su ir be prioriteto vieSajam transportui
kelionés trukmeé nuosavu transportu bus didesné, kai yra suteikiamas prioritetas V.T.

e Ozo gatvés transporto srauto greitis padidés jrengus nenutriikstama A-juosta palyginus su

esama situacija.
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1. Literaturos apzvalga

Kaip jau buvo minéta anksciau, transporto sistema yra neatsiejama miesto dalis. Tod¢l jos
jtaka tokia svarbi kasdieniniam miesto gyvenimui, laiko praradimas kelyje yra vienas i§ esminiy
parametry, kuris turi jtakos Zmoniy judumui, o Zmoniy judumas visada koreliuoja su ekonomikos
i§sivystymu. Toliau atliekama trumpa apzvalga apie tai, kaip galima valdyti eismo situacijg ir j3
kontroliuoti, kokios yra eismo valdymo priemonés ir organizavimo kryptys, kokie tyrimo metodai

gali biiti taikomi siekiant optimizuoti miisy eisma.

1.1 Eismo reguliavimo priemonés
Eismo valdymas arba reguliavimas — tai priemoniy sistema, kuria siekiama efektyviausio

transporto priemoniy judéjimo gatvése ir keliuose. Siuolaikinémis salygomis $iam tikslui pasiekti
naudojama nemazai jvairiy metodiniy sprendimy, techniniy ir organizaciniy priemoniy, i§ viso jie
gavo salyginj pavadinimg — intelektiné transporto sistema (Baublys ir Jarastinien¢, 2005).
Eismo organizavimo biidai gali biiti tokie:

e transporto srauty paskirstymas laike;

e pésciyjy ir transporto priemoniy judéjimo laiko paskirstymas;

e greiCio ribojimy nustatymas;

e lenkimo ir kity manevry ribojimas ar draudimas.

Visi pries tai iSvardyti buidai taikomi naudojant techninius eismo valdymo jrenginius:
e Sviesoforai;
o vertikalusis ir horizontalusis kelio zenklinimas (5 ir 6 pav.);
e greiCio mazinimo priemongs (kalneliai ir pan.);

e saugumo priemongs.

Reikia taip pat pabrézti, kad eismo reguliavimo priemonés pasaulyje skirstamos j dvi dalis:
eismo grei¢io mazinimo priemongs ir eismo srauty optimizavimas. Pirmas btidas skirtas sumazinti
vidutinj eismo greit] padidinant saugumg keliuose, tokios priemonés dazniau taikomos ten, kur
greiio sumaz¢jimas neturéty didelés jtakos, nes kelio pralaidumas sutampa su srauto
intensyvumu. Tai gali biiti valstybinés reikSmé keliai, arba privaziuojamieji, Salutiniai keliai, kur
grei¢io mazinimas yra esminé priemoné uztikrinant eismo saugumag, siekiant atkreipti eismo
dalyviy démes;j i galima pavojy.

Kita kryptis tiria désningumus ir biidus optimizuoti, valdyti eismo srautus. Kaip nukreipti
vieng 1§ srauty per aplinkkelius, kaip juos tinkamai paskirstyti, suteikti vienam i§ srauty prioritetg

tam tikrame laiko intervale, kad eismo dalyviai galéty greiGiau pasiSalinti i§ sankryzos. Siai
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krypciai svarbios yra tiek valdymo priemonés, tiek inZinerinés keliy projektavimo priemonés,
tokios kaip sankryzy eismo srauty lygiavertiSkumas, keliy pralaidumas ir konfliktiniy tasky

skaiCius. Visos iS§vardytos priemonés apraSytos kitame Sio darbo poskyryje.

1.1.1 Keliy Zenklinimas

Keliy Zenklinimas pagal KET (Keliy eismo taisykliy jstatymas) yra kelio Zenklai, kuriais
nustatoma eismo tvarka, jspéjami eismo dalyviai arba jiems suteikiama informacija. Kelio
zenklams taip pat priskiriami kintamosios informacijos kelio Zenklai, kuriy pavyzdziai pateikti Siy

taisykliy 2 priede.

“
|

-

i

5 pav. Vertikalusis kelio zenklinimas (paimta i§ http://argentecorreduria.com/ 2020-01-14)

Horizontalusis Zenklinimas (linijos, strélés, uzrasai ir kitokie simboliai ant vaziuojamosios

dalies) pagal KET nustato tam tikrg eismo rezimg ir tvarka.

6 pav. Horizontalus kelio Zenklinimas (paimta i§ http://argentecorreduria.com/ 2020-01-14)
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1.1.2 InZinerinés grei¢io maZinimo priemonés

Tai yra priemonés, skirtos sumazinti transporto priemoniy, dalyvaujanciy eisme, greitj,
atkreipiant démesj j konfliktinius taskus. Tai gali buti i$kili inZineriné priemoné, skirta transporto
priemoniy grei¢iui sumazinti arba saugiam greiciui palaikyti kelio (gatvés) ruoze. Taip oficialiai

vadinami grei¢io mazinimo kalneliai (7 pav.).

7 pav. I8kili inZineriné priemoné — kalnelis (paimta i§ http://www.keliozenklai.lt 2020-01-14)

Taip pat inzinerinés priemoneés gali biiti naudojamos eismui reguliuoti — ne tik greiiui
mazinti, bet ir srautams paskirstyti. Klibavicius (2008) savo darbe analizuoja skai¢iavimo
metodus, kuriuos bity galima taikyti optimaliam Zziediniy sankryzy projektavimui. Lietuvoje
galiojanc¢iuose standartuose (STR) néra vertinimo ir projektavimo metodikos zZiediniy sankryzy
veikimo kokybei nustatyti. Straipsnyje analizuojama jvaziavimy j ziedines sankryzas ir 1§¢jimy 18
ju pralaidumo, transporto laiko nuostoliy ir linijos ilgio apskai¢iavimo metodika atsizvelgiant |
darnios miesty plétros principus.

Ziedinés sankryzos daznai naudojamos, kai yra sieckiama sumazinti konfliktiniy tagky tarp
art¢janciy prie sankryzos eismo srauty skaiciy. Produktyviausia naudoti ziedines sankryzas, kai
artéjantys srautai yra lygiaverciai. Kai transporto priemoniy srautas yra itin didelis, naudojamos
turboziedinés sankryzos, Sio tipo ziedinés sankryzos rekomenduojamos siekiant sumazinti

konflikty rizika, pagerinti eismo sauguma ir pagreitinti vaziavimg ziedine sankryza.
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8 pav. Konflikto taskai ir transporto srauty trajektorijos ziedinéje sankryzoje jvertinant persirikiavimag
(Klibavicius, 2008)

Konflikto tasky skaicius ziedinése sankryzose (8 pav.) literatiiroje pateikiamas nejvertinus
transporto srauty trajektorijy susimaiSymo ir persirikiuojamo, transporto srauto trajektorijos
ziedinéje sankryZzoje priklauso nuo $iy veiksniy (Klibavicius, 2008):

e eismo organizavimas eismo juostose ziedine sankryza;

e ziedinés sankryzos vidinis skersmuo;

e visy ziedinés sankryzos jvaziavimo srauty dydis;

e srauty pasiskirstymas kiekviename jvaziavime ir iSvaziavime;
e cismo juosty skaicius ziedingje sankryzoje;

e eismo juosty skaicius prie j€jimo, jvaziavimy ir iSvaziavimy.

Sio tyrimo moduliacijos parodo, kad sudaryti saugia, produktyvia ir tvaria aplinka eismui
projektuojant arba rekonstruojant Ziedines sankryZas labai rekomenduojama, kad Ziedo eismo

juosty skaicius (n;) biity didesnis negu eismo juosty skaicius ant jvaziavimo (7,):

ne = nit1; (1)

cia:
n, — eismo juosty skai¢ius ant jvaziavimo;

n;- ziedo eismo juosty skaicius (Klibavicius, 2008).
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1.2 Intelektinés transporto sistemos
Intelektinés transporto sistemos (angl. Intelligent transportation systems) yra belaidziu ir

laidiniu rySiu pagrjstos informacings, technologinés sistemos (Peciukénas et al., 2017). Intelektiné
elektroniné transporto valdymo sistema paprastai susideda is Siy pagrindiniy daliy:

e duomeny surinkimas;

e duomeny apdorojimas;

e duomeny perdavimas;

e valdymas;

e atskiry hierarchiniy lygiy tarpusavio sgsajos.

Vienas didziausiy $iy laiky keliy transporto uzdaviniy — optimizuoti ir efektyviai
paskirstyti transporto srautus. Optimalus sprendimo metodas leisty ne tik sumazinti neigiamus
poveikius transporto sektoriui, taciau ir sumazinty zuvusiyjy keliuose skaiciy (Peciukénas et al.,
2017).

Vilniaus miesto ITS taip pat placiai naudojamos, Vilniaus miesto eismo valdymo centras
— visy posistemiy jungiamoji grandis. Visas valdymas yra realizuotas su ,,SITRAFFIC Server*
programine jranga. ,,SITRAFFIC Server®, veikianti istisg para, seka tiksly sistemos darbg ir esant
bet kokiems gedimams siuncia praneSimus Eismo valdymo centro operatoriams. | visus gedimus
yra reaguojama operatyviai ir stengiamasi per valandg juos pasalinti. Kita programiné jranga —
»SITRAFFIC Scala“ leidzia operatoriui tikruoju laiku keisti sankryzy darbo rezimus norint
pagerinti esamg eismo situacija. Imanomas automatinis ir specialus signaliniy programy
perjungimas. Labai svarbu yra palaikyti nenutriikstama ry$j su sankryzy valdikliais, kadangi eismo

srauty optimizavimas yra vykdomas tiesiogiai i§ Eismo valdymo centro.

9 pav. Kintamosios informacijos kelio zenklas (paimta i§ https://kaunas.kasvyksta.lt/)
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Kaip pavyzdj galima paminéti kintamosios informacijos ispé&jamuosius skydus (9 pav.),
taip pat nuo 2014 mety reguliuojamose pésciyjy peréjose bei sankryzose buvo jrengta nauja tvarka.
Pagal ja eismo dalyviams, kuriems dega draudziamasis Sviesos signalas, zalia Sviesa neuzsidega,
kai draudziamasis signalas jau dega kitiems eismo dalyviams. Taip sistema suteikia laiko visiems
eismo dalyviams pabaigti manevrg ir tik tada leidzia eisma kitiems dalyviams.

Ka mums suteikia ITS? Pritaikius paZangias navigacijos sistemas ir palydovinj sekima,
panaudojant europietiSkas sekimo platformas ,,Galileo* ir ,,Egnos®, biity jmanoma:

e stebéti saugumo situacijg keliuose;

e gauti skubios pagalbos keliuose informacija i§ eCall ir SoL (Safety of Life Service)

tarnybuy;

e stebéti laisvas parkavimo vietas ir jas rezervuoti;

e atsiskaityti uz su transportu susijusias mokamas paslaugas;

e stebéti vieSajj transporta;

e stebéti pavojingyjy kroviniy gabenimo informacija;

e susekti prarastg ar pavogta turta (Zavaglia, 2016).

Lietuvoje iSsamiai ITS rusis ir klasifikavimg bei Lietuvos Respublikos ITS priemoniy
raidos strategijg apraS¢ Jarasiiniené (2008) savo vadovélyje: ,,Intelektinés transporto sistemos‘.
ITS yra bendras integruoty rysiy, kontrolés ir informacijos apdorojimo technologijy taikymo
transporto sistemoje terminas. Jy teikiama nauda padeda tausoti zmoniy gyvybes, laika, pinigus,
energija ir aplinkg. Terminas ITS yra lankstus ir gali biiti interpretuojamas platesne ar siauresne
prasme. Transporto telematika yra ES (Europos Sgjungoje) vartojamas terminas, nusakantis grupg
technologijy, palaikanciy ITS.

ITS apima transporto Sakas ir atsizvelgia i visus dinamiskai sgveikaujancius transporto
sistemos elementus, t. y.: transporto priemones, infrastruktiira, vairuotoja ir vartotoja.
Atsakydama ] transporto sistemos optimizavimo uzdavinius, JaraStiniené (2008) savo darbe §j
teigin} formuluoja taip: ,,Pagrindinis investavimo j ITS argumentas — tai keleiviy ir kroviniy
vezimo sistemy darbo tobulinimas, didinant produktyvuma, iSsaugant gyvybes, taupant laika, léSas
ir energija“.

JaraStuniené (2008) isskiria Sias ITS Lietuvoje pritaikymo sritis:

e cismo salygy prognozavimas;

e transporto griis¢iy steb¢jimas vaizdo kameromis;

e automobiliy atpazinimas ir rib&jimas;

e clektroninio apmokéjimo sistemos (keliy, parkavimo mokesciai);
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e dinamiSky sistemy sukiirimas, kurios reaguoja j eismo pasikeitimus;
e zaliyjy koridoriy®“ jvedimas eismo signalizavimo biidu, siekiant suteikti prioriteta

vieSajam transportui, greitosios pagalbos arba avariniy tarnyby automobiliams.

1.3 Optimizavimo budai ir tyrimai

Siuolaikiniame pasaulyje intelektinés transporto sistemos pladiai plétojamos, ju jtaka
transporto srauty ir eismo reguliavimui nuolat didéja. Greitai tobul¢jancios naujos technologijos,
zmoniy socialinés ekonominés padéties ger¢jimas daro jtaka visuotiniam automobilizacijos lygiui.
Siekiant suvaldyti ir racionaliai paskirstyti keliy transporto priemoniy judéjima, srautg buvo
pradétos diegti intelektinés transporto sistemos (ITS). Paprasciausios ITS padeda iSvengti
neefektyvaus transporto infrastruktiiros panaudojimo — didelés Zalos keliams kelian¢iy perkrauto
sunkiasvorio transporto srauty, naudotojy nepadengiamy realios infrastruktiiros naudojimo

sgnaudy bei transporto splis¢iy miestuose.

1.3.1 ITS jtaka eismo organizavimui

Stepanchuk et al. (2013) teigia, kad ekonomikos atzvilgiu efektyviausia taikyti jvairius
eismo organizavimo metodus taip, kad biity uztikrintas tinkamas srauty pasiskirstymas.

Savo darbe autorius i$skiria Sias eismo organizavimo biisenas:
e vienpusis eismas;
e savireguliuojantis judéjimas;
e reguliuojamas judéjimas, naudojant keliy Zenklinima;
e izoliuotas reguliavimas Sviesoforais;
e 7zalias koridorius“ magistraliniuose keliuose;
e automatizuoty eismo valdymo sistemy taikymas.

IS visy iSvardyty metody pats efektyviausias yra automatizuoty sistemy taikymas, arba ITS
(intelektinés transporto sistemos) (PeCiukénas et al., 2017). Kijeve atlikti tyrimai parodé, kad
ruozuose, kur naudojamos vizualaus steb¢jimo sistemos, eismo spiis¢iy trukmeé yra mazesné. Pagal
juos ITS suteikia mums Sias galimybes:

e operatyvus eismo valdymas, 1§ esmés padidinant jo sauguma;

e sumazinamas netyCinis transporto priemoniy vélavimas, kartu mazinant spisties
susidarymo galimybes;

e laiko, reikalingo aptikti ir iStaisyti periferiniy sistemy gedimus, mazinimas;

e iSmetamyjy dujy kiekio sumazinimas kartu su transporto priemoniy keliamo triukSmo
mazinimu;

e automatisSkai prilmami tinkamiausi sprendimai organizuojant eisma.
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Kita labai svarbi ITS ijtaka transportui ir jos panaudojimo sritis tai yra duomeny
apdorojimas. Siuolaikinés IT sistemos apima daug veikly ir viena i3 jy —tai GPS navigacija. Vienas
1§ jau minéty tyrimy yra ,,TomTom trafick index*, naudojasi ne tik duomenimis ir sankryzy
jutikliu, bet ir duomenimis, kuriuos surenka ,, TomTom* GPS navigacija ir kitos programos, skirtos
padéti eismo dalyviams. Tokie duomenys biina nuasmeninti, jy pagrindiné paskirtis — suteikti

mokslininkams ir specialistams pakankamai statistiniy duomeny apie zmoniy judéjima.

Tokio tyrimo metodika turi savo isskirtiniy privalumy:

e Duomeny imtis — duomenys gali apimti visg statistika i§ faktiniy vairavimo kelioniy, tokie
duomenys gali parodyti ne tik aktualy eismo srauty jud¢jima, bet ir esant pokyciui stebéti,
kur perteklinis vairuotojy srautas galéty biiti nukreiptas.

e Duomeny rinkimo statistika padeda rinkti duomenis ne tik i§ sankryzy, tod¢l galima

atskirti magistralinius ir nemagistralinius kelius.
Kita vertus, tokie duomenys ne visada apima visa duomeny statisting imtj, todél miisy duomenys

turi buti patikrinti, pasinaudojant kitais Saltiniais, kitaip nebus galima jvertinti statistinés paklaidos.

Srauty mazéjimas
B Be pokycio
B Srauty didéjimas

2020

10 pav. Pasauliniai eismo poky¢iai (raudona spalva — srauty didéjimas, mélyna — mazé&jimas, pilka — be
pokyc¢io) (paimta i https:/www.tomtom.com 2021-10-03)

Tyrimas apémeé 416 miesty 57 Salyse, jo tikslas buvo sudaryti objektyvy vaizda, kaip
keic¢iasi zmoniy judumas ir eismo apkrovos palyginti su praeitais metais. Statistiniai duomenys
rodo, kad pandemijos metu, o ypac¢ 2020 m. balandzio ménesj (10 pav. ir 11 pav.) eismo

intensyvumas sumazéjo. Iki 2019 mety buvo aiskios tendencijos transporto srauto intensyvumui
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augti (10 pav.), o po ,,Covid-19* apribojimy 2020 metais visame pasaulyje buvo stebimas
transporto eismo kritimas.

Balandzio ménesj buvo pastebétas esminis eismo spiis¢iy sumazéjimas viso pasaulio
miestuose. Kai kuriuose miestuose buvo fiksuojamas net 30 dieny periodas, kai eismas buvo

mazai intensyvus — spistys buvo bent 50 % maZesnés nei tg pacig dieng 2019 m.

@ Nochangein congestion @ Increase in congestion

5

Mar Apr

11 pav. Ménesinis eismo intensyvumo pokytis 2019—2020 metais (raudona spalva — srauty didéjimas,
mélyna — mazéjimas, pilka — be pokycio) (paimta i§ https://www.tomtom.com 2021-10-03)

1.3.2 Prioritetas vieSajam transportui, naudojant ITS

Kitas tyrimas atliktas Lietuvoje. PecCiukénas et al. (2017) taip pat apraso ITS jtaka eismo
organizavimui, o atliktas tyrimas parodo, kaip pasikeisty srautas Vilniaus mieste, suteikus
vieSajam transportui jud¢jimo privalumy, naudojant ITS. Buvo atliktas statistiniy duomeny
rinkimas ir srauto moduliavimas su prielaida, kad vieSajam transportui biity suteiktas privalumas.
Programoje aprasius greitojo autobuso judéjima, ivedama salyga, kad likus iki sankryzos 200 m ir
vaziuojant pastoviu greiCiu, biity uzdegtas zalias Sviesoforo signalas po tam tikro laiko, kuris

apskaiciuojamas pagal formule:

t=-, 2

ia:
t - laikas, po kurio uzsidega zalias Sviesoforo signalas, s;
S =200 m, atstumas iki sankryzos;

v — autobuso greitis, m/s (Newton, 1728)
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Simuliacijos rezultatai buvo pateikti 3 ir 4 lentelése.

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta Svitrigailos gatvé, kaip atitinkanti $ias prielaidas:

pagrindingje gatveje turi buti jrengtos ,,A* juostos;

,»A“ juostoje turi vykti greityjy autobusy eismas;

pagrindings ir Salutinés sankryzos gatvés intensyvumas turi gerokai skirtis.

3 lentelé. Simuliacijos rezultatai be prioriteto vieSajam transportui (Pe¢iukénas et al., 2017)

Data 1 2 3 4 5 6
2016 m. spalio 20 d. 3600 3,6 15,3 87,3 127 1676
2016 m. lapkricio 20 d 3600 3,9 14,9 101,0 128 1698
4 lentelé. Simuliacijos rezultatai, esant vieSojo transporto prioritetui (Peciukénas et al., 2017)

Data 1 2 3 4 5 6
2016 m. spalio 20 d. 3600 3,7 12,5 117,3 87 1685
2016 m. lapkricio 20 d 3600 4,1 12,3 110,0 89 1704

Lenteliy grafy reikSmés: 1 — simuliacijos trukmé, s; 2 — vidutinis sustojimy skaicius,
tenkantis vienam automobiliui; 3 — vidutinis greitis, km/h; 4 — vieno automobilio vidutiné

sustojimo trukmé, s; 5 — autobuso kelionés trukme kertant tris sankryzas, s; 6 — bendras sustojimy

skaicius.

Tyrimas parodé, kad jgyvendinus tokias prielaidas, transporto priemoniy srautas sumazéty
daugiau nei 10 %, kadangi vieSasis transportas tapty populiaresnis ir konkurencingesnis. Vie$ojo

transporto prastovos sankryzose sumaz¢ja vidutiniSkai apie 33 %, kadangi prioritetiné sistema

leidzia iSvengti raudono Sviesoforo signalo, o laikas sugaiStamas tik jveikiant pasirinktg ruoza.

Zhu (2010) atliko trijy vieSojo transporto prioritety modeliy tyrimg, kuriame buvo lyginami trys

modeliai:

Tyrimui buvo pasirinktas dviejy eismo juosty kelias. Atliekant tyrimg buvo kei¢iamos

pagrindinés transporto srautui jtakos turinCios funkcijos ir jy parametrai: greitis, srauto

prioritetas vieSajam transportui, kai desinioji eismo juosta skirta tik vieSajam transportui;
dalinis prioritetas vieSajam transportui, kai deSinioji eismo juosta skirta tik vieSajam
transportui tik tam tikruose ruozuose;

be prioriteto — vieSasis transportas néra iSskiriamas nuo kity eismo dalyviy ir vaziuoja

bendrame eismo sraute.
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pasiskirstymas, transporto priemoniy skaicius sraute ir pan. Atlikes Siy modeliy simuliacijas Zhu
(2010) nustaté, kad modelis su daliniu prioritetu turi aiSky pranaSuma dé¢l to, kad vieSasis
transportas yra visiSkai atskirtas nuo bendro automobiliy srauto ir taip néra jokiy faktoriy,
varzanciy viesSojo transporto greit] ar reguliarumg. Pagal tyrimo rezultatus buvo sudaryti grafikai,
kuriuose matoma vieSojo transporto grei¢io priklausomybé nuo gatvés uzimtumo visais trim
atvejais (12 pav.). Nustatyta, kad kai gatviy uZimtumas mazas — greitis visais atvejais yra toks pat

ir vieSasis transportas gali judéti reikiamu greiciu, nes tam néra jokiy klit¢iy.

q %7 b ¥
e R LR L TR | AR gre RN,
70 4 ‘\ 104 ..'.“l
. .
e i \ "
60 \‘ * 60 - Al
\ | ] 4 \\.
-t A\
< gd \ 50 < W
= & A < 7 A
E W s ] W\
.o R ". £ k '
= 404 \ w 40 4 &
5 . = A e
s | . S AW
A T = e
E 10 4 —i— Atvéjis A kk \.“ :z)n 30 4 —@- AtvéiisA ‘\A \.\.
3 A" a A
o & AtvéjisB k“.‘oq. a 1 —@— AtvgjisB “..\.
‘g 20 4 Ll‘i.-.\ 8 04 L“:..
A preisc LL. E] = AtvejisC ‘k..
() 1 A
10 4 10 4
i
0 T T T T 0 == T T T T LA
00 01 02 03 04 05 06 0.0 01 0.2 0.3 04 0.5 06
Santykinis gatvés uZimtumas Santykinis gatves uzimtumas

12 pav. Greicio priklausomybé nuo gatvés uzimtumo: (a) R = 0,1, (b) R = 0,2 (Zhu, 2010)

Cia greiéiai A, B ir C yra atitinkami srauty grei¢iai esant skirtingiems vie$ojo transporto
prioritetams. A — pilnas, B — dalinis, C — be prioriteto. Koeficientas R — tai santykis tarp vieSojo
transporto skaiCiaus ir viso transporto priemoniy skaiCiaus sraute. Tokiu biidu matoma, kad
didéjant gatviy uzimtumui ,,A* atveju vieSojo transporto judéjimo greitis nesikeicia. Tai pazymi
A modelio privaluma, taciau jeigu vieSojo transporto skaicius padid¢ja, tada judéjimo greitis irgi
pradeda mazéti, nors vis tiek ir iSlieka aukStesnis. D¢l to galima spresti, kad optimizuojant
transporto sistema, vieSojo transporto naudojimo skatinimas yra efektyvesnis uz kitus modelius.

VieSasis transportas vienu metu gali pervezti daugiau vartotojy, o jeigu jis bus
konkurencingas, tai skatins zmones daugiau juo naudotis, jo paslaugos bus pigesnés, o transporto
priemoniy skaiCius gatvése sumazés. Kaip jau buvo minéta, infrastruktiiros gerinimas nuosavo
transporto atzvilgiu turi trumpalaikj efekt iki tol, kol transporto priemoniy skaicius vél nepasieks

kritinés reikSmeés.
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1.3.3 ITS rasys ir ju panaudojimo galimybés

Dabartinis pasaulis ir mokslas ieSko naujy sprendimy ir taikymo metody jvairiose
gyvenimo srityse. D¢l to, kad transporto klausimas tiek ekologijos, tiek ekonomikos atzvilgiu yra
labai aktualus, visada ieSkoma naujy galimybiy taikyti pazangias technologijas. Pagal Pallavi et
al., (2018) publikuotg tyrima buvo sudarytas paciy pazangiausiy ir efektyviausiy intelektiniy
transporto sistemy algoritmy, kurie naudojami visame pasaulyje, saraSas. Tyrimo iSvada buvo
platinti ir tobulinti $iuos algoritmus kaip labiausiai atsiperkancius.

Pazangi keleiviy informacijos sistema ATIS (angl. Advanced Traveler Information
System): ji naudoja platy spektrg technologijy, tokiy kaip internetas, telefonai, mobilieji telefonai,
televizija, radijas ir kt., kad padéty keliautojams ir vairuotojams gauti informacijos sprendimy deél
iSvyky, optimaliy marSruty ir galimy kelionés biidy, taip pat informacija del laisvy stovejimo
aiksteliy, eismo spusCiy ir t. t.

Pazangi eismo valdymo sistema ATMS (angl. Advanced Traffic Management System): ja
naudojasi keliy policijos departamentai ir eismo reguliavimo institucijos kaip valdymo ir kontrolés
priemone stebint eismo srautg ir padeda operatyviai priimti tinkamus sprendimus. Eismo valdymo
sistema optimizuoja transporto priemoniy judé¢jima, realiuoju laiku jsiterpiant j eismo valdymo
jrenginiy darbg: Sviesoforus, valdiklius ir t. t.

Pazangi vieSojo transporto sistema (APTS): tai apima visy vieSojo transporto atliekamy
operacijy efektyvumo uztikrinimg padarant ja labiau patikimg. Su APTS kei¢iamas pats paslaugy
spektras, kurj sistema gali pasitilyti vartotojui. MarSruty sudarymas, jisy judéjimo mieste
steb¢jimas, zmoniy informavimas laiku dé¢l spusciy ar kity keliong apsunkinanciy aplinkybiy.
Avariniy situacijy valdymo sistema (EMS): tai yra naujausia ITS tyrimy sritis. EMS daugiausia
apima skirtingy intelektiniy sistemy pritaikyma vezimams — sukurti tokig transporto sistema, kuri
galéty suteikti pagalbg kritinémis sglygomis, laiku perspéjant apie gedimus ir kitus trikdzius.
Labai jdomios praktikos ir patirties jgijo transporto inzinieriai i§ Dubajaus (JAE). Chaudhry (2012)
savo darbe pateiké iSsamig Salies transporto sistemos diegimo ir plétros istorija. Dubajus yra
zinomas dél savo novatoriSkos plétros pozitirio Vidurio Rytuose ir i§ jy yra ko pasimokyti.
Pagrindiniai transporto i$$iikiai, su kuriais susidiir¢ Dubajus 2005 metais, buvo eismo spiistys,
didelis mirtingumas dé¢l eismo jvykiy, Zemas vieSojo transporto populiarumas, transporto tarsa.
Apskaiciuota, kad apie 4,6 milijardo JAE dirhamy buvo prarandama d¢l transporto spiis¢iy. Tai
yra darbuotojy laiko, praleisto eismo spiistyje. Nuosavy automobiliy skai¢ius Emyratuose sieké
541 automobil] — 1 tukst. Zzmoniy, o tai yra vienas auksciausiy rodikliy, palyginti su panaSiais
miestais pagal gyventojy skaic¢iy visame pasaulyje. Mirtingumas d¢l eismo jvykiy: 100 000
Zmoniy, tai buvo 24 mirtys, iki 6 miréiy 100 000 zmoniy tokiose 3alyse, kaip JK ir Svedija.
Viesasis transportas sudaré tik apie 6 % visy transporto priemoniy Dubajuje. Tuo metu iki 65 %

28



Singapiire ir 87 % Honkonge. Todé¢l 2005 m. lapkri¢io mén. Dubajus jsteigé nepriklausoma nuo
Vyriausybés jstaigg — Keliy transporto tarnyba (RTA) (angl. Roads and Transport Authority).
TRA paskelbé Siuos tikslus (13 pav.):

e keliy tinklo tobulinimas;

e vieSojo transporto sistemos plétra ir tobulinimas;

e pésciyjy ir dviratininky tinkly kiirimas;

e jstatymy leidyba;

e pazangios transporto technologijos plétra;

e ¢ismo ir saugos supratimo gerinimas.
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13 pav. RTA transporto sistemos plétros strategija (Chaudhry, 2012)

Campaigns

RTA padaré¢ didel¢ pazanga naudodama intelekting transportavimo sistema, siekdama
maksimaliai padidinti Dubajaus transporto efektyvuma socialinei bei ekonominei naudai. Siame
saraSe yra keletas sistemy, kurios buvo jgyvendintos:

e bendra automatiné tarify rinkimo sistema;
e dinaminé navigacijos sistema;

e kintamosios informacijos Zenklai,

e cismo signaly valdymo sistema SCOOT;

e centriné automobiliy stove¢jimo aiksteliy valdymo sistema.

Diegiant Sias intelektines transporto sistemas Dubajus pasieke dideliy poky¢iy (Chaudhry,
2012). Pagal esamus tyrimus iki 2012 mety nuosavo transporto Dubajuje atsisake 9,45 % vartotojy
ir peréjo | vieSgji. Nuosavo transporto skaiCius sumazejo 8 %, o laikas, kur; Zmonés praranda

eismo spistyse, beveik 18,56 %.
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Kitas tyrimas, susijes su ITS panaudojimo galimybémis, yra apraSytas Menelaou et al. (2015)
darbe. Sis darbas pristato nauja marsruty rezervavimo architektiira, skirta valdyti keliy eisma
miesto teritorijoje. ISvystyta eismo planavimo architekttra i$sklaido keliy infrastruktiirg j erdveés
ir laiko juostas kiekvienai transporto priemonei. Sistema rezervuoja transporto priemonéms
atitinkamus marsrutus taip, kad eismo dalyviai maksimaliai iSvengty eismo spusciy ir sumazinant
kelionés laika.

Pagal §ig transporto sistemos architekttirg bet kuriuo kelio ruozu leidziama vaziuoti tik tam
tikrais laiko tarpais, kai sukauptas keliy rezervacijos kiekis nevirsija kritinio tankio. Kelyje esantis
palydovas seka visas rezervacijas, kurios véliau naudojamos kiekvienos transporto priemones
marsrutui moduliuoti. Naudojant marsSruto parinkimo mechanizma, transporto priemonés gali biti
atidétos arba nukreiptos ilgesniais, bet neperkrautais marsrutais, kad jy kelionés laikas buty kuo
mazesnis. Tyrime sitiloma sistemos architektiira ir matematiskai suformuluota gauta marsruto

rezervavimo problema.

14 pav. Nagrinéjamas San Francisko keliy tinklas (Menelaou et al., 2015)

Atliekant tyrimg buvo lyginamos eismo situacijos San Francisko miesto centre (14 pav.)
su ir be RRA (road reservation algorithm, liet. marsruto rezervavimo algoritmas). Duomenys
rodo, modeliuojant eismo saglygas, nagrin€¢jamos sistemos pralaidumo priklausomybé nuo
transporto priemoniy skaiciaus tiek naudojant RRA, tiek esant nekontroliuojamam eismo srautui

beveik nesiskiria, kai eisme dalyvauja iki 400-500 transporto priemoniy (15 pav.).
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15 pav. Transporto sistemos pralaidumo priklausomybé nuo transporto priemoniy skaiciaus.
(Kairé be RRA, desiné su RRA) (Menelaou et al., 2015)

Did¢jant eismo dalyviy skaiciui, labai did¢ja sistemos, naudojancios RRA, pranasumas,
nes be jos gatviy pralaidumas pradeda mazéti. Norint pamatyti sistemos naSuma reikia atkreipti

démesj | 16 pav. Grafikas atvaizduoja vidutinj visy simuliacijy eismo tankj nuo simuliacijos laiko.
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16 pav. Eismo tankio priklausomybé nuo laiko
US — uncontrolled scenario (liet. nekontroliuojamos sqlygos), RRA — road reservation algorithm (liet.
marsruto rezervavimo algoritmas) (Menelaou et al., 2015).

I grafiko aiSkiai matyti, kad iSankstinis marsSruto rezervavimas (planavimas) atsizvelgiant j eismo
intensyvumg realiuoju laiku gerokai mazina eismo tankj ir padeda palaikyti jj tam tikro lygio.
Pagrindinis sitilomo algoritmo pranasumas yra tas, kad atsizvelgiant j regiony erdvés ir laiko tankj,
naudojamas tikslesnis ateities srauto prognozavimas, dél to algoritmas sukuria nesudétingus, bet

artimus optimaliems sprendimus paskirstant transporto srautg erdvéje ir laike.
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2. Tyrimo metodika

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas eismo ruozas su pirmenybe vieSajam transportui (A-juosta).
Tyrimo objektas yra eismo ruozas, einantis per Ozo gatve nuo Buivydiskiy gatvés iki Ozo ir
Kalvarijy gatviy sankryzos (17 pav.). Darbo tikslas yra iStirti eismo sistemos valdymo efektyvuma

suteikiant prioriteta vieSajam tranportui.
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17 pav. Analizuojamas eismo ruozas (sudaryta darbo autoriaus)

2.1 Tyrimo eiga
1. Nustatyti pasirinkto ruozo pagrindines kryptis ir padalinti jj | svarbiausias
atkarpas, kur susijungia arba iSsiskiria eismo srautai.
2. Surinkti eismo srauty duomentis.
3. Sukurti matematinj eismo model;.

4. Atlikti simuliacijas.

Esant veikianciai virtualiai eismo sistemai, bus atlieckamos Sesios simuliacijos pagal pagrindinius

eismo scenarijus (5 lentele).

5 lentelé. Simuliacijy Zemélapis (sudaryta darbo autoriaus)

Pagal srauto Pagal piko reikSmés
Simuliacijos tipas
valandinj vidurkj vidurkj
Simuliacijos be prioriteto V.T. 1 simuliacija 2 simuliacija
Esamos situacijos simuliacija (su o o
o 3 simuliacija 4 simuliacija
prioritetu V.T.)
Simuliacijos pagal 2022 Ozo g. o o
5 simuliacija 6 simuliacija
rekonstrukcijos patvirtintg plang
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ISvardyty simuliacijy tikslas — palyginti teorinius srautus su esamais rodikliais ir patikrinti, kaip
keiciasi kelionés laikas skirtingomis salygomis. Kaip A-juostos projektavimas gali paveikti eisma,
esant vienodam transporto priemoniy skai¢iui. Taip galima palyginti eismo sistemos efektyvuma
Ozo gatvéje su ir be A-juostos, taip pat ir prognozuoti, kaip turéty pasikeisti eismo situacija

pertvarkant Ozo gatvés ruozg tarp Gelvony ir Kernavés gatviy (18 pav.).

18 pav. Nauja A-juosta tarp Gelvony ir Kernavés gatviy (paimta i https://maps.vilnius.It/ 2021-10-03)

Projekte numatoma, kad bus parengta istisiné A eismo juosta (19 pav.), tai suteiks didesnj prioriteta

vieSajam transportui ir sumazins persirikiavimy skai¢iy nuosavam transportui, taip pat sumazinant

19 pav. Ozo gatvés rekonstravimo planas (paimta i§ https://citify.eu/ 2022-01-03)
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Atliekant rekonstrukcija: Ozo gatvés atkarpa tarp Gelvony ir Kernavés gatviy bus praplatinta
irengiant joje papildoma autobusy ir specialiojo transporto juosta. Taip pat bus pertvarkytas eismas
sankryZoje ties PC ,,Ozas“. Cia bus jrengtas eisma reguliuojantis §viesoforas, taip pat panaikintas
apsisukimas per skiriamajg juostg. Kartu bus sutvarkyti gatvés atkarpoje esantys pésciyjy ir

dviraciy takai, modernizuotas apSvietimas.

PJOVIS 1-1
ESAMAS =

GATVES VAZIUOJAMOJI DALIS

- SaygaTvis
o

B . R PJOVIS 1-1 -~
ot PROJEKTUOJAMAS

A JLJJ_(‘)STA §AL]§AWI5

GATVES VAZIUOJAMOJI DALIS

20 pav. Ozo gatvés rekonstravimo pjuvis (paimta i§ https://citify.eu/ 2022.01.03)

Tyrimo metu atlickant moduliacijas vadovautasi pavieSinta informacija apie Ozo gatvés
rekonstravimo projekta i§ CVP IS sistemos (Centriné vieSyjy pirkimy informaciné sistema).
Projekto svarbiausiy pakeitimy vizualizacija pateikiama 20 paveiksle per skersinj gatvés pjivi.

Pries sukuriant matematinj eismo modelj, pasirinktas ruozas padalijamas | tris atkarpas.
Sios atkarpos sukuriamos siekiant palengvinti tolesnes moduliacijas, vertinant srauty
pasiskirstymg sankryZose:

o Ozo g. nuo Buivydiskiy g. link Ukmergés g.;

. Ozo g. nuo Ukmergeés g. link Gelvony g.;

. Ozo g. nuo Gelvony g. link Kalvarijy g.

Paskutinis ruozas yra pats ilgiausias, bet moduliacijos atzvilgiu jis iSskiriamas btent taip,

kad bty palengvintas gatvés parametry keitimas i$skiriant §j ruoza j atskirg posisteme.
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2.2 Statistiniy duomeny rinkimas ir apdorojimas
Naudojant Vilniaus eismo valdymo centro statistinius modelius sudaromos pirminés domeny

lentelés (paimta 1S https://portal.sisp.1t 2022-01-13)

Analizuojamuose kelio ruozuose esanciy sankryzy duomenys pateikiami 6—7 lentelése.
Darbe naudojamas terminas — piko metus, tai vidurkis tarp transporto priemoniy nuo 8-9 valandos
ryto ir 17-18 valandos vakaro srauty parametry. Toliau darbe apdorojant statistinius duomenis ir

rengiant simuliacijas bus naudojama sgvoka: piko metu.

6 lentelé. Piko valandomis fiksuojamy T.P. duomenys (2021 mety statistika) (sudaryta darbo autoriaus)

Piko valanda, auto/h Rytas 89 val. Vakaras 17-18 val. Vidurkis
Ozo g. nuo Buivydiskiy
2988 auto’h 3500 auto/h 3244 auto/h
g. link Ukmergeés g.
Ozo g. nuo Ukmerges
3878 auto/h 4474 auto/h 4176 auto/h
g. link Gelvony g.
Ozo g. nuo Gelvony g.
5411 auto/h 5682 auto/h 5547 auto/h
link Kalvarijy g.

7 lentelé. Vidutinis fiksuojamy T.P. skaicius per valandg (2021 mety statistika) (sudaryta darbo autoriaus)

Sankryzos Vidutinis srautas, auto/h
Ozo g. nuo Buivydiskiy g. link Ukmergés g. 1924 auto/h
Ozo g. nuo Ukmergés g. link Gelvony g. 3419 auto/h
Ozo g. nuo Gelvony g. link Kalvarijy g. 3927 auto/h

Toliau reikia sugrupuoti srauty duomenis pasirinktose tiriamojo ruozo atkarpose (8 ir 9 lenteliy
duomenys).

Visi papildomi skai¢iavimai atliekami ,,Microsoft Excel* programoje naudojant formule:

n
_ i=1%i,
Xvid = : > (3)

v

cia:
Xpia — 1eSkomo vidurkio reikSmeé;

n — reikSmiy skaicius;

[ — i-tojo sumos nario reikSmé (Krylovas, 2009).
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8 lentelé. Kelio atkarpy valandiniai transporto srauty vidurkiai (2021 mety statistika) (sudaryta darbo

autoriaus)
Kelio atkarpos valandinio srauto vidurkiy reikSmés, auto/h

_ Ozo g. nuo Buivydiskiy | Ozo g. nuo Ukmergés Ozo g. nuo Gelvony g.
Menuo g. link Ukmergeés g. g. link Gelvony g. link Kalvarijy g.

1 437 598 351

2 522 653 480

3 525 875 944

4 537 968 997

5 578 1052 1091

6 585 1064 1099

7 561 1050 1097

8 573 1350 1075

9 637 1791 1065

10 659 1799 1022

11 581 1651 1017

12 570 1576 997
Vidurkis: 564 1202 936

9 lentelé. Kelio atkarpy valandinés transporto srauty piko reikSmeés (2021 mety statistika) (sudaryta
darbo autoriaus)

Kelio atkarpos piko valandy srauto reikSmés, auto/h

. Ozo g. nuo Buivydiskiy g. | Ozo g. nuo Ukmergés g. | Ozo g. nuo Gelvony g.
Menuo link Ukmerges g. link Gelvony g. link Kalvarijy g.

1 721 748 509

2 861 816 696

3 866 1094 1369

4 886 1210 1446

5 954 1315 1582

6 965 1330 1594

7 926 1313 1591

8 945 1688 1559

9 1051 2239 1544

10 1087 2249 1482

11 959 2064 1475

12 941 1970 1446
Vidurkis: 930 1503 1358
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Modeliuojant eismg naudojamas SUMO (angl. Simulation of Urban MObility) programos
paketas. Tyrimo metu buvo pasirinkta naudoti Krausso automobilio judumo modelj (Menelaou et
al., 2015).

Buvo naudojami standartiniai automobilio parametrai:
e transporto priemonés ilgis 5 m;
e didziausias greitis 15 m/s;
e pagreitis 2,5 m/s%;
e létéjimo pagreitis 4,5m/s%;
e vairuotojo netobulumo koeficientas 5 %;
e vairuotojo reakcijos laikas 0,5 s;
e minimalus atstumas tarp transporto priemoniy 2,5 m;
e moduliacijos laiko zingsnis buvo nustatytas 0,1 s;

e algoritmo laiko Zingsnis nustatomas lygus T =1 s.

SUMO algoritmai naudoja Python programavimo kalba, pradinis algoritmas, kuris buvo
panaudotas  simuliacijai  kurti, yra nurodytas pagrindiniame SUMO puslapyje

(https://sumo.dlr.de/).

Analizuojamy kelio ruozy ilgiai pateikiami 10 lentel¢je.

10 lentelé. Eismo ruozy ilgiai (sudaryta darbo autoriaus)

Eismo ruozas Ilgis, km
Ozo g. nuo Buivydiskiy g. link

8 Y i 0,750 km

Ukmerges g.

Ozo g. nuo Ukmergés g. link

8 888 0,400 km

Gelvony g.

Ozo g. nuo Gelvonu g. link Kalvarij
8 he ot 2,000 km
g.
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2.3 Simuliacijos kiirimas
Atlikus ruozo formavimo darbus, tai atliekama pasinaudojant ,,Python* algoritmu,
konvertuojamas reikiamo ruozo zemélapis (kartu su vieSojo transporto tvarkaraSciais) | SUMO

programa ir sugeneruojama pirminé simuliacija (21 pav.).

EW A v “' o — = STETaTE SeCTamne
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E Urban trains L]
{ @ Trains =

# Ships L]

21 pav. Konvertuojama Vilniaus miesto zemélapio dalis | SUMO programa

Gaunama pirminé simuliacija (22 pav.), kuri veikia, bet reikia atlikti ruozy ir esamy eismo
srauty korekcijas, suvedant | gatviy parametrus duomenis i§ 8 ir 9 lenteliy bei sutvarkyti
neveikiancius keliy ruozus suteikiant transporto priemonéms naujus eismo leidimus bei draudimus

(23 pav.).

22 pav. Pirminés simuliacijos vaizdas (SUMO programa)
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23 pav. Kelio ruozo parametry koregavimas (SUMO programa)

SUMO programos paketas suteikia galimybe koreguoti eismo taisykles pasirinktame
ruoze, keiciant kelio tipa, transporto priemoniy vaziavimo leidZziamuosius greicius. Kei¢iant eismo

apribojimus (vaziavimo leidimus) eismo dalyviams.

2.4 Simuliacijos rezultatai

Atlikus simuliacijas, naudojant vidutiniy ir maksimaliy srauty duomenis, gauti pirmieji
lyginamieji rezultatai — vidutiné kelionés trukmé Ozo g., kai vieSajam transportui suteikiama
pirmenybg, be prioriteto vieSajam transportui ir vaziuojant rekonstruota kelio atkarpa.

Rezultatai apima tiek eismo situacija esant maksimaliam gatvés uzimtumui, tiek ir
vidutiniam. Pirminiai rezultatai pateikiami grafiskai, vertinant bendrg vidutinés kelionés laika (24
ir 25 pav.).

Grafiky X-aSyje yra pavaizduotas simuliacijos laikas milisekundémis, o Y-aSyje
atidedamas laikas sekundémis realiuoju laiku. Dél to, kad simuliacijos laikas yra 3600 sekundziy,
o simuliacijos laiko zingsnis yra 1 sekundé.

Lyginant vidutinés kelionés laiko priklausomybe reikia jvertinti, kad rodiklis kumuliatyvus
ir parodo, kaip greitai kelionés laikas padidéja nuo minimalaus iki maksimalaus. Sitas rodiklis néra
dinamiskas ir neleidzia stebéti kelionés trukmés kitimo, o atvaizduoja desningumus, bitent kaip ir
kokiais tempais kelionés laikas didéja. Jeigu sistemoje bus perteklinis eismo dalyviy skaicius,
kelionés laikas pasieks maksimuma tik pasibaigus simuliacijai. Tai reiskia, kad simuliacijos laiko
neuztenka tam, kad visos transporto priemonés pasiekty savo kelionés tikslg. Pirminiai grafikai
rodo, kad modeliuojant scenarijy be prioriteto viesajam transportui (24 ir 25 pav.), kelionés laiko

augimo greitis pradéda mazéti ar¢iau simuliacijos pabaigos nusistovint po 3000 s.
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Esant vieSojo transporto prioritetui, atkartojant asamg situacijg Ozo g., kai yra vidutinio
srauto reikSmés, désningumas nesikeiCia ir netgi pastebimas lengvas santykinis kelionés

pailgéjimas (26 pav.) lyginant su modeliu be prioriteto V.T.

Vidutiniy srauty palyginimas

700

600

500

400

300

Kelionés laikas, s

200

100

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Simuliacijos laikas, s

—@— Be prioriteto (1 simuliacija) ==@®=-Su prioritetu (3 simuliacija) ——@=— Rekonstruota su prioritetu (5 simuliacija)

24 pav. Kelionés laiky palyginimas pagal vidutiniy srauty parametrus (sudaryta darbo autoriaus)

Vertinant désningumus suteikiant prioriteta V.T. pagal piko meto parametrus (25 pav.)
matoma, kad priklausomybé tampa nuoseklesné, o kelionés laikas yra mazesnis 5-20 %
priklausomai nuo simuliacijos laiko.

Analizuojant rekonstruotos Ozo g. modelj, taip pat yra pastebimos panasios tendencijos.
Esant vidutiniam srautui (24 pav.) eismo situacija beveik nesikeicia, nors yra artimesné pagal savo
rodiklius modeliui be prioriteto V.T., tai galima paaiskinti tuo, kad rekonstruotas ruozas, nors ir
turi atskirg eismo juostg V.T., taip pat yra praplatintas ir turi maziau konflikto tasky palyginti su

esama situacija, kaip ir atvejis be prioriteto.

40



Maksimaliy srauty palyginimas
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25 pav. Kelionés laiky palyginimas piko metu (sudaryta darbo autoriaus)

Pats maksimalus kelionés laikas yra maziausias biitent 6-je simuliacijoje, esant
rekonstruoto ruozo scenarijui su maksimalia apkrova. 25 paveiksle pateiktame grafike matoma,
kad suteikiant prioriteta V.T. kelionés trukmeés priklausomybé nuo simuliacijos laiko i$lieka ar¢iau
linijinés. O nusistovéjes kelionés laikas pasiekiamas esant 3200 s simuliacijos laikui.

Maksimaliy simuliacijos reik§miy palyginimas yra pateikiamas toliau. Pirmas parametras,
pagal kurj vertinamas modeliy eismo valdymo efektyvumas, yra vidutinis kelionés laikas, rezultaty
palyginimas pateikiamas 11 lenteléje. Tolesnis vertinimas apima ne tik parametry palyginima, bet
ir iSsamesn¢ gauty rezultaty analize.

Lyginant vidutinés kelionés trukmés duomenis, galima teigti, kad atlikus simuliacijas
matomos tokios tendencijos: esant vidutiniam transporto priemoniy srautui bendri srauto
parametrai yra geriausi, kai V.T. nesuteikiamas prioritetas, o blogiausi — modeliuojant esama

eismo situacijg iki tiriamojo ruozo rekonstrukcijos.
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11 lentelé. Viduting kelionés trukmé (sudaryta darbo autoriaus)

Eilés Viduting kelionés | Vidutiné kelionés | Vidutiné kelionés
Bandymas
Nr. trukmé, s trukmé V.T., s trukmé N.T., s
Be prioriteto V.T.
1 . . 637,95 737,95 625,84
pagal srauto vidurkj
Be prioriteto V.T.
2 1113,40 1254,58 1025,07
piko metu
Esamas ruozas pagal
3 . _ 656,66 736,11 654,61
srauto vidurkj
Esamas ruozas piko
4 1018,87 961,54 1028,39
metu
Rekonstruotas
5 ruozas pagal srauto 638,91 687,27 643,09
vidurkj
Rekonstruotas
6 . 912,19 875,81 905,76
ruozas piko metu

Juo Siame darbe apibréziama, kiek transporto priemonés praleidzia laiko nejudédamos (12 lentelée).
Atliekant transporto sistemos vertinima, taip pat svarbu jvertinti ne tik laika, kurj transporto
priemoné praleidzia eismo spustyje, bet ir koks yra santykinis laiko praradimas lyginant su
vaziavimu be kliti¢iy ir apsunkinanciy aplinkybiy. SUMO programoje kaip lyginamasis vidurkis

paimamas laikas, per kurj T.P. pasiekia savo numatyta kelionés tiksla, vaziuodama pastoviu

Kitas vertinamas parametras, kurj leidzia stebéti SUMO programa, tai vidutinis laukimas.

leidziamuoju greiciu ir sustojant sankryzose, vykdant eismo tvarkos numatytus algoritmus.

12 lentelé. Vidutinis laukimas (sudaryta darbo autoriaus)

srauto vidurkj

Eilés Vidutinis Vidutinis Vidutinis laukimas
Bandymas
Nr. laukimas, s laukimas V.T., s N.T.,s
Be prioriteto V.T.
1 . . 190,93 102,11 181,97
pagal srauto vidurkj
Be prioriteto V.T.
2 . 542,86 484,52 477,48
piko metu
Esamas ruozas pagal
3 214,53 105,54 212,94
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12 lentelés tesinys.

Esamas ruozas piko
4 477,14 280,35 502,78

metu

Rekonstruotas ruozas
5 187,31 63,14 190,33

pagal srauto vidurkj

Rekonstruotas ruozas
6 385,01 199,53 380,36

piko metu

Laiko praradimo ir laukimo parametry rezultatai rodo, kad esant vidutiniam srautui modelis
be privalumo vieSajam transportui turi didesnj, bet nezenkly privaluma tiek apskritai, tieck nuosavo
transporto atzvilgiu, nors reikia pabrézti, kad esant vidutiniam srautui laiko praradimo parametrai
tieck V.T., tiek N.T. visuose modeliuose parod¢ artimus rezultatus. Laiko kurj T.P. praleidzia

laukiant paliginamieji grafikai pateikiami 26 ir 27 paveiksluose.

Vidutiniy srauty palyginimas (laukimas)
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26 pav. Laukimo laiky palyginimas pagal vidutiniy srauty parametrus (sudaryta darbo autoriaus)
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27 pav. Laukimo laiky palyginimas piko metu (sudaryta darbo autoriaus)

4000

— @ - Rekonstruota su prioritetu (6 simuliacija)

Laiko praradimas apima ne tik stovéjimo laikg, bet ir 1ét¢jimo, stabdymo ir jsibégéjimo

laikus, taip pat laiko praradimg dél staigaus stabdymo konflikto taSkuose. Duomenys pateikiami

13 lenteléje.

13 lentelé. Laiko praradimas (sudaryta darbo autoriaus)

Eilés Laiko Laiko praradimas Laiko praradimas
Bandymas )
Nr. praradimas, s V.T,s N.T., s
Be prioriteto V.T. pagal
1 . . 257,95 137,95 245,84
srauto vidurkj
Be prioriteto V.T. piko
2 733,40 654,58 645,07
metu
Esamas ruozas pagal
3 . . 276,66 136,11 274,61
srauto vidurkj

44



13 lentelés tesinys.

piko metu

4 Esamas ruozas piko 615,32 361,54 648,39
metu
5 Rekonstruotas ruozas 258,91 87,27 263,09
pagal srauto vidurkj
6 Rekonstruotas ruozas 532,19 275,81 525,76

Bendrai T.P. srauto laiko praradimo palyginamieji grafikai pateikiami 28 ir 29 paveiksluose.
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28 pav. Laiko praradimo palyginimas pagal vidutiniy srauty parametrus (sudaryta darbo autoriaus)
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Maksimaliy srauty palyginimas (laiko praradimas)
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29 pav. Laiko praradimo palyginimas piko metu (sudaryta darbo autoriaus)
Lyginant rezultatus, gautus modeliuojant srautus piko metu, galima stebéti tendencija, kad
nors suteikiant prioriteta vieSajam transportui susiaurinamos gatveés, nes pats populiariausias
sprendimas suteikti prioritetg V.T. — tai A-juosty rengimas, vis tieck gaunami maZzesni laiko

nuostoliai visam srautui.

14 lentelé. [strigusiy zmoniy kiekis skai¢ius (sudaryta darbo autoriaus)

Eilés .
N Bandymas Zmongs, sk.
1 Be prioriteto V.T. pagal srauto vidurkj 23
2 Be prioriteto V.T. piko metu 661
3 Esamas ruozas pagal srauto vidurkj 37
4 Esamas ruozas piko metu 509
5 Rekonstruotas ruozas pagal srauto vidurkj 24
6 Rekonstruotas ruozas piko metu 285
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Nors vieSojo transporto priemoniy skaicius simuliacijoje yra fiksuotas, simuliacijos metu
keiciasi toks parametras, kaip keleiviy skaiCius, taip pat keiciasi pés€iyjy ir lengvyjy automobiliy
marsrutai. Kitas svarbus parametras, kurj leidzia stebéti simuliacija, tai jstrigusiy eismo spiistyse
7moniy skaidius per viena simuliacijos cikla. Sitas parametras yra dinamigkas ir leidzia stebéti
spisties désningumus, bet Siam vertinimui naudojamas maksimalus uzfiksuotas rodiklis, kuris gali
parodyti srauto maksimalig apkrova simuliacijos metu (14 lentele).

Sitas rodiklis parodo, kiek maksimaliai zmoniy, tai yra bendras skaiGius visy eismo
dalyviy, kurie tam tikru simuliacijos metu jstrigo ir negaléjo laiku pasiekti savo kelionés tikslo.

Vertinant simuliacijos grafikus ir duomeny lenteles galima teigti, kad esant vidutiniam
srautui sistemy bendras efektyvumas yra panasus, nes kelioniy laiko skirtumas yra iki 5 %.

Nors reikia pabrézti, kad sistemos be prioriteto vieSajam transportui kelionés laikas
keliaujant N.T. yra 4 % mazesnis uZ keliong¢ tuo paciu marSrutu lyginant su esama Ozo g. situacija
teikiant prioriteta V.T. ir 3 % mazesnis lyginant su kelionés laiku vaziuojant rekonstruota gatve.
Sistemos be prioriteto V.T. bendras srauto kelionés laikas (pagal vidutinius srauty parametrus) yra
3 % didesnis uz kelionés laikg su pirmenybe V. T. ir nesiskiria lyginant su rekonstruotu keliu.

Visi lyginamieji parametrai pateikiami toliau (15 ir 16 lentel¢). Duomenys apskaiciuojami
pagal formule:

Xi
5

x=100%"- (1 ——); 4)

Xn

v

Cia:
X — ieSkomas santykis, %;
X; — reik8me¢, nuo kuriuos skai¢iuojamas santykis;

X, — reikSme su kuria lyginama (Krylovas, 2009).

15 lentelé. Kelionés laiky santykiai tarp simuliacijy be prioriteto V.T. ir su prioritetu (sudaryta darbo

autoriaus)
Srauto parametry Bendras keliones Laikas V.T. Viduting¢ kelionés
reikSmé laikas trukmé N.T., s
Pagal vidurkj 3% 0 % 4%
Piko metu -12% -31% 0 %

Neigiamas procentas reiskia, kad lyginant simuliacijos rezultatus tarp eismo organizavimo
sistemos be prioriteto V.T. kelionés laikas sumaZzéjo, suteikus prioriteta V. T. Kaip matyti, lyginant

esamg situacijg su modeliu, kur transporto srautas iSlieka tas pats, bet néra suteikiama prioriteto
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vieSajam transportui, kai srauto parametrai yra vidutiniai, bendras kelionés laikas yra maZesnis
tiek bendram srautui, t. y. visoms T.P., tiek ir nuosavam transportui, o vie$ojo transporto kelionés
laikas ir prastovos padidéja nezenkliai. Piko metu situacija kei€iasi, ir nors nuosavas transportas
vis dar iSlaiko nedidel; pranasuma, kai prioriteto néra suteikta, bet vieSasis transportas tokiomis
aplinkybémis lieka visiSkai nekonkurencingas ir jo kelionés laikas teikiant prioritetg yra net 30 %
didesnis lyginant su esama situacija, kai prioritetas yra suteikiamas. Matyti, kad i§ esmés viso
srauto kelionés laikas yra trumpesnis suteikiant prioritetg vieSajam transportui.

IS pirmo zvilgsnio tai yra nesuprantama , nes gatvés pralaidumas teoriskai turéty sumazéti,
vadinasi, V.T. prioritetas turéty sumazinti kity transporto priemoniy greitj ir padidinti kelionés
laika. Bet taip néra, norint suprasti, dé¢l ko taip vyksta, reikia sugrjzti prie simuliacijos parametry.

Kaip jau buvo minéta, tyrimo tikslais simuliacijos metu santykis tarp vieSojo transporto ir
kity transporto priemoniy bei kity eismo dalyviy iSlaikomas tas pats, bet kiekvienas eismo dalyvis
turi savo kelionés tikslg ir pasirinkimg i§ keliy jmanomy marsruty. Tod¢l esant siauresnei gatvei
N.T. priemonés dazniau pasirenka kitg marsruta, o V.T. keleiviy skai¢ius esant prioritetui kaip tik
didé¢ja, dél to V.T. jtaka bendrai statistikai yra tokia didelé. Taip pat sumazéja konflikty tasky
skaicius tarp vieSojo transporto ir kity eismo dalyviy, todél mazéja persirikiavimy skaicius.

Lyginant situacija be prioriteto vieSajam transportui ir atvejj po Ozo gatvés
rekonstrukcijos, matoma, kad esant vidutinéms srauto reikSméms (16 lentel¢) modelis be prioriteto
V.T. i8laiko didesnj kelionés greitj, bet arté¢jant maksimaliems srauto parametrams tiek vieSasis
transportas, tiek nuosavas iSlaiko didesnj vidutinj srauto greitj ir kelionés laikas uzima maziau

laiko.

16 lentelé. Kelionés laiky santykiai tarp simuliacijy be prioriteto V.T. ir rekonstruoto kelio

(sudaryta darbo autoriaus)

Srauto parametry | Bendras keliones Vidutin¢ kelionés
Laikas V.T.
reikSmé laikas trukmé N.T., s
Pagal vidurkj 0% -T% 3%
Piko metu 22 % -43 % -13%

Palyginus nagrinéjamos Ozo g. situacijos ir rekonstruoto kelio ruozo skirtumus, N.T.
transporto pranasumas maz¢ja, nes rekonstruojamoje kelio atkarpoje yra prapleciama vaziojamoji

dalys,, tai suvienodina kelio ruozy pralaidumus ir panaikina sistemos su prioritetu vieSajam
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transportui trilkumus. Esamos Ozo gatvés situacijos palyginimas su rekonstruota gatve

pateikiamas 17 lenteléje.

17 lentelé. Kelionés laiky santykiai tarp simuliacijy su prioritetu V.T. ir rekonstruoto kelio

(sudaryta darbo autoriaus)

Srauto parametry | Bendras keliones Vidutin¢ kelionés
Laikas V.T.
reikSmé laikas trukmé N.T., s
Pagal vidurkj 3% -7 % 2%
Piko metu -9 % -10 % -14 %

Matoma, kad rekonstruoto ruozo matematinio modelio vidutinés kelionés laiko parametrai
yra mazesni visais tyrimo metu matuojamais atvejais, lyginant juos su teorine situacija be prioriteto
vieSajam transportui. Kaip matoma, esant vidutiniams srauto parametrams kelionés laikas skiriasi
nezymiai, didZiausias skirtumas atsiranda biitent piko metu. Vertinant kelionés laika vaziuojant
vieSuoju transportu matoma, kad didziausias skirtumas yra tarp atvejo be prioriteto ir kelio
rekonstrukcijos.

Parametry pageréjimas po kelio rekonstrukcijos buvo tikétinas, tam yra kelios prielaidos:

e juosty platinimas ruoze tarp Gelvony ir Kernavés gatviy, tai suteikia keliui didesnj

pralaiduma;

e A-juostos pratesimas suteikia didesnj ir pastovy prioriteta vieSajam transportui, be

konflikto tasky atkarpoje, kur dabar A-juosta nutriiksta ir vieSasis transportas vaziuoja

bendru srautu.

30 pav. Rekonstruoto kelio modelis SUMO programoje (sudaryta darbo autoriaus)
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Deél papildomos jsibégéjimo ir 1€t€jimo juostos (20 ir 32 pav.) did¢ja kelio pralaidumas,
taip pat tai suteikia geresnes salygas srautams susilieti padidinant saugius eismo ruozus létéjimui
ir jsiliejimui j eisma.

Irengiant A-juosta Sioje atkarpoje, nesumazinamos kelio pralaidumo galimybés, dél to
padidinamas V.T. kelionés greitis ir jo konkurencingumas su N.T. Tokiu atveju atlikus simuliacijas
gauta, kad vidutinés kelionés sulétejimas keliaujant V.T. sumazéja net 43 %, lyginant su eismo
parametrais, kai prioriteto V.T. néra suteikiama.

Kita pries tai minéta prielaida yra, kad jrengiant isStising eismo A-juostg, sumazinamas
vieSojo transporto konflikty su kitais eismo dalyviais skai¢ius. Siai prielaidai patvirtinti
pasirenkamas toks simuliacijos metu fiksuojamas parametras ir palyginimo salygos:

e Pasirenkamos trys vieSojo transporto priemonés, kiekviena i§ jy turi savo ID numerj ir
visose simuliacijose pradés savo marsSrutg vienodu laiku pagal transporto priemoniy
nustatytg judéjimo scenarijy.

e Transporto priemonés pasirenkamos taip, kad kiekviena i§ jy priklausyty skirtingiems
vie$ojo transporto marsrutams.

e Pasirenkami trys marSrutai: 7 ir 5G.

e Fiksuojami parametrai: stabdymy ir jsibégéjimy intervaly skai¢ius bei maksimalus

stabdymo pagreitis.

Fiksuojamy parametry rezultatai pateikiami 18 lenteléje. Pagal matematinio modelio
rezultatus galima teigti, kad prielaida, pagal kurig vieSojo transporto vienetai po rekonstrukcijos

turi maziausiai konflikto tasky su kitomis transporto priemonémis — pasiteisino.

18 lentelé. V.T. simuliacijos rezultaty lyginamosios charakteristikos (sudaryta darbo autoriaus)

5 G marSrutas 7 marsrutas

Stabdymo Stabdymy ir Stabdymo Stabdymy ir
pagreitis, m/s? | jsibégéjimy sk. | pagreitis, m/s’ isibégéjimy sk.

Be prioriteto

. 1,2 12 1,2 8
V.T. vid. s.
Be prioriteto
V.T. piko 1,18 14 1,2 22

metu
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18 lentelés tesinys.

Su prioritetu

1,19 14 1,19 20
V.T. vid. s.

Su prioritetu
V.T. piko 1,19 10 1,2 12

metu

Rekonstruotas
. 1,2 8 1,18 8
vid. s.

Rekonstruotas
1,2 7 1,16 8

piko metu

Buvo mazai tikétina, kad modeliuojant esamag Ozo gatvés eismo situacijg, bus gauta, kad
stabdymo ir jsibégéjimo atvejy yra daugiausiai ne piko metu, o modelyje su vidutiniais srauto
parametrais. Modelio be prioriteto V.T. stabdymo ir isibége¢jimo atvejy taip pat yra daugiau negu
rekonstruotame kelyje, bet jy maksimaliis rodikliai pasiekiami piko metu. Stabdymo ir jsibégéjimy
maksimaliis pagrei¢iai Sio tyrimo dalyje yra artimi, bet maziausi pagreifiai buvo uzfiksuoti

simuliacijoje su rekonstruotu kelio ruozu.
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ISvados
Atlikus simuliacijos bandymus, simuliuojant eismg Ozo gatvéje pagal vidutinius ir

maksimalius srauty parametrus, lyginant teorinius eismo sistemos modelius be prioriteto vieSajam
transportui, su esamos situacijos modeliu, teikiant prioriteta vieSajam transportui ir teikiant
prioriteta vieSajam transportui po gatves rekonstrukcijos, gauti tokie rezultatai:

e Lyginant esamg situacija su teorine sistema, kai esant tokiems pat eismo parametrams
V.T. nebuty suteikiama prioriteto, pagal teorinj modelj tikétina, kad N.T. kelionés laikas
vidutiniskai buity 4 % trumpesnis, kai néra prioriteto V.T. ir nesiskiria piko metu, bet tokiu
atveju V.T. kelionés laikas ilgéja net -30 % piko metu, o vidutiniskai beveik nesikeicia
—tik 0,25 %.

e Pagal simuliacijos rezultatus tikétina, kad rekonstravus Ozo gatve bendras kelionés laikas
vidutini$kai sutrumpés 3 %, o piko metu net 9 %, lyginant su esama situacija, V.T.
kelionés trukmé vidutiniSkai sumazés 7 %, maksimaliai 10 % piko metu. Rekonstrukcijos
jtaka N.T. kelionés trukmei vidutiniskai turi siekti 2 %, o piko metu laikas, praleidziamas

kelyje, turi sutrumpéti iki 14 %.

Simuliacijos rezultatai rodo, kad iSlaikant ta pat] eismo intensyvumg ir eismo dalyviy
pasiskirstyma, eismo organizavimas suteikiant prioriteta vieSajam transportui yra efektyvus. Nors
gatvés pralaidumas gali sumazéti, o bendras srauto vidutinis greitis per parg neiSvengiamai krinta,
bet vieSojo transporto jtaka bendriems srauto parametrams yra gerokai didesné, kas lemia tai, kad
netgi jeigu nuosavo transporto kelionés laikas ir pailgéja, vieSojo transporto kelionés laikas piko
metu sumazgja beveik 30 %, tai reiSkia, kad suteikiant prioriteta vieSajam transportui jo
konkurencingumas padidinamas daug labiau, negu sumazinamas komfortas nuosavam transportui.

Reikia pazyméti, kad simuliacijos rezultatai nejtraukia socialiniy rodikliy ir tyrimo metu
nebuvo jvertintas faktas, kad besipleCiant vieSojo transporto infrastruktiirai — didéja jo
prieinamumas ir naudojamy vienety skaicius. Simuliacijos metu galima stebéti tik eismo dalyviy
polinkj, kurie gali rinktis i8 keliy kelionés buidy pasirinkti viesaji transporta, bet nejvertinama, kad
didéjant vieSosios infrastruktiiros naudotojams, turi mazéti nuosavo transporto skaicius. Todél
galima daryti prielaida, kad suteikiant prioritetg vieSajam transportui, bus pasiekta geresniy
rezultaty.

Simuliacija taip pat parodo, kad organizuojant eisma teikiant prioritetag vieSajam
transportui svarbus rodiklis yra, ar kitos transporto priemonés gali pasirinkti kita marsSrutg. Taip
pat svarbu vengti konfliktiniy tasSky, kaip buvo parodyta Siame tyrime. Ozo gatvés dalis nuo
Gelvony g. iki Kernavés g. neturé¢jo A-juostos, o tai didindavo konfliktiniy tasky skaiciy tarp

vieSojo transporto ir kity eismo dalyviy. Toks eismo organizavimas sumaZzina sistemos
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efektyvuma, taip pat svarbi simuliacijos aplinkybé yra tai, kad tiriamasis ruozas turi A-juostg su
leidimu ja vaziuoti transporto priemonéms, vezan¢ioms 4 ir daugiau keleiviy bei TAKSI transporto
priemonéms, jeigu simuliacijos metu tai nebiity vertinama, tikétina, kad rezultatai biity kitokie.
Simuliacijos metu nevertinama zaliojo transporto jtaka simuliacijos rezultatams.

Teoriniai rodikliai rodo, kad Ozo g. rekonstrukcijos projektas ne tik labai padidina vieSojo
transporto efektyvuma, bet ir turi rezervo eismo intensyvumui augti, nes pagal teorinius rezultatus
padidinus eismo juosty skaiCiy gatvéje, tai turéty sumazinti nuosavo transporto vidutinj kelionés

laikg -2 %, o piko metu apie 14%.
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