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IVADAS

Pastaruoju metu sparciai didéja automobilizacijos mastai. Tinkamam eismo uztikrinimui
skiriamos labai didelés investicijos. Pagal Lictuvos statistikos departamento duomenis, 2010 metais
keliy infrastruktiiros gerinimo ir priezitiros darbams skirta beveik 1,6 milijardai lity. Didzioji dalis
1éSy panaudojama naujiems ruozams tiesti ir seniems atnaujinti. Automobiliy keliuose, siekiant
tinkamai atlikti kelio prieziiiros darbus, yra jrengiamos darbo zonos.

Darbo zona — kelyje aptverta vieta su atitinkamu zenklinimu, kurioje atlickama kelio darbai.
Kelio darbo vietos turi biiti tinkamai susistemintos, valdomos bei prizitrimos. Netinkamai
eksploatuojant darbo vieta, kelyje gali susidaryti automobiliy griistys, kurios sukelia eismo dalyviy
nepasitenkinima, finansines i$laidas, sumazina sauguma kelyje. Taigi svarbiausieji aspektai kelio
darbo vietose yra uztikrinti eismo dalyviy kokybiska ir saugig keliong.

Tinkamai prognozuojant transporto priemoniy srautus keliy tinkle, galima jvertinti
pasekmes, atsiradusias dél papildomy faktoriy. Esant darbo zonai, galima numatyti transporto srauty
pasiskirstyma, galimas vietas, kuriose susidaryty automobiliy gristys, ir pateikti galimus problemy
sprendimus.

Darbo tikslas — istirti transporto priemoniy, judanc¢iy skirtingo tipo automobiliy keliy darbo
Zonose, srauto pokycius ir laiko sgnaudas.

Darbo tikslui pasiekti buvo suformuluoti Sie uzdaviniai:

e ISanalizuoti automobiliy keliy darbo zony atsiradimo priezastis ir jas suklasifikuoti.
e ]vertinti darbo zony valdyma ir prieziiirg.

e ISskirti pagrindines vyraujancias problemas automobiliy keliy darbo zonose.

e Pateikti keliy transporto priemoniy srautui turin¢iy veiksniy analizg.

e Pasiiilyti metodika, kuria biity galimybé iStirti transporto priemoniy, judanciy

skirtingo tipo darbo zonose, srauto poky¢ius ir kelionés laiko sgnaudas.
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1. MOKSLO DARBU, SKIRTU AUTOMOBILIU KELIU DARBO
ZONOMS TIRTI, ANALIZE

Darbo zony tema atlikty tyrimy Lietuvoje beveik néra. Taciau uzsienio autoriy tyrimai yra

sparciai plétojami. Straipsniy keliy darbo zony tematika yra labai jvairiy krypciy.

1.1. Svarbiausi terminai ir apibrézimai

Automobiliy keliai su danga — keliai su asfaltbetonio danga; betono danga; betoniniy trinkeliy
grindinio danga; zZvyro danga.

Automobiliy Kkeliai su patobulinta danga — keliai su asfaltbetonio danga; betono danga; betoniniy
trinkeliy grindinio danga.

Darbo zona — kelyje aptverta vieta su atitinkamu zenklinimu, kurioje atlickami kelio darbai.
Eismas — procesas, atsirandantis judant zmonéms ir kroviniams keliais transporto priemonémis arba
be jy.

Eismo organizavimas — judéjimo keliais reguliavimo teisiniy bei techniniy priemoniy ir
tvarkomyjy veiksmy kompleksas.

Kelias — inZinerinis statinys, skirtas transporto priemoniy ir péséiyjy eismui. Kelig sudaro zemés
sankasa, vaziuojamoji dalis, kelkra$¢iai, skiriamoji juosta, kelio grioviai, sankryzos, autobusy
sustojimo aiksteles, poilsio aikStelés, pésCiyjy ir dviraciy takai, kelio statiniai, techninés eismo
reguliavimo priemongs, Zeldynai, esantys kelio juostoje, kelio oro salygy stebéjimo ir transporto
eismo apskaitos, apSvietimo bei kiti jrenginiai su $iy objekty uzimama Zeme. Keliai, atsizvelgiant |
transporto priemoniy eismo pralaiduma, socialing ir ekonoming jy reikSme, skirstomi j: valstybinés
reik§mes ir vietines reikSmés kelius.

Kelio darbininkas — asmuo, susipazings su darbo saugos taisyklémis kelyje, vilkintis oranzing
aprangg ir dirbantis kelio zonoje.

Kelio rekonstravimas — statybos rasis, kurios tikslas — i§ esmés pertvarkyti esama kelig ar jo
statinius.

Kelio tiesimas — naujo kelio ar jo ruozo statymas nauja trasa, miesto, kaimo gyvenamosios vietovés
aplinkkelio su visais kelio statiniais tiesimas, tilto, viaduko ar kitokio statinio statyba, buvusio
statinio rekonstravimas.

Kilnojami aptvarai — laikini vertikalis jtaisai darbo vietai aptverti.

Transporto srauto intensyvumas — transporto priemoniy, pervaziuojanciy kelio pjivyje per

nustatyta laiko tarpa, skaicius.
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Transporto srauto koncentracija — automobiliy skai¢ius tam tikro ilgio eismo juostos atkarpoje.
Valstybinés reik§més keliai — keliai, kuriais vyksta intensyvus tarptautinis, tranzitinis, turistinis ir
vietinis transporto priemoniy eismas. Jie skirstomi j: magistralinius kelius, krasto kelius, rajoninius
kelius.

Vietinés reikSmés keliai — keliai, naudojami vietiniam susisiekimui ir skirstomi j: vieSuosius kelius

ir vidaus kelius.

1.2. Saugumo gerinimas darbo zonose

Saugumui darbo vietose pagerinti, autoriai pateikia inovatyviy sprendimy. Allpress, Leland
(2010) mano, kad pernelyg didelis greitis, Siuo metu, yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy
nepakankamam saugumui kelio darby vietose visame pasaulyje uztikrinti. Autoriy atlikto tyrimo
metu, dvejos naujos intervencijos, kurios skirtos kontroliuoti eismo greitj atvirame kelyje. Kelio
darby vieta buvo pasirinkta Naujoje Zelandijoje, kur buvo reikalaujama kad vairuotojai sumazinty
greit] nuo 100km/h iki 50 km/h. Dvi skirtingos priemonés buvo panaudotos darbo viety prieigose.
Panaudoti abiem atvejais nukreipiamieji boksteliai paZenklinti darbo vieta. Pirmuoju atveju
boksteliai buvo iSdéstyti tolygiai vienas nuo kito, o antruoju — mazéjanciais atstumais. Abi
priemonés buvo veiksmingos mazinant transporto priemoniy greitj (1 pav.). Labiausiai greitis
sumazgjo esant netolygiam kiigiy iSdéstymui, kur vidutinis$kai greitis sumazéjo 9,47 km/h nuo
bazinio grei¢io. Naudojant nukreipiamuosius kiigius perpus sumazgjo greicio virSytojy, kurie virsijo
daugiau nei 20 km/h leisting greitj. Rezultatai rodo, kad boksteliai yra veiksminga, patogi ir

ekonomiSka priemoné.
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Matavimo taskai

1 pav. Grei¢io mazéjimas darbo zonos prieigose

Daroma i$vada, kad abi priemonés yra labai veiksmingos. Gautieji rezultatai rodo, kad
transporto priemoniy vairuotojy elgesys priklauso nuo skersiniy ir periferiniy dirgikliy jtakos
greicio suvokimui.

Kaimo vietovése darbo zonos dviejy juosty keliuose yra ypa¢ pavojingos ir sukelia didelj
susirtipinimg dél to, kad jprastas eismo srautas sutrikdomas. Tyrimas (Bai, Finger ir Li 2010)
nustaté vairuotojy reakcija j jspéjamuosius zenklus, kaimo, dviejy juosty keliy darbo zonose.
Mokslininkai suskirsté transporto priemones j tris klases (lengvieji automobiliai, sunkvezimiai ir
pusprickabés). Jie palygino vidutinio grei¢io poky¢io skirtingomis Zenkly konfighiracijomis:
nesiojamy kintanc¢ios zinutés zenklas (PCMS) su Zinute ,,Sulétinti greitj* ir laikinu eismo zenklu
(W20 — 1,"Keliy Darbai priekyje "). Lauko bandymai buvo atlickami dvejose vietovése dviejy
juosty darbo zonose. Statistiné duomeny analizé buvo atlikta siekiant nustatyti, ar buvo didelé
sgveika tarp vairuotojy reakcijos ir zenkly konfigtracijos.

Duomeny analizés rezultatai rodo, kad matomas PCMS Zenklas, buvo labiausiai
veiksmingas mazinant sunkvezimiy greitj dviejy juosty darbo zonose. Laikinas eismo zenklas
(W20 — 1) buvo veiksmingesnis mazinant transporto priemoniy greitj lengvyjy automobiliy ir
puspriekabiy.

Automatinis greicio palaikymo uztikrinimas keliy statybos zonose gali pagerinti sauguma.
Benekohal et al. (2008) aptaria, kaip grei¢io matuoklio (radaro) panaudojimas mazina transporto

priemoniy greic¢ius. Darbo zony apribojimy laikymosi veiksmingumas pirma kartg buvo jvertintas
13



JAV, llinojaus darbo zonose. Greic¢io duomenys buvo surinkti taikant pasirinktg vietg pastovioje
darbo zonoje. Greitis buvo matuojamas pavieniy, grupés automobiliy ir sunkiasvoriy transporto
priemoniy. Rezultatai parodé, kad greicio radaras veiksmingai sumazina vidutinj greitj ir paskatina
laikytis darby zonoje greicio apribojimy. Radarais sumazintas greitis vidurine kelio juosta daugiau
nei tolimesnéje eismo juostoje nuo radaro. Pavieniy transporto priemoniy greitis buvo sumazintas
daugiau nei grupés transporto priemoniy. Buvo nustatytas vidutinio grei¢io sumazéjimas 3,2 — 7,3
km/h. Transporto priemoniy greicio virSijimg $alia grei¢io matuoklio sumazéjo nuo 40 % iki 8 %
pavieniy lengvyjy automobiliy ir nuo 17 % iki 4 %, pavieniy krovininiy transporto priemoniy.
Netoli grei¢io matuoklio, né vienas i§ automobiliy nevirsijo leisting greitj daugiau nei 10 km/h. Né
viena i§ krovininiy transporto priemoniy nevirsijo grei¢io daugiau kaip 5 km/h.

Ateityje mokslininkai tirs kita elementa, biitina prioritetiné tobulinimo identifikuoti Siame

tyrime: suprantamumg rodoma informacija statybos informaciniy zenkly.

1.3. Apsvietimo tyrimai darbo zonoje

Siekiant pagreitinti kelio remonto darbus, daznai jie atlieckami ir nakties metu. Tokiu laiko
metu galima i§vengti transporto priemoniy spiis¢iy.

Straipsnyje (Odeh et al. 2009) pateikiama, kaip transporto priemoniy vairuotojus ir kelio
darbininkus jtakoja naktinis darbo zonos apSvietimas. Panaudojus Sviesos bokStus apSviesti darbo
zong galima sukelti akinimg vairuotojams ir kelio darbuotojams. Siame straipsnyje pateikiami
eksperimentiniai bandymai, kuriais analizuota: Sviesos boksty akinimas, eksploataciniai apSvietimo
parametrai ir apSvietimo bokSty parametry jtaka (aukstis, kampas). Atlikus eksperimentinius
bandymus buvo nustatyta, kad vairuotojy akinimas nuo darbo zonoje ap$vietimo boksto svyruoja
nuo 10 iki 25 metry. Taip pat buvo pastebéta, kad apSvietimo boksto kampas turi biiti kuo arciau 0
laipsnio pasvirimo kampo. Remdamasi gautais tyrimo rezultatais, praktinés rekomendacijos buvo
kuo labiau padidinti ap§vietimo boksto aukstj. Siy eksperimenty rezultatai patvirtina, kad jrengti
Sviesos bokstai turi didelj poveikj transporto priemoniy vairuotojy ir kelio darbininky akinimui.

Ekonominis apsvietimo boksty naudingumas darbo zonose taip pat analizuotas (Bullough et
al. 2008). Buvo panaudota padidinto apsvietimo auksto stiebo Sviesos bokstai siekiant padidinti
saugumg. Padidinto ap$vietimo sistemos jrengimas apytiksliai 16 % didesni nei standartiniy
kilnojamy Sviesos boksty. Nepaisant didesniy iSlaidy padidinto apSvietimo bokStams jzvelgiama
ekonominé ir visuomeniné nauda. Visy pirma tai daug grei¢iau jrengiama apSvietimo sistema.
Tokiu atveju sutaupomas transporto priemoniy gaiSaties ir kelio darbuotojy laiko sagnaudas. Taip pat
reikia neuzmirsti ir apSvietimo sistemos kokybés (Freyssinier et al. 2008). Pagal gautus duomenis

auksto stiebo apSvietimo bokStai geriau apSviecia nei standartiniai kilnojami Sviesos bokstai.
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Nakties statyba yra placiai naudojama Jungtinése Amerikos Valstijose, kaip budas,
sumazinti statybos darby poveikj eismo dalyviams. Apsvietimo standartai neapima konkrec¢iy budy
siekti $io apSvietos lygio. Pavyzdziui, apSvietimo priemonés ir konfigiiracijy jvairiy darby zonose
gali supainioti inzinierius ir keliy darbininkus, bei sumazinti naSumg ir saugumg. Todél Nassar
(2008) straipsnyje pateikiama nauja ap§vietimo projektavimo sistema darbo zonoje. Siam tikslui
panaudotas trimatis modelis NiteLite 3D Max. Atlikti eksperimentiniai matavimai ir palyginta su
modeliavimo rezultatais. Irodyta, kad NiteLite 3D Max gali pateikti tikslig apSvietimo analizg. Taip
pat model; galime tikslinti jvedant papildomus faktorius.

Mirtini nelaimingi atsitikimai kelyje darbo zonose yra viena i§ saugumo problemy pasekmiy.
Siekiant geriau uzkirsti sauguma keliuose yra tiriama ir analizuojamos eismo jvykusiy priezastys ir
pasekmés. Straipsnyje (Hirasawa et all. 2007) pateikiami tyrimo rezultatai siekiant pagerinti
saugumg kelio darbo vietose. Autotransporto jmoniy ir eismo saugos rangovai Hokaide buvo
apklausti apie keliy eismo saugumo priemones. Eksperimentai buvo atliekami bandymy aiksteléje
siekiant jvertinti kelio darbuotojy uniformos matomuma.

Rezultatais nustatyta, jog eismo kontrolés darbuotojy matomumas darbo zonoje nakties metu
yra svarbus faktorius. Eksperimentais nustatyta, kad pastebimi kelio darbuotojai geriausiai
panaudojus fluorescentinés oranZings ir geltonos skiriamyjy Zenkly aprangos. Statybininkai ir eismo
kontrolés darbuotojai kelyje turi dévéti oranzines liemenes, Kurios yra geriausiai matomos.
Problema, atrodo, jy mélynos uniformos. Rezultatai rodo, kad tamsig darbuotojy apranga galima
patobulinti pakeiciant spalva | oranzing ar geltong. Toks pakeitimas padéty pagerinti eismo valdymo

darbuotojy saugos ir gali biiti jgyvendintos nedelsiant bei nebrangiai.

1.4. Automobiliy srauto tyrimai darbo zonose

Automobiliy srauty problemos sprendziamos (Papageorgiou et all. 2008) straipsnyje,
kuriame nagrin¢jama, kaip kinta srautas keifiant vaziavimo trajektorijg. Yra nemazai keliy
transporto infrastruktiiros objekty, kai eismo srautas atvyksta i§ daugiau eismo juosty, o turi biti
sujungta ] mazesnj skaiCiy turinCiy juosty kelius, pavyzdZiui, sujungiant skirtingus keliy tipus,
vaziuojant per kontrolés postus, rinkliavos aik$tése ar darbo zonose. Kai atvykstan¢iy eismo srauty
didesnis vartotojy kiekis, susidaro spiistys ir iSvaziavimas yra ribotas dél perkrovos sukelty
pajégumo sumazgjimo. Bendrg koncepcijg realiu laiku sujungti eismo kontrole, sukurtg
modeliavimu, kuriuo siekiama pralaidumo maksimumo arba analogiskai vélavimas mazinimo.
Pasinaudojant surinktais lauko bandymy duomenimis, buvo sukurtas ALINEA modelis.

Modeliavimo rezultatai rodo, kad gali buti pasickiama nauda, gerinant darbo zony valdyma
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Straipsnyje (Lia et al. 2011) pateikti tyrimy duomenys, parodantys, kaip keiciasi transporto
priemoniy trajektorija sumazejus kelio juosty skai€iui. Staigus kelio susiauré¢jimas daznai sukelia
eismo srauto pertriikius, o kartais ir didesnj delsimg, ilgesnes eiles. Dinaminio vélyvo juostos
suliejimo sistema DLLMS yra naudojama sickiant nustatyti tinkamiausig darbo zonos suliejimo
vietg. DLLMS buvo jgyvendinta Micigano valstijoje jrengtoje darbo vietoje, kurioje buvo
sumazinta nuo dviejy eismo juosty i vieng juosta. DLLMS srauto modeliu naudota abi eismo
juostos atviros, kol paskirtame suliejimo taske eismas i§ kiekvienos juostos buvo pavesta paeiliui
sujungianti j atvira juosta. Sis modelis buvo panaudotas rytinio ir vakarinio piko metu. Palyginus
kontrolés ir bandymo vietas, rezultatai parodé, kad DLLMS buvimas pagerino transporto priemoniy
srauty pralaidumg ir reguliavimg. Remiantis gautais duomenimis, tikimasi, kad kelioniy laiko
taupymas ir naudos santykis bus didesnis nei DLLMS sistemos sgnaudos.

Eismo vélavimo jvertinimo programinés jrangos paketas buvo sukurtas, siekiant nuspéti
eiliy poveikj trumpalaikése kelio darby zonose, kur yra keletas rampy jvaziavimy ir iS§vaziavimy.
ISsamiis duomenys (Lee et al. 2008) buvo gauti i$ keliy darbo viety, kur buvo nustatomi srauto
intensyvumas, eilés ilgis bei kitos charakteristikos.

Eismo tyrimui buvo panaudoti i§ ank$¢iau surinkti duomenys ir parengtas bei taikomas
WZCAT (Work zone capacity analysis tool) modelis. Pradzioje WZCAT negaléjo tiksliai jvertinti
srauto kitimo. Be to, laukimo eiléje modelis buvo labai skirtingas, nes eilés ir toliau augo ir ne
pasieké pusiausvyros sglygos. Stebimas transporto eilés augimas iki jo maksimalaus ilgio per
pirmasias 1 — 2 valandas po darbo zonos jrengimo. Si tendencija buvo pastebéta daugiausia darbo
zonose miesto gatviy.

Siekiant gauti geresnius rezultatus, buvo sukurtas WZCAT-R (Work zone capacity analysis
tool refine) modelis. Siame modelyje buvo papildomai atsizvelgta j jeinan¢iy bei iSeinanciy
transporto priemoniy parametrus darbo zonos ribose. Taip pat modelyje atsizvelgta | vairuotojy
suvokima apie eismo salygas. Modelis gali biti veiksmingas ir patikimas prognozuojant transporto
priemoniy laiko sgnaudas darbo zonoje.

Viename i$ nagrinéty straipsniy (Meng, Weng, 2011) siekiama sukurti geresnj transporto
priemoniy srauto ICA (Improved cellular automata) modelj imituojant darbo zonos atsiradima.
Sitlomas ICA modelis leidzia modeliuoti transporto priemoniy greit] ir pozicijas kelio darbo
vietoje. Tikimybiniam ICA modeliui panaudota darbo zonos kelyje parametrai ir transporto srauto
sudétis. Palyginti su kitais transporto priemoniy srauto modeliais, ICA modelis tiksliau imituoja
transporto priemoniy greicio ir pozicijos parametrus. ICA modelis kalibruotas remiantis realiais

darbo zonos duomenimis. Palyginus lauko ir ICA modelius, gauti panastis duomenys.
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Taip pat buvo pazyméta, kad ICA modelis yra tikslesnis nei PARAMICS, vertinant eismo
vélavimg automobiliy keliy darbo zonose. ICA modelio tikslumas gali priklausyti nuo duomeny
skaiciaus.

Kitame straipsnyje (Weng, Meng, 2011) siekiama istirti transporto priemoniy Srauto greitj ir
jvertinti vairuotojy elgesj darbo zonoje suliejimo srityje. Sitloma automobiliy grei¢io modelyje
jtraukti eismo konfliktus tarp eismo juostomis judanc¢iy transporto priemoniy. Galiausiai naudojami
realiis darbo zonos srauto duomenys kalibruojant ir jvertinant parengta modelj. ISvados rodo, kad
galima parinkti optimaly suliejimo atkarpos ilgj.

Galimybiy modelio karimo metodika sitiloma Siame tyrime buvo i$samiai jrodyta naudojant
riboto eismo duomenis i§ vienos darbo zonos lauko bandymy. Taciau sukurtame modelyje nebuvo
atsizvelgta j darbo zonos konfigiracijas, jskaitant naudojamos sujungimo (peréjimo) juostos ilgio ir
transporto priemoniy srauto grei¢io. Todél tolesni moksliniai tyrimai turéty bati atliekami siekiant
iSnagrinéti jvairiy darbo zony konfigiiracijy jvertinimas modelyje.

Greitkelio darbo zonoje transporto priemoniy grei¢iai buvo vertinami jvedant policijos
darba. Sis tyrimas pateiktas Avrenli et al. (2011) straipsnyje. Tyrimui panaudotos trys skirtingos
darbo zonos konfigiracijos. Pirmasis grei¢io matavimas buvo atliktas, kai darbo zonos
standartiskai pazenklintos informaciniais kelio Zzenklais. Antruoju matavimu buvo jvestas policijos
valdymas, o tre¢iuoju — papildomai panaudotas greitj fiksuojantis radaras. Gauti rezultatai parodé
(2 pav.), kad policijos valdymas yra efektyvus grei¢io mazinimo faktorius nei grei¢io radaro

panaudojimas. O darbo zonoje susidarius spiis¢iai transporto priemoniy greitis Zymiai sumazéja.
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Norédami transporto priemoniy vairuotojai pervaziuoti per darbo zong, dazniausiai jiems
reikia persirikiuoti i kitg eismo juosta. Tuo metu reikia srautus pavyzdziui i§ dviejy eismo juosty
sulieti | vieng eismo juosta. Suliejant srautus transporto priemoniy vairuotojai Sukele daznai eismo
srauto pertrukius, kurie jtakoja spustis prie§ darbo zong. Straipsnyje Lia et all (2008) pateikta
dinaminio vélavimo suliejimo sistema (DLLMS). Ji buvo naudojama siekiant nustatyti
optimaliausia transporto srauto suliejimo vietg ir sumazinti automobiliy spiisCiy eilés ilgj. DLLMS
modelis buvo jgyvendintas Micigano valstijoje trijuose greitkeliy atkarpose. Darbo zona sukurta
sumazinus nuo dvejy eismo juosty iki vienos eismo juostos. Gautais duomenimis DLLMS buvimas
pagerino transporto priemoniy srauto valdyma.

Daug jvairiy tipy statybos projekty jgyvendinami keliy darbo zonose. Yra jrengiamos ir
labai sudétingos darby zonos, kurios susideda i§ kelétos atskiry darbo atkarpy kelyje. Taciau
statybos projektai, kurie susideda i§ keliy darbo zony ir keliy darbo brigady, transporto priemoniy
eismo buklé gali bhti pagerinta tinkamai planuojant. Straipsnyje (Lee, 2009) sitloma planavimo
modelis, grindziamas marSruto keitimu atsizvelgiant ] eismo salygas. Sitlomas modelis
apskaiCiuoja eismo vélavimo transporto priemonés simuliacija, ir taikomas optimizavimo metodas
ieSkant beveik optimalaus kelionés marSruto. Tyrimo rezultatai rodo, kad pasitlytas modelis srauto

vélavimg sumazino 11,1%, lyginant su standartiniu pasitilytu marSrutu.

1.5. ISvados

1. Uzsienio autoriy straipsniuose automobiliy keliy darbo zony tematika yra plétojama.
ISskiriama keléta pagrindiniy straipsniuose vystomy tematikos kryp¢iy: saugumo gerinimas,
matomumo problemos, vairuotojy reakcijas j atsiradusias klititis kelyje, transporto
priemoniy srauto kitimo darbo zonoje.

2. Straipsniuose aprasoma jvairiy skirtingy priemoniy arba modeliy panaudojimas darbo
zonose norint jas pagerinti. Dazniausiai pasirenkama viena ar dvi darbo zony rasys ir jose
naudojamos pasitilytos naujoves.

3. Taciau viena i§ krypc¢iy turéty buti siekis jvertinti skirtingy tipy darbo zonas. Kuo daugiau
skirtingy darbo zony tiriama, tuo tiksliau galime jvertinti naudojamos priemones ar modelio

panaudojimo galimybes.

18



2. AUTOMOBILIU KELIU DARBO ZONU TEORINIS APRASYMAS

2.1. Lietuvos keliy tinklo sistema

Automobiliy keliai paprastai yra bendro naudojimo susisiekimo keliai. Laisvas pri¢jimas
prie kelio viena i§ pagrindiniy automobiliy keliy charakteristiky Siuo metu Antra automobiliy keliy
charakteristika — keliy tinklo universalumas. Jais galima pasiekti jvairius punktus ir jie sudaro rysj
tarp visy kity transporto rasiy. Kity transporto rasiy keliai prasideda ir baiggsi tam tikruose
terminaluose, o automobiliy keliai naudojami rySiui tarp terminaly, kitam vezimo etapui arba
kroviniams ir keleiviams pristatyti tiesiog | paskirties vieta.

Automobiliy keliy tinklo universalumas yra didziausias Sios susisiekimo keliy rusies
pranasumus. Jis garantuoja galimybe pristatyti ,,nuo dury iki dury”“ daugumg kroviniy rusiy
(Baublys, Vasiliauskas 2010).

Lietuvos keliai — vieni reik§mingiausiy valstybés tikio sri¢iy, turinti didele jtakg ekonomikai,
transportui, turizmui ir kultiiros plétrai. Nuolat augant transporto srautams, tarptautiniams
vezimams, siekiama kuo tinkamiau uztikrinti keliy eksploatacijg ir eismo dalyviy sauguma. Ypac tai
aktualu, nes Lietuva — tranzito kraStas. Per Lietuva eina keletas svarbiy tarptautiniy keliy.

Lietuvos keliy tinklg jungia magistraliniai ir krasto keliai. Valstybiniy keliy tinklo paplitimas
Lietuvoje pateiktas 3 paveiksle. Prie $iy keliy jungiami mazesnio intensyvumo, vietinés reikSmés
keliai.

Lietuvos keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos statistiniais duomenimis

(http://www.Ira.lt/) Lietuvoje tikstan¢iui gyventojy tenka 6,39 km, o tikstanciui kvadratiniy
kilometry teritorijos — 326 km valstybés reik§més keliy. Lyginant su ekonomiskai stipriomis
valstybémis, miisy Salis jau turi gerai iSplétota keliy tinklg.

Lietuvos valstybiniy keliy tinklg 2010 m. sudaré¢ 21268,4 km, i§ jy magistraliniy keliy ilgis
1738,5 km, krasto keliy ilgis — 4939,3 km, rajoniniy — 14590,6 km. valstybinio keliy tinklo.

Lietuvos keliy tinklas pakankamai iSplétotas. Pagal Lietuvos statistikos departamento
duomenis, kurie pateikti 1 lentel¢je, 2010 metais Lietuvoje buvo daugiau nei 82 tikst. km. Taciau
didZiausia problema, kad apie 10 tiiks. km. néra dar padengti asfalto danga. Taip pat esami
asfaltuoti keliai sensta bei turi biiti nuolatos atnaujinami ir tvarkomi. Taigi siekiant pagerinti keliy

kokybe darbai turi biiti atliekami nuolatos ir nuosekliai.
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Iain roads

Krasto keliai

Mational roads
Rajoniniai keliai
Regional roads

3 pav. Lietuvos valstybinés reik§més keliy tinklo zemélapis

Lietuvos valstybinés reikdmés keliai "}~
Lithuanian roads of national significance

1 lentelé. Keliy tinklo ilgio statistiniai duomenys 1997—-2010 metais

Visi keliai E
Automobiliy keliy Automobiliy keliy su danga | kategorijos
Metai ilgis ilgis keliai Automagistralés
1997 69243 61615 675 410
1998 72459 66045 919 417
1999 73650 67222 1487 417
2000 75517 68940 1490 417
2001 76573 69932 1490 417
2002 77148 69210 1519 417
2003 78893 70194 1496 417
2004 79331 69772 1670 417
2005 79497 70549 1670 417
2006 79984 70935 1649 309
2007 80715 71301 1649 309
2008 81030 71563 1649 309
2009 81331 71948 1650 309
2010 82131 72048 1666 309
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Pastaraisiais metais, stipréjant Salies ekonomikai, automobiliy keliuose sparciai augo eismo
intensyvumas. Spartus automobilizacijos lygio kilimas visame pasaulyje neaplenké ir Lietuvos.

Siandien Lietuvoje vazinéja beveik 2 min. transporto priemoniy (2 lentelé).

2 lentelé. Transporto priemoniy skai¢iaus dinamika 200 —2010 metais

Transporto priemoniy skaicius
Metai Lengvieji Krovininiai Viesasis T
automobiliai automobiliai transportas Motociklai | 15 viso

2000 1172394 126765 15543 19842 | 1334544
2001 1133477 129474 15641 20244 | 1298836
2002 1180945 136137 15842 21017 | 1353941
2003 1256853 143262 16006 21873 | 1437994
2004 1315914 288065 14853 22861 | 1505693
2005 1455276 163454 15311 24027 | 1658068
2006 1592238 182414 15619 25478 1815749
2007 1687903 200724 14488 28826 | 1838385
2008 1671065 207474 14312 34029 | 1938468
2009 1695286 202560 13837 36562 | 1963055
2010 1691855 192738 13728 38995 | 1954592

Registruoty transporto priemoniy pasiskirstymas 2010 m.

10% 2%

1%

m Motociklai ™ Lengvieji automobiliai ™ Viegasis transportas ®Krovininiai automobiliai

4 pav. Lietuvoje registruoty transporto priemoniy pasiskirstymas 2010 m.

DidZiausig transporto srauto dalj sudaro lengvieji automobiliai. Matoma 4 paveiksle,
lengvieji automobiliai sudaro 87 % visy registruoty transporto priemoniy 2010 m. O 1000 -Ciui
gyventojy lengvyjy automobiliy tenka 519 pagal Lietuvos automobiliy keliy prie susisiekimo
ministerijos 2009 mety duomenis. Lengvasis automobilis — pati patogiausia transporto priemoné,

nuvezanti jo savininkg ,,nuo dury iki dury“. Esant Siandieniniam automobilizacijos lygiui atsirado
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daugiau problemy, ypa¢ miestuose, kurias sukelia transporto priemonés. Tai iStisg dieng
nesibaigiancios transporto gristys gatvése ir sankryZose. Todél bitina tinkamai organizuoti ir
valdyti automobiliy srautus.

Keliy transporto priemoniy darbo kokybé ir rodikliai labai priklauso nuo keliy tinklo biklés.
Pasak autoriy Baublys, Vasiliauskas 2010 knygoje pateikiama, jeigu kelio buklé bloga, tai
automobilio vaziavimo greitis gali mazeti net 40 — 50 proc., degaly sanaudos didéja 50 — 70 proc.,
transporto iSlaidos — 50 — 60 proc. Vaziuodami blogais keliais labiausiai dévisi automobiliai,
trumpéja jy eksploatacijos amzius. Visa tai rodo, kokig didelé reikSme gera keliy buklé turi visam
krasto ukiui.

Norint tinkamai uztikrinti keliy eksploatacija, daugelyje Saliy yra parengiami automobiliy
apkrovy ir gabarity standartai, ] kuriuos atsizvelgiant yra sudaromos keliy ir jy elementy
projektavimo normos ir salygos. Sios projektavimo normos riboja transporto priemoniy aukstj,
plotj. Taip pat yra ribojama transporto priemoniy masé ir asies apkrova (Baublys, Vasiliauskas
2010).

Keliy prieziiira — tai nuolatiniai keliy vaziuojamosios dalies, statiniy ir visy kity kelio
elementy tvarkymo darbai, kurie uztikrina nepertraukiamg ir saugy transporto priemoniy eisma,
padeda iSsaugoti tinkamg keliy bukle visa jy naudojimo laika, nuo kelio nutiesimo iki
rekonstrukcijos.

Keliy priezitirai priskiriama labai daug jvairiy darby. Sie darbai atlickami siekiant kuo
grei¢iau paSalinti kelio zonos problemas. Problemos gali bati: kelio sankasos, kelkrasciy,
vaziuojamosios dalies, vandens nuvedimo sistemos, tilty, vandens pralaidy, sankryzy, nuovazy,
poilsio bei autobusy sustojimo aikSteliy ir pastaty juose, kelio zenkly, keliy Zenklinimo kity
techniniy eismo reguliavimo defektus bei sustabdyti tolesnj Siy konstrukciniy elementy irimg. Tam

gali uztekti ir nedidelio kelio tvarkymo arba gali tekti ir rekonstruoti kelig.
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ISlaidos, skiriamos keliams priziureéti
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5 pav. Lietuvos keliams skiriamy islaidy dinamika 2000-2010 metais

Keliams skiriamos didelés iSlaidos. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2010
metais skirta 1591 min. lity. Sios pajamos yra paskirstomos j dvi grupes: 1) i§laidos keliams tiesti,
remontuoti ir taisyti, 2) i§laidos keliy prieZiiiros darbams. Siy islaidy dinamika pateikta 5 paveiksle.
I$ pateikty duomeny matoma, kad iSlaidos keliy priezitirai yra pastovios ir 2010 metais sudaré tik
358 min. lity. Didzioji dalis keliy iSlaidy pastaraisiais metai tenka keliams tiesti, rekonstruoti ir
tvarkyti. 2008 metais $iy iSlaidy skirta daugiausiai 2051,5 min. lity, o 2010 metais skirta tik 1232,7
min. lity.

2.2. Darbo zonos kelyje atsiradimo priezastys

Darbo zona biina aptverta (pazenklinta) specialiais Zenklais tvarkomame kelio ruoze, kurioje
dirba kelio darbininkai. Tai atliekama siekiant atskirti darbo vietos ir eismo zonas. Darbo zona
biitina, nes jspéja eismo dalyvius apie klititj kelyje, kurios reikia iSvengti. Naudojamos darbo vietos
kelyje gali atsirasti dél jvairiy priezasciy:

e dangos pazaidy taisymas;

e kelio dangos horizontalus Zenklinimas;
¢ kelio ruozo rekonstrukcija;

¢ naujo kelio tiesimas;

¢ jvykus eismo jvykiui;

e kelio statinio statyba;
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o kelio asfalto dangos regeneravimas Remikseriu;
e kelio dangos Saltasis frezavimas;

e Sniego griti¢iy, grunto nuosliauzy Salinimas;

e uztvindytas kelio ruozas.

Pateiktas darbo zonos poreikio priezastis galima apibendrintai i$skirti i dvi grupes. Pirmajai
grupei galima priskirti darbus, kurie atliekami su kelio danga. Tai smulkus kelio remontas,
atnaujinimo ar naujo ruozo (eismo juostos) jrengimo darbai. Tokie darbai organizuojami i§ anksto.
Darbo zonos struktiira parenkama atsizvelgiant j darbo vietos parametrus.

Kitai grupei galima priskirti kelio darbus, kurie padeda uZztikrinti tinkama kelio
eksploatavima. Siuo atveju sickiama, kad atsirandantys paaliniai veiksniai, trukdantys transporto
priemonei, bity pasalinti nuo kelio vaZiuojamosios dalies. Tai gali biiti gamtos (sniego griitys,
purvo nuosliauzos, potvyniai, iSkrit¢ vulkano pelenai) ir kitos pasalinés medziagos, konstrukcijos,

gaminiai ant kelio dangos.

2.3. Darbo zonos klasifikavimas

Darbo zong kelyje galima suklasifikuoti pagal skirtingus kriterijus (6 pav.). Darbo vieta
kelyje klasifikuojama pagal atsiradimo priezastis. Sis klasifikavimas buvo paminétas ankstesniame
skyriuje.

Darbo zonas Klasifikuoti galima pagal kelio tipa. Kelio tipas parenkamas pagal kelio
struktiirg, plot] ir vietove. Nuo kelio tipo priklauso transporto priemonés maksimalus leidZiamas
greitis. Darbo zonos aptvérimo atstumai bei greiciy apribojimai priklauso nuo maksimalaus leistino
grei¢io kelyje, kuriame jrengiama darbo vieta. Miesto gatvése irengtos kelio darbo zonos turi biiti
kompaktiskos, kad kuo maziau sukelty nepatogumy eismo dalyviams. Esant intensyvesniam
transporto priemoniy srautui, rekomenduojama informuoti eismo dalyvius apie esamus aplinkkelius.
Aukstesnés kategorijos keliuose (magistraliniai, krasto) turi biiti siekiama kuo anks¢iau informuoti
vairuotojus apie susidariusig situacija kelyje, prie§ jvaziuojant i darbo zona. Tokio tipo keliuose
leidZiami greiciai transporto priemonéms yra didesni nei miesty gatvése. Siekiant padidinti sauguma

eismo dalyviy greitis maZinamas.
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Visame kelio plotyje, kai
|| jrengiama apylanka

L Uztvindytas kelio ruozas

6 pav. Darbo zony klasifikavimas

Aptvérimo trukmé yra svarbi, nes kai kelio darbai atlickami ilgg laika, sgnaudos biina
didesnés. Jrengus darbo zong, dazniausiai atsiranda automobiliy spiistys, o vietose, kur eismas yra
intensyvus, keliy darbuotojai stengiasi atlikti darbus kuo grei¢iau, kad eismo dalyviai patirty kuo
maziau nepatogumy ir materialiniy nuostoliy. Kartais, skubant, remonto darbai atliekami ir nakties
metu. Norint atlikti rekonstrukcijg, darbai atliekami ir keletg savai¢iy. Vykdant didelius keliy
statybos projektus (pvz. aplinkkelio ar tilto statyba) darbai gali uzsitesti ir keleta ménesiy ar mety.

Taip pat klasifikuoti galima ir pagal darbo vietg kelyje. Atsizvelgiant j tvarkoma kelio dalj,

yra parenkamas tinkamas zenklinimas. Dirbant kelkrastyje ar skiriamojoje juostoje, €iSmo juostos
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néra uztveriamos ir grei¢io intensyvumas sumazinamas nekeiCiant srauto krypties. Taciau kai
dirbama eismo juostose, kelias gali buti uzdarytas ar pakeista transporto priemoniy srauto kryptis.
Tokiu atveju, siekiant padidinti sauguma, biitina sumazinti transporto priemoniy greit;.

Grei¢io mazinimo laipsnis yra svarbus transporto priemoniy vaziavimo greiciui.
Atsizvelgiant kokioje kelio vietoje jrengiama darbo zona, nuo to priklauso ar greitis ribojamas.
Vykdant kelio prieziiiros darbus kelkrastyje ar skiriamojoje juostoje, greitis dazniausiai
neribojamas. Tada biina pastatomi informaciniai Zenklai ,,kelio darbai“. Daznai galime pastebéti,
kaip pakelése atlickami valymo nuo Siuks$liy ar zolés pjovimas. Darbuotojai dirba ne eismo juosty
zonose, o apsauginése zonose (kelkraStyje). Taigi esant tokioms salygoms nebiitina mazinti
transporto priemoniy greitj, nes nekyla pavojus eismo dalyviams.

Atliekant darbus kelio eismo zonoje, bitina aptverti darbo vieta, esant dideliems leistiniems
grei¢iams pagal nustatyta tvarka. Tokiais atvejais, jvedami greicio apribojimai, uztikrinantys eismo
dalyviy ir kelio darbuotojy sauguma. Greicio apribojimai parenkami pagal maksimaly leisting greitj
kelyje. Dirbant mieto zonose ar gyvenamosiose vietovése, greitis gali buiti sumazintas iki leistino 30
km/h. Tokiu transporto priemoniy grei¢io mazinimu siekiama apsaugoti eismo dalyvius.
Rajoniniuose keliuose greicio apribojimai yra iki 50 km/h. Tokio ribojimo pavyzdys pateiktas 7
paveiksle. Si darbo zona jrengta rajoniniame kelyje, kur transporto priemoniy maksimalus leistinas
greitis ribojamas nuo 90km/h iki 50 km/h. Taip pat Sis ribojimas daznai naudojimas ir
magistraliniuose keliuose, kur atliekami kelio remonto darbai ir jrengiamas pervaziavimas j]
priespriesinj kelia arba jrengiant aplinkkelj. Siuo atveju, transporto priemonéms, vaZiuojandioms
per darbo zong reikia keisti vaziavimo trajektorija. Todél greitis, atliekant manevrus, sumazinamas
iki saugaus. Atliekant darbus vienos krypties dviejy eismo juosty kelyje, kai uzdaroma viena eismo
juosta, tada dazniausiai greitis ribojamas iki 70 km/h. Siekiant sumazinti didelj greic¢io skirtuma
prie§ darbo zong ir darbo zonoje, turi biiti parenkama pereinama grei¢io mazinimo zona.
Pavyzdziui, norima sumazinti greitj magistraliniame kelyje nuo leistino 130 km/h prie§ darbo zona
iki 70 km/h darbo zonoje. Sioje darbo zonoje matoma, kad uz informacinio kelio Zenklo , Kelio

darbai* Simto metry atstumu pastatomas papildomas draudziamasis Zenklas 90 km/h.
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7 pav. Darbo zonos rajoniniame kelyje Zenkly i§déstymas

Tinkamai nustacius kelio kategorijg, galime tinkamai parinkti darbo vietos aptvérimo

schema. Nuo to priklauso darbo zonos saugumas bei efektyvus darbas. Taip pat biitina gerinti eismo

dalyviy patoguma.

2.4. Darbo zony valdymas

Darbo zonos keliuose gali biiti panaudotos labai jvairiais atvejais. Tinkamai organizuojant ir
valdant eismg darbo zonose, garantuojamas funkcionalus ir ekonomiskas transporto priemoniy bei
pésCiyjy eismas miesty gatvése ir uzmiescio keliuose.

Pagrindiniai eismo organizavimo ir valdymo tikslai (Paliulis 2007):

e keliy laidumo didinimas;

e eismo dalyviy saugumo uZztikrinimas;

e transporto priemoniy srauty reguliavimas;

e transporto prastovy sumazinimas;

e transporto neigiamo poveikio aplinkai sumazinimas.

Norint jrengti darbo zong kelio juostoje, biitina gauti leidimg pagal Lietuvos Respublikos
jstatymus. Norint gauti leidima, biitina pateikti:

e paraiska, nurodancig darby pobidi, vieta, laiko terminus, atsakingg asmenj;

e suderintg projekta;

e schema, nurodant apylankos parametrus kelio Zenkly ir darbo vietos aptvary iSdéstyma;

e apylankos tinkamumo eismui patikrinimo aktg, kurj turi pasiraSyti kelio savininkas ir keliy

policijos atstovas.
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1. schema

— Darbai vienoje eismo juostoje
(AM; Al; B).
Pastaba:
1) Lp parenkamas pagal 2 lentele.
2) Laikinas vaziuojamosios dalies
& & T T Zenklinimas gali buti nenaudojamas,
kai eismo juosta uzdaroma tik Sviesiu
paros metu.
Sutartiniai Zenklai:
m nukreipiamoji gaire arba Zenklu 146, 147 segmentas
>3,25 8 nukreipiamoji gaire su mirksinciu Zibintu
————
L& «inojamas signalinis skydas
== kelio Zenklas
/l] 147
Su raudonais Zibintais arba
kilnojamas signalinis skydas
o
-
iy i,
e
o
o
—
& w 106
b, e

8 pav. Darbo zonos aptvérimo schema vienoje eismo juostoje
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Darbo zony apvérimo schemos biina jvairaus i§déstymo. Darby metu eismas apribojimas ir
reguliuojamas kelio Zenklais, kelio zenklinimu, aptvarais, atitvarais ir kitomis eismo reguliavimo
priemonémis. Viena i§ principiniy aptvérimo schemy pateikiama 8 paveiksle. Sioje schemoje
galima pamatyti, kaip tinkamai iSdéstoma aptvérimo elementai pagal V] Transporto ir keliy tyrimo

institutas (1997) rekomendacijas.

2.4.1. Informacinés darbo zony sistemos

Informavimo ir aptvérimo sistemos padeda eismo dalyviams jvertinti darbo vietg kelyje.
Informacija gali biiti pateikiama $vieslentéje arba informacinése svetainése internete. Si informacija
apie atsiradusig darbo vietg kelyje pateikiama ne darbo zonoje.

Norint pateikti informacija apie darbo zonas kelyje, yra renkami ir kaupiami duomenys apie
susidariusig situacijg. Tam pasitelkiama eismo intensyvumo matuokliai, kameros ir kitos priemonés.
Realaus laiko duomenys yra kaupiami ir apdorojami eismo kontrolés centruose. Remiantis
surinktais duomenimis galima informuoti eismo dalyvius informacinémis priemonémis apie
susidariusig situacijg kelyje, pavyzdziui vykdomus kelio darbus ar spistis. Informacija eismo
dalyviams gali buti pateikiama: kintamos informacijos zenklais ($vieslentés), interneto puslapiuose,
radijo bangomis.

Kintamos informacijos Zenklai yra panaudojami didelio intensyvumo keliuose. Siose
informaciniuose Zenkluose pateikiama aktuali informacija eismo dalyviams. Daznai informacija
pateikiama apie eismo, oro salygas ar isp¢jimus. Taciau kartais gali buti informuojama apie kelio
darbus bei kitus pasikeitusius eismo parametrus. Pavyzdziui, kaip pateiktame 9 paveiksle
informuojami transporto priemoniy vairuotojai apie jvykusj eismo jvyki. Tokiu atveju vairuotojai

jverting situacijg gali pasirinkti kita marsruta.
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9 pav. Kintamos informacijos zenklai
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10 pav. Informacija internete apie vykdomus kelio darbus

Informacija internete viena i$§ priemoniy informuoti eismo dalyvius apie susidariusias eismo

salygas. Viena i§ informaciniy prieigy www.eismoinfo.It internetiné svetainé. Sioje svetainéje
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pateikiama jvairi informacija vairuotojams apie eismo intensyvuma, kelio apribojimus, darbo vietas
kelyje, oro salygas ir kt. Surinkti duomenys Eismo informacijos centre yra analizuojami,
apibendrinami ir pateikiami internetiniame tinklapyje. Vienas i$ pavyzdziy pateikiama 10 paveiksle.
Paveiksle pateiktas informacinis langas apie kelio apribojimus ir kelio darbo vietas visoje Lietuvoje.
Pazyméjus zenkla su apribojimu, pateikiamas platesnis to apribojimo apraSymas. Jame nurodomi
darbo vietos panaudojimo terminai, kelio ruozo ilgis, apribojimai ir smulkesné informacija. Turint
Siuos duomenis galima optimaliau susiplanuoti kelionés marsrutg.

Visa Sios svetainés informacin¢ sistema pastoviai yra tobulinama. Atsizvelgiant |
visuomenés poreikius, interneto svetainés turinys, funkcionalumas ir Eismo informacijos centro
paslaugos bus pleciamos taip, kad vartotojui biity kuo papras¢iau surasti reikiamg informacija.
Eismo informacijos centro darbo pradzioje teikiama informacija artimiausioje ateityje bus papildyta
duomenimis apie eismo jvykius, taip pat informacija, skirta sunkvezimiy vairuotojams
(negabaritiniy arba sunkiasvoriy transporto priemoniy vairuotojai pagal transporto priemonés
gabaritus arba bendrgja mase galés preliminariai suplanuoti marSrutg valstybinés reikSmés keliais,
taip pat bus teikiama informacija apie Siam transportui skirtas stovéjimo aiksteles, pavojingus
krovinius vezan¢iam transportui leidziamus marsrutus) ir kt.

Informacijos sklaidai planuojama pasitelkti partnerius, kurie Eismo informacijos centro
duomenis teiks per savo integruoty paslaugy sistemas, pavyzdziui, programéles iSmaniesiems
telefonams, specializuotus interneto paieskos portalus. Tai leis dar geriau pritaikyti informacija apie
eisma galutiniam naudotojui. Siems informacijos platintojams, Eismo informacijos paslaugos bus
teikiamos nemokamai.

Po mety Eismo informacijos centras ne tik teiks eismo informacijg, bet galés jtakoti eisma
tiesiogiai, valdydamas elektroninius Zenklus, kuriuose bus kei¢iamas, pavyzdziui, greicio
apribojimas, priklausomai nuo kelio dangos slidumo. Tikimasi, kad naujos Eismo informacijos
centro paslaugos padés padidinti eismo saugg keliuose, keliautojai galés grei¢iau ir su mazesnémis
1Slaidomis pasiekti kelionés tikslg. Taip pat Sios paslaugos skatins naujy, moderniomis

technologijomis grindZiamy, paslaugy plétra.

2.4.2. Darbo viety aptvérimo techninés priemonés

Informaciniai zenklai, rodyklés, kelio Zenklinimai ir kitos priemonés naudojamos pacioje
darbo zonoje arba greta jos, informuoti transporto priemoniy vairuotojus apie klititj kelyje. Kelio
Zenklai yra labai svarbiis darbo zonoms. Jie nurodo kaip elgtis eismo dalyviams darbo zonos
prieigose. Kelio darbo vietose naudojami zenklai:

e spéjamieji;
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e informaciniai;
e draudziamieji,
e pirmumo;

e nukreipiamieji.

Ispé¢jamieji ir informaciniai nurodomieji Zenklai informuoja apie kelio salygas.
Draudziamieji, nukreipiamieji ir pirmumo zenklai nurodo tam tikrus apribojimus, privalomus
visiems ar tik kai kuriems eismo dalyviams.

Kad vairuotojui, vaziuojan¢iam dideliu grei¢iu, biuity lengviau suvokti kelio Zenklus, jie
daromi skirtingos formos, dydzio ir spalvos. [spéjamieji zenklai dazniausiai yra trikampio,
draudziamieji ir nukreipiamieji — skritulio, informaciniai — kvadrato arba sta¢iakampio formos, o
pirmumo Zenklai pagal teikiamos informacijos pobtidj — vienos i§ Siy formy.

Labai svarbu ir kelio zenklo spalva. Dauguma jsp¢jamyjy ir draudziamyjy zenkly turi balta
fona. Zenklai, kurie informuoja apie kelio kryptj gyvenvieéiy ar kity objekty link, fonas pagal kelio,
kuriuo vyksta eismas, kategorijg yra skirtingos spalvos. Kad vairuotojui biity lengviau orientuotis
pasirenkant vaziavimo marSrutg (zalio fono Zenkly biina automagistralése, balto — gyvenvieciy
keliuose, o mélyno — visuose kituose keliuose) (Baublys, Vasiliauskas 2010).

Kelio zenklai (11 pav.) pastatomi matomoje vietoje, kad eismo dalyviai laiku juos pastebéty.
Esant laikiniems kelio zenklams, juos galima montuoti ant automobiliy, keliy tiesimo masiny,
mechanizmy, kilnojamy signaliniy skydy arba barjery. Kelkrastyje arba vaziuojamojoje dalyje
statomi kelio Zenklai tvirtinant ant stovy. Pastatyty Zenkly apacia turi biiti ne zemiau kaip 0,6 m nuo
dangos pavirSiaus. Vienoje kelio vietoje (kelio skerspjiivyje), neskaitant dubliuojanciyjy Zenkly ir
papildomy lenteliy, turi biiti statomi ne daugiau kaip trys Zenklai. Gyvenvietés vienoje vietoje gali

bti pastatyti iki keturiy zenkly (VI Transporto ir keliy tyrimo institutas, 1997).

11 pav. Laikini kelio zenklai
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Magistraliniuose ir kraSto keliuose, pazymint kelio darby vietas, pervaziavimo i§ vienos
vaziuojamosios dalies (eismo juostos) ] kitg trajektorijg statomi nukreipiamieji segmentai (12 pav. a
dalis). Nukreipiant transporto priemones ] kita eismo juosta, minimalus peréjimo ilgis (Lp)
priklauso nuo leidziamo grei¢io prie§ apribojimy pradzig ir uztveriamos vaziuojamosios dalies

plocio (3 lentel¢). Segmentai statomi ne reciau kaip kas 10 metry.

>300

>600

a. b. C.

12 pav. Darbo zonos aptvérimo zenklai (a — nukreipiamieji segmentai; b — nukreipiamosios
gairelés; ¢ — nukreipiamieji kugiai)

3 lentelé. Darbo zony vaziuojamosios dalies aptvérimo Lp atstumas

Greitis Peréjimo ilgis (Lp) m, kai uzveriamos vaziuojamosios dalies plotis
km/h pries
apribojimy 1,0m 2,5m 3,0m 3,5m 40m 50m 6,0 m
pradzig
40 5 20 30 40 50 60 70
50 10 30 40 50 60 80 110
60 15 45 55 65 75 95 125
80 25 60 65 75 85 100 130
90 30 70 80 90 95 110 145
100 35 80 90 100 105 115 160
110 40 90 100 110 115 125 175
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Kelio darby vietose, kai eismo juosty (vaziuojancios dalies) krastams pazyméti naudojamos
nukreipiamosios gairelés (12 pav. b dalis) su ar be Sviesos irenginiy (geltonos spalvos mirksintys
zibintai). Nukreipiamosios gairelés blina — skydeliai su jstrizomis baltomis — raudonomis juostomis.

Dangos Zenklinimo ir kitiems trumpalaikiams darbams naudojami nukreipiamieji kiigiai (12
pav. c dalis). Kugiai gali biiti gaminami i§ gumos, plastmasés ir kity panasiy medziagy. Jie turi
pasizyméti Siomis savybémis: lengvai pasislinkti nuo automobiliy smigiy, neapvirsti nuo
pravaziuojancio transporto sukelty oro srauty. Nukreipiamieji kiigiai dazomi horizontaliomis
raudonomis ir baltomis juostomis.

Kelio darby vietose, prieSingy eismo krypCiy transporto srautams atskirti ir vaziavimo
trajektorijoms nurodyti, naudojamos vaziuojamosios dalies Zenklinimas. Zenklinimo linijos neturi
bati idkilusios vir§ kelio dangos auk$&iau kaip 6 mm ir turi biti neslidzios. Zenklinimui naudojami
dazai buna geltonos spalvos ir atspindi Sviesg. Jeigu Zenklinimui naudojami Sviesg atspindintys

jrenginiai (jdéklai), jie neturi buti iSkile¢ vir§ kelio dangos auk$¢iau kaip 15 mm

13 pav. Pateikiama principiné signalinio skydo schema
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Kilnojami signaliniai skydai yra projektuojami individualiai. Vienas signaliniy skydy
pavyzdziy pateikta 13 paveiksle. Ant jo iSdéstomi reikalingi kelio zenklai, mirksincios Sviesos
signaliniai jrenginiai (Zibintai, Sviesos rodyklés). Kilnojami signaliniai skydai gali biiti prikabinami
(priekabos), pastatomi ant kelio dangos arba montuojami ant automobiliy(VI Transporto ir keliy

tyrimo institutas, 1997).

2.4.3. Kelio darbo zonos darbuotojai

Darbo zonoje dirbantys darbuotojai ir transporto priemonés privalo biiti pazenklinti. Kelyje,
ne transporto priemonése esantys darbuotojai, privalo dévéti oranzines liemenes arba oranzinius
darbo drabuzius. Tamsoje arba esant blogam matomumui, oranziniai drabuziai turi buti su
atSvaitais. Taip pat visi automobiliai ir mechanizmai, dirbantys kelyje, turi turéti oranzinés spalvos
Svyturélius. Visi — dirbantys darbuotojai, automobiliai ir mechanizmai, turi buti aptvertoje pagal
reikalavimus darby vietoje (V] Transporto ir keliy tyrimo institutas, 1997).

Siekiant pagerinti transporto srauty pasiskirstyma, kai jrengiama darbo zona, kartais dirba
eismo reguliuotojai. Jie reikalingi keliy ruozuose, kuriuose atlieckami keliy tiesimo, rekonstravimo
ar taisymo (remonto) darbai, kur periodiSkai stabdomas eismas tai viena, tai kita vaziavimo
kryptimi ir kur eismo nereguliuoja jrengti Sviesoforai. Eismo reguliuotojai prie darbo zony dirba
Kai:

e cismas yra intensyvus ir gali susidaryti transporto griistys;
e iS taisomo ruozo pradzios nesimato jo pabaigos;
e Kitais atvejais.

Eismo reguliuotojas privalo gerai iSmanyti Lietuvos Respublikos saugaus eismo automobiliy
keliais jstatyma ir jy laikytis, turéti galiojant] vairuotojo paZymejima. Reguliuotojo signalai eismo
dalyviams turi biti aiSks ir suprantami. Eismui reguliuoti naudojama lazdelé su raudonu atSvaistu.
Apranga privalo buti rySkiaspalvé su Sviesg atspindinCiais elementais ir uZraSu ,,Eismo
reguliuotojas®.

Vienas reguliuotojas turi kontroliuoti eismg kelyje viena kryptimi ir vienoje eismo juostoje.
Jeigu kelio ruoze eismas vyksta keliomis juostomis viena kryptimi, pries kelio ruoza, kuriame stovi
reguliuotojas, eismas turi biiti nukreiptas ] vieng eismo juosta. Jeigu eismg reguliuoja du
reguliuotojai, kurie negali matyti vienas kito, tai jie tarpusavyje turi bendrauti naudodami radijo

ry$io ar kitas rySio priemones (Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo ministerijos,
2008).
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Reguliuotojo darbo vieta turi buti tinkamai parinkta, kad uztikrinty savo bei kity eismo
dalyviy saugumg. Reguliuotojas turi stovéti veidu prieSais eismg ir buti gerai matomas
vairuotojams. Jis turi neuZzstoti kelio zenkly bei kity techniniy eismo reguliavimo priemoniy.
Reguliuotojas negali palikti darbo vietos, kai eismas yra sustabdytas, kol jo nepakeicia kitas
reguliuotojas. Reguliuotojas turi turéti pasilikes neuzstotg kelig pasitraukti i§ darbo vietos, jeigu jam

kilty pavojus. Taip pat nakties metu reikia uztikrinti, kad reguliuotojo darbo vieta biity apSviesta.

2.5. Darbo zonos problemos

Irengus kelio darbo vieta daznai galima susidurti su jvairiomis problemomis. Pirmame

skyriuje, iSanalizavus autoriy straipsnius darbo zony tematika, i§skiriama pora problemy:
e saugumas;
e automobiliy srauto pralaidumo sumazéjimas.

Viena i§ pagrindiniy kelyje jrengiamy darbo viety problemy yra eismo dalyviy ir kelio
darbuotojy saugumas. Kelio ruoze atsiradusi darbo zona sukuria klititj, kurig turi aplenkti eismo
dalyviai. Automobiliy keliy darbo zonos saugumas priklauso nuo keleto veiksniy: aplinkos,
transporto priemoniy ir vairuotojy. Eismo dalyviy saugumas — tai siekis sumazinti suzeistyjy,
Zuvusiyjy ir materialiniy nuostoliy mastus (Meng et al. 2010). Darbo zonose biina skaudziy eismo
ivykiy kai suzalojami eismo dalyviai arba kelio darbuotojai. Norint sumazinti eismo jvykiy kieki,
turime pagerinti salygas darbo zonose ir greta jy. Taigi vienas i§ svarbiausiy aspekty kelio darbo
autoriy literatliroje, saugumo gerinimo priemonés biina labai jvairios. Jas galima parinkti ir
pritaikyti priklausomai nuo darbo zonos parametry.

Kita problema automobiliy keliy darbo vietose — srauto pralaidumo sumaZzéjimas. Tai gali
pasireiksti kai transporto priemoniy srautai néra tinkamai paskirstyti arba transporto priemoniy
intensyvumas vir§ijja pralaidumg. Esant dideliems srauty intensyvumams, kelio pralaidumo
sumazinimas i$8aukia automobiliy grustis. Tai atsitinka, kai sumaZzéja transporto priemoniy greiciai
del apribojimy. Transporto priemoniy greicio ir kelio juosty apribojimai panaudojami darbo zonose.

Darbo vietose, kuriose susiformuoja spiistys, atsiranda papildomos problemos (14 pav.).
Netinkamai eksploatuojant darbo vietg kelyje, gali susidaryti automobiliy gristys, kurios sukelia:
eismo dalyviy nepasitenkinimg, finansines islaidas, sumazina sauguma kelyje (Ramezani,
Benekohal 2011).

Irengus darbo zong, dazniausiai yra jvedami papildomi apribojimai. Apribojimai gali biiti:
juosty skaiciaus ir transporto priemoniy grei¢io mazinimas. [vedus apribojimus, prarandamas srauto

pralaidumas. Jei srauto intensyvumas yra mazesnis uz kritinj, tada srautas juda apribotu greiciu.
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Taciau jei srauto intensyvumas yra didesnis uz maksimaly kritinj srautg, tada gali susidaryti
automobiliy spiistys. Stovint transporto priemoniy spustyje naudojamas kuras, taciau naudingas

darbas neatliekamas. Taigi stovint spiistyje patiriami materialiniai ir laiko nuostoliai (Qian, Jing
2008).

Darbo zonose spiisCiy sukeliamos problemos

i AW

Materialiniy sgnaudy Ekologinés
padidéjimas problemos
A 4

Automobiliy srauto pralaidumo
sumazé&jimas

14 pav. Darbo zonose sukelty spiis¢iy problemy klasifikacija

Darbo zonose aktualiausios problemos yra sukeltos spiis¢iy ir saugumo. Sios problemos
nagrinéjamos ir uzsienio autoriy straipsniuose. Taigi joms mazinti yra atlickami jvairts

eksperimentali, analizés ir pateikiami sprendimai.

2.6. Automobiliy srauto parametrai

Ankstesniuose skyriuose buvo paminéta, kad kelyje atsiradus darbo zonai daznai gali
susiformuoti spuistys. Tai atsitinka dél kelio susiauréjimo arba grei¢io sumazinimo. Tokiu atveju
kelio laidumas sumazéja.

Eismo salygos priklauso nuo daugelio veiksniy, kuriy svarbiausi yra Sie (Petkevicius,
2011):

e keliy geometriniai parametrai ir dangos lygumas;

e keliy dangos tipas;

e eismo sudétis;

e cismo kontrolés priemongs ir technologijos bei jy lygis;

e klimato veiksmai, aplinkos salygos, eismo jvykiy tikimybé ir kt.

Nenutriikstamas transporto priemoniy eismas yra svarbiausias veiksnys, kuriuo siekiama,
kad transporto priemoniy eismo intensyvumas kelyje buty artimas kelio laidumui, koreguojant
veiksnius, lemiancius idealias eismo salygas.

Nagrin¢jant darbo zony kelyje automobiliy eismo biiklg, galime iSskirti pagrindinius tris
parametrus: transporto priemoniy srauto tankis K, kelio laidumas Py ir transporto priemoniy

vaziavimo greitis V.
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Transporto priemoniy srauto tankis — tai vaziuojan¢iy transporto priemoniy momentinis
skaiCius, esantis 1 kilometro ilgio analizuojamame kelio ruoze. Srauto tankis charakterizuoja kelio
apkrovimg transporto priemonémis. Konkretaus ruozo ribinis tankis atitinka nejudanciy, viena salia
kitos stovinCiy transporto priemoniy skaiciy. Priklaupimai nuo jy tipo (lengvieji automobiliai,
sunkvezimiai) Sis skaicius gali biiti skirtingas. Didéjant eismo tankiui, didéja transporto priemoniy
tarpusavio jtaka sraute, maz¢ja manevry atlikimo galimybeé, tai mazina gatviy tinklo laiduma.

Kelio laidumas — tai didziausias galimas vaziuojanciy transporto priemoniy skaicius, esantis
tikro ilgio kelio ruoze arba per laiko vienetg esantis kelio pjiuvyje tam tikru laiko momentu. Miesty
gatviy laiduma riboja atskira eismo juosta ir jy skaicius, bet daugiausia — vieno lygio sankryzy
laidumas. Gatvés laidumg labai sumazina kelkraS¢iuose stovintys automobiliai, nepakankamas
eismo juosty skaicius, vieSojo transporto stotelés gatvés vaziuojamojoje dalyje. Didinant miesty
gatviy tinklo laiduma, reikia pradéti nuo sankryzy laidumo didinimo.

Gatvés sankryZy laiduma padidinti galima tobulinant eismo reguliavima. Nereguliuojamose
sankryZose tai reiksty atitinkamy kelio zenkly jrengima, uzdraudziant atlikti tam tikrus manevrus.
Reguliuojamose sankryzose eismo laidumo didinimo galimybés yra jvairesnés — $viesofory ciklo ar
atskiry faziy ilgiy keitimas, daugiafazio reguliavimo jvedimas, koordinuotas eismo reguliavimas
visose sankryzose (Paliulis 2007).

Transporto priemonés vaziavimo greitis — tai atstumas, kurj transporto priemoné nuvaziuoja

per tam tikra laiko vieneta.

TP vaziavimo greifis, km/val.

v

TP srauto tankis, aut./km.

15 pav. Transporto priemoniy tankio ir transport0 priemoniy vaziavimo greicio teorine
priklausomybé

Transporto priemoniy grei¢io ir srauto tankio priklausomybé pateikta 15 paveiksle. Kai

transporto priemoniy srauto tankis biina maZzas, automobiliy vaZiavimo greitis biina labai didelis,
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taip pat didelis ir srauto greitis. Kitu kraStutiniu atveju, kai transporto priemoniy vaziavimo greitis
biina lygus nuliui (spistis), transporto priemoniy srauto tankis biina didziausias (Petkevi¢ius 2011).
Pagal apibrézimg vieno kilometro ilgio kelio ruozu tam tikru grei¢iu v vaziuoja K
automobiliy. Kelio ruozo pabaigoje iSmatuotas kelio laidumas parodo, kiek automobiliy pravaziuoja
analizuojama kelio ruozg per laiko vienetg (pavyzdziui, per 1 valandg)
Automobilis, pradédamas vaziuoti 1 km ilgio kelio ruozu, ji jveiks per 1/v valandos,
vaziuodamas pasirinktu grei¢iu v km/val. Kelio ruoze esant k automobiliy, jie $j kelio ruoza

pravaziuos per klg valandos, tada:

; (2.1)

<|k
;U|7¢

Arba
P =k-v. (2.2)

Formulés reikalingos tuo atveju, kai, turint dviejy parametry vertes, reikia apskaiciuoti
tre¢iojo parametro verte. Praktikoje tam tikrame kelio ruoze transporto priemoniy Srauto tankis
priklauso nuo kebo laidumo ir nuo transporto priemoniy vaziavimo galimo ir faktinio greicio,
kuriems turi jtakos vaziavimo sglygos ir vairuotojy elgsena. Siuos tris parametrus geriau nagrinéti
kartu.

Eismo intensyvumas N — transporto priemoniy, pervaziuojanciy gatves pjiivji per nustatytg
laiko tarpa, skaicius. Jis yra netolygus dydis ir erdvés (gatvés arba gatvés ruozo), ir laiko atzvilgiu.
Priklausomai nuo sprendziamy uzdaviniy gali biiti skai¢iuojama mety, ménesio, savaités, paros,
valandos eismo intensyvumo trukmé. ISskiriamas didelio eismo intensyvumo laikotarpis,
atitinkantis vadinamuosius piko laikotarpius — rytinius (eismas, vaziuojant j darbg) ir vakarinius
(eismas, vaziuojant po darbo). Eismo intensyvumo netolygumas jvertinamas netolygumo
koeficientu K, atitinkan¢iu faktinio intensyvumo Nf nagrinéjamuoju laikotarpiu santykj su

vidutiniu intensyvumu Nig, per ilgesnj laikotarpj (Paliulis 2007):

Nf
Kn = , (2.3)
Nvid
Paros netolygumo koeficientas:
N
Koy = N'— ; (2.4)

¢ia N, — intensyvumas per nagrin¢jamg valanda, aut/h.; N, ,— suminis intensyvumas per

para, aut/parg; 24 — valandy skaicius paroje.

39



Metinis netolygumo koeficientas:

Koy = —e—; (2.5)

mety
¢ia N, —suminis intensyvumas per metas, aut/metus; N — intensyvumas per

nagrinéjamg ménesj aut/mén., 12 — ménesiy skaicius metuose.

Eismo intensyvumo duomenys kaupiami, vykdomas jy monitoringas ir naudojimas, rengiant
teritorijy planavimo dokumentus: bendruosius planus, detaliuosius planus ir gatviy techninius darbo
projektus, pagrindZiant gatviy techninius parametrus, nustatant gatviy bei sankryzy laiduma.

Atsizvelgiant j transporto priemoniy srauty parametrus rengiamose keliy darbo zonose

galima tinkamai jvertinti bisimus srauto pokycius ir imtis priemoniy gerinant eismo biikle.

2.7. Veiksniai, lemiantys transporto priemoniy srautus darbo zonoje

Yra keli veiksniai, lemiantys transporto priemoniy srautg keliuose. Priklausomai nuo to, kur
jrengta darbo vieta, priklauso grei¢io ribojimai ir srauto pralaidumas (16 pav.).
Didele jtaka transporto priemoniy srautui turi laikas. Piko metu transporto priemoniy srauto

intensyvumas gali kelis kartus padidéti negu kitu laiku (Lee, Thomas 2007).

Transporto priemoniy

- greiciai -
Darbo vietos i Zmogiskasis faktorius
parametrai
Laikas Veiksnial Matomumas
Kelio dangos Darbo vietos kelyje
savybés lokalizacija
A

Zenklinimas

16 pav. Veiksniai lemiantys transporto srautg darbo zonoje

Transporto priemoniy greitis dazniausiai blina maZesnis esant pavojingoms vairavimo
salygoms. Kai blogas matomumas (pvz. neapsvieta, riikkas) arba prasta kelio danga (pvz. apledéjas,
apsnigta, Slapia) vairuotojai priversti mazinti vairuojamos transporto priemonés greitj, kad
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uztikrinty savo ir aplinkiniy saugumg. Taip pat jrengta darbo zona gali bati traktuojama, kaip
pavojingas kelio elementas (Lee 2009). Nustatant leisting greit] darbo zonoje, biitina atkreipti
démes;j j kelio kategorija ir eismo salygas. Leistinas greitis negali prieStarauti nustatytoms Lietuvos
Respublikos jstatymais patvirtintomis keliy eismo taisyklémis.

Matomumas — tai vienas i$ faktoriy, kuris pasireiskia esant blogam orui arba dirbant naktj.
Blogas oras: kai intensyviai lyja, sninga ar atsiranda riikas. Esant tokioms oro saglygoms, vairuotojy
matymo zona sumazéja. Tokiu atveju sutrumpéja ir laikas kai pastebéjus klititj (aptverta darbo zona)
vairuotojas turi galimybe manevruoti. Taip pat matomuma pablogina ir darbas nakties metu (Nassar
2008). Darbai nakt] dazniausiai atlickami norint kuo maziau sutrikdyti intensyvy kelio ruozy eisma.
Tokiais atvejais, kai blogas matomumas darbo zonose, biitinas tinkamas apSvietimas. Tam tikslui
naudojami jvairts Sviesos bokstai darbui naktimis ar Sviesos signalizatoriai esant blogam orui.

Kitas veiksnys turintis jtakos darbo zong kelyje yra lokalizacija. Lokalizacija tai — kelio
vieta, kurioje dirbama: kelkraStyje, skiriamojoje zonoje ar eismo juostoje. Kuo arciau transporto
priemoniy srauto vykdomi kelio darbai, tuo kelio darbuotojams didéja nelaimingy atsitikimy
pavojus. Kelius galima suskirstyti j magistralinius, rajoninius ir miesty. Nuo kelio statuso priklauso
greicio ribojimas bei srauty intensyvumas.

Darbo zonos Zenklinamos naudojamas atsizvelgiant j atlickamus darbus ir kelio kategorija.
Zenklinimas susideda i3 kelio Zenkly, kelio dangos zyméjimy ir kity papildomy jrengimy (pvz.
skydai, bortai). Zenklinimas atlickamas vadovaujantis Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta
tvarka.

Kelio dangos savybés labiausiai priklauso nuo oro salygy. Lyjant ar sningant kelio danga
pasidaro slidi. Tokiu atveju reikia tinkamai jvertinti transporto priemoniy létéjimo zong, pries
jvaziuojant | darbo zong kelyje.

Taip pat kelio danga priklauso ir nuo nusidéve¢jimo. Kelio dangos nusidévéjimas
matuojamas sankabumo oficiantu. Norint padidinti sankabuma, kelio danga Siurkstinama bitumo ir
skaldos sluoksniu.

Taip pat reikia nepamirsti ir eismo dalyviy. Daznai didZiausi nelaimingi atsitikimai buina deél
eismo dalyviy kaltés. Transporto priemoniy vairuotojai gali biiti pavarge ar apsvaig¢ nuo alkoholio
bei kity psichotropiniy medziagy. Zmogiskojo faktoriaus darbo zonose jtaka atsiranda dél patirties
stygiaus, tinkamai nejvertinant situacijos, parinkto per didelio greicio ir kity dirgikliy.

Kiekvieng 1§ prie§ tai iSvardinty veiksniy galima iSplésti. Kiekviena pagrindiné veiksniy
grupé turi tam tikra galima varianta. Veiksnius galima iSskirstyti, kaip, pavyzdziui, pateikta 4

lenteléje. Sioje lenteléje buvo siekiama pateikti veiksniy galimus variantus.
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4 lentelé. Veiksniai turintys jtakos darbo zonos srautui

Veiksniy grupés

ISskiriami veiksniai

Aplinkos salygos

Geros

Lietus

Rikas

Sniegas

Laikas

Paros

Savaites

Mety

ApSvietimas

Dienos Sviesa

Neapsviesta naktie metu

ApSviesta nakties metu

Greicio apribojimai

<40 km/h

40 - 70km/h

>70 km/h

Kontroliavimas

Kontroliuojama

Nekontroliuojama

Kelio buklé

Sausa

Slapia

Snieguota

Apledéjusi

Kelio kreivé

Tiesi

ISkreivinta

Zenklinimas

Kelio skersinis zenklinimas

Kelio isilginis zZenklinimas

Informaciniai Zenklai

Kelio parametrai Plotis

Juosty skaicCius
Darbo zonos parametrai llgis

Plotis

UZzdaryty eismo juosty skaicius

Srauto sudétis

Lengvieji automobiliai

Keleivinis transportas

Sunkieji automobiliai

Transporto priemoniy 0 -5 metai

amzius 5-10 mety
10-15 mety
>15 mety

Vairuotojai Vyrai
Moterys

Vairuotojy amzius

Jauni (< 30 mety)

Vidutinio amziaus (30 - 60 mety)

Vyresni (> 60 mety)
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Kaip galime pastebéti darbo zonose transporto priemoniy srautus jtakoja jvairlis veiksniai ir
ju kombinacijos. Norint jvertinti darbo zony jtaka butina atsirinkti pagrindinius parametrus. Vienas

i§ pagrindiniy parametry — greitis.
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3. TRANSPORTO PRIEMONIU SRAUTUYU PARAMETRU DARBO
ZONOSE EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

3.1. Darbo zonos tyrimo metodika

Tiriant transporto srautus naudojami jvairas tyrimo metodai ir modeliai. Tiriant darbo zonos
srauto parametrus butina tinkamai pasirinkti svarbiausius tiriamuosius parametrus, kurie daro
didziausig jtakg. Nagrinétuose ankstesniuose skyriuose matoma, kad didziausig jtaka transporto
priemoniy srautams turi transporto priemoniy greitis ir srauto intensyvumas. Pasirinkti pagrindiniai

tyrimo etapai pateikti (17 pav.).

TIRIAMOJO DARBO ETAPAI

A 4

Intensyvumo matavimai

A 4

Transporto priemoniy
dinaminiai matavimai

\ 4

Palyginami gautieji rezultatai

17 pav. Tyrimy atlikimo schema

Kaip matyti i§ schemos, tiriamasis darbas atliekamas dviem etapais. Sie tyrimai atlickami
pasirinktose darbo vietose. Darbo zonos pasirinktos skirtingy tipy ir parametry. Galimos pasirinkti
darbo zonos principinés schemos pateikiamos 18 paveiksle. Eksperimentiniai bandymai atlikti
keliose skirtingo tipo darbo zonose. Pasirinkti darbo zony tipai:

a) vienos krypties dviejy eismo juosty kelias su vienos kelio juostos uzdarymu;

b) vienos krypties dviejy juosty visiSkas uzdarymas su pervaziavimu |} prieSprieSinio eismo
vieng juosty.

Pirmame tyrimo etape atliekami kelio laidumo matavimai. Siame etape jvertinama koks yra
transporto priemoniy eismo intensyvumas. Antrame tyrimo etape tiriami transporto priemoniy,
vaziuojanc¢iy per darbo zong, dinaminiai procesai. Atlikus eksperimentinius bandymus, surenkami

duomenys is skirtingy darbo zony. Duomenys susisteminami ir atlickama jy analizé.
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18 pav. Tyrimy atlikimo darbo zony schemos: a) vienos krypties dviejy eismo juosty kelias su
vienos kelio juostos uzdarymu; b) vienos krypties dviejy juosty visiSkas uzdarymas su pervaziavimu
] prieSprieSinio eismo vieng juosta

3.1.1. Eksperimente naudojamos priemonés

Transporto priemonés grei¢iui matuoti naudojamas ,,Data Loger DL1* prietaisas (19 pav.).
Irenginys susideda i$: DL 1 matuoklio, GPRS antenos, jungties, duomeny jraSymo ir saugojimo
priemonés. Matuokliu galima iSmatuoti automobilio grei¢io, pagreiio ir nuvaziuoto atstumo

priklausomybg nuo laiko. Matavimai jrasomi 100 Hz dazniu.
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19 pav. DL 1 prietaiso sudedamosios dalys: 1) DL 1 matuoklis; 2) GPRS antena; 3) jungtis; 4)
duomeny jraSymo ir saugojimo priemongés

Matavimui pasirinktas lengvasis automobilis, kuriame sumontuotas DL 1 matuoklis.
Naudojamas automobilis —,,Opel Vectra®“ B modelio, 2.0 DTI variklio darbinio tirio ir 1999 mety.

Matavimai atlikti pasirinktose darbo zonose:

1) greitkelyje;

2) priemiestyje;

3) mieste.

Tokio tipo keliuose matuotos darbo zonos pasirinktos, nes skiriasi jy eksploataciniai
parametrai. Pavyzdziui, greitkelyje transporto priemoniy greiciai yra kur kas didesni nei miesto

gatveése.

3.1.2. Vertinami kriterijai

Atlikus matavimus, palyginama, kaip kinta transporto priemonés greitis nuo nuvaziuoto
kelio ilgio. Yra lyginamas automobilio nuvaziuotas kelias esant darbo zonai ir kai néra darbo zonos.

Lyginamos atskiry darbo zony ruozy vidutinés reik§més.

46



Pasirinktame ruoze apskaiCiuojamas faktinis grei¢io aritmetinis vidurkis Vv, km/h

(Sivilevi¢ius 2005):

vi=4t (3.1)

Cia, V; — transporto priemonés greitis, km/h;
N — duomeny imtis.
Toliau apskaiciuojamas imties plotis Rq, km/h:
Rq = Vmax — Vmin; (3-2)
¢ia, Vmax — maksimalus greitis i§ duomeny;
Vmin — minimalus greitis i§ duomeny.
Apskaiciuojame santykinj greicio sumazéjimg pasirinktame darbo zonos ruoze rj, %:
riz(1—‘<_/£}1oo; (3.3)
i

¢ia, Vip — vidutinis greitis pasirinktame darbo zonos kelio ruoze, km/h;

V, — vidutinis greitis pasirinktame kelio ruoze, km/h.

Tyrimo analizés metu palygintas transporto priemonés pagrei¢io kitimas. Taip pat

palyginame kelionés laiko trukme esant skirtingoms sglygoms.

3.1.3. Matavimuose naudojamos darbo zonos
Darbo vieta greitkelyje

Darbo zonos parametry matavimai atlikti Al greitkelio (Vilnius—Kaunas) 15-17 km kelio
ruoze. Sis kelias turi dvi vienos krypties eismo juostas. Kelyje maksimalus leidziamasis greitis 100
km/h. Kelio ruoze jrengtoje darbo zonoje matuoti transporto priemonés judéjimo parametrai.

Principiné tyrimui pasirinktos darbo zonos schema pateikta 20 paveiksle.
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| ruozas Il ruozas . Ill'ruozas

20 pav. Al greitkelio (Vilnius—Kaunas) 15-17 km kelio ruoze darbo vietos aptvérimo schema

Darbo vieta jrengta atliekant kelio dangos remonto darbus. Tiriamajam darbui naudojamg
darbo zona galima suskirstyti j keleta ruozy. Pirmasis ruozas darbo vietoje yra létéjimo zona. Sioje
zonoje transporto priemoniy vairuotojai informuojami apie kelio darbus ir grei¢io ribojimus.
Pasirinktoje darbo zonoje buvo reikalaujama sumazinti leidziamajj greitj nuo 100 km/h iki 70 km/h.
Taip pat pirmoje zonoje atliekamas srauto suliejimas i§ dviejy | vieng eismo juostg. Antrame darbo
zonos ruoze transporto priemonés juda leistinu grei¢iu viena eismo juosta. Treciasis ruozas — darbo
zonos pabaiga. Sioje zonoje kelio apribojimai panaikinami ir eismo salygos atkuriamos, Kaip ir

pries darbo zona.

Darbo vieta miesto gatvéje

Si darbo vieta buvo jrengta Vilniaus miesto Zirminy gatvéje. Joje buvo atliekami kelio
dangos pazaidy tvarkymo darbai. Remontuojamame darbo vietos ruoze grei¢io ribojimai nejvesti,
todel leidziamasis maksimalus transporto priemoniy greitis 50 km/h. Sis greitis yra leistinas miesto
ribose pagal saugaus eismo taisykles. Sis kelias yra dviejy eismo kryp&iy. Vienai krypéiai skirta
pora eismo juosty. Darbo zona jrengta vienoje eismo juostoje, kai uzdaryta viena eiSmo juosta.

Principiné darbo zonos miesto gatvéje schema pateikta 21 paveiksle.
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21 pav. Trumpalaikés darbo zonos miesto gatvéje aptvérimo schema

Darbo vieta, kai jvyksta eismo jvykis

Ankstesnés tiriamos darbo zonos buvo skirtos kelio darbams atlikti. Si darbo vieta atsirado
jvykus eismo jvykiui. Vilniaus miesto Savanoriy prospekto matuotame ruoze i$ trijy vienos krypties
eismo juosty liko tik viena eismo juosta, kuria eismas vyko ir toliau nepertraukiamai. Principiné
darbo zonos miesto gatvéje schema pateikta 22 paveiksle. Siame kelio ruoze leistinas maksimalus

transporto priemoniy greitis 60 km/h.

| ruoZas Il ruoZas Il ruoZas
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22 pav. Darbo zona jvykus eismo jvykiui miesto gatvéje schema

Darbo vieta su pervaZiavimu | prieSpriesinj eismg

Darbo zonos jtaka transporto priemoniy srautams vertinta Vilniaus miesto Oslo gatvés, per
Neries upe, kelio ruoze. Sis kelias yra Vilniaus $iaurinio aplinkkelio dalis. Sis kelias turi po dvi
vienos krypties eismo juostas su skiriamgja juosta. Darbo zona yra ilgalaiké ir aptvérimo schema
pateikta 23 paveiksle.
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23 pav. Darbo zonos su pervaziavimu ] prieSpriesinj eismg principiné schema

Joje uzdaryta viena eismo kryptis (2 eismo juostos). Analizuojamoje darbo vietoje
transporto priemoniy vairuotojai privalo pervaZiuoti j prieSprieSing eismo juosta norédami

pervaziuoti darbo zong. Kelyje maksimalus leidziamasis greitis prie$ darbo zong 70 km/h.
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3.2. Darbo zonos gauty duomeny analizé

3.2.1. Darbo zona greitkelyje

Pasirinktoje greitkelio darbo zonoje matavimai atlikti vidurdienj. Sis laikas pasirinktas, nes
trumpalaikiai darbai greitkelyje atliekami i$vengiat rytinio ir vakarinio piko. Siame matuotame
greitkelio ruoze transporto priemoniy spiis¢iy nesusidaré, o transporto srauto intensyvumas buvo
672 aut/h.

Darbo zonoje transporto priemoniy greiti nuo 100 km/h reikalaujama sumazinti iki 70 km/h.
Pateiktame 24 paveiksle matoma, kaip kinta transporto priemonés greitis esant darbo zonai ir nesant
darbo zonai. VirSutiné diagramos atkarpa rodo automobilio greitj normaliomis eismo sglygomis, kai
kelyje néra darbo zonos. Kaip matyti, matuotas transporto priemonés greitis iSlicka pastovus
vidutini$kai 101,24 km/h. Greitis kito nuo 97,9 km/h iki 104 km/h.

Apatingje 24 paveikslo atkarpoje pateikiama, kaip kinta transporto priemonés greitis,
matuotas bendrame sraute. Sioje diagramoje matoma, kaip ryskiai atsispindi grei¢io pokiytis

matuotame kelio ruoZe. Sios darbo zonos parametrai pateikti 5 lenteléje. Visa darbo zong galima

[ ruozas IT ruoZas ITI ruozas
110
100 re— WS -
a0
_ 80
= 70
2 B~
é 50
2 40
= 30

20
10}
0

1] 0.2 0.4 0.6 08 | 1.2 1.4 1.6 1.8
Kelias, km
——TPgreitis DZ =—TP greitis ne DZ

24 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, greicio pasiskirstymo pagal nuvaziuotg kelig
grafikas, iSmatuotas Al greitkelyje Vilnius—Kaunas
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suskirstyti j tris ruozus. Pirmas ruozas — létéjimo. Jame greitis sumazéja nuo 98,78 km/h iki 60,28
km/h. Vidutinis §io ruozo automobilio greitis 76,52 km/h. Antrajame ruoze transporto priemoné
vaziuoja viena eismo juosta per darbo zong. Siame ruoZe palaikomas vidutinis 66,09 km/h greitis.
Leistinas antrame ruoze greitis ne didesnis nei 70 km/h. Taigi, transporto priemonés greitis Siek tiek
maZesnis nei leistinas maksimalus. Tre¢ias darbo zonos ruozas — greitéjimo. Siame ruoZe transporto

priemoné greitéja nuo 66,1 km/h iki 98,08 km/h. Paskutiniajame ruoZze vidutinis greitis 80,69 km/h.

Iruozas II ruozas III ruozas
Kelias, km
0
( 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

-1
Nm

= 2
Z
(¥
2

a2 -3
-9
H

-4

-5

——TPpagreitisDZ  ——TP pagreitisne DZ

25 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, pagrei¢io pasiskirstymo pagal nuvaziuotg kelig
grafikas, iSmatuotas Al greitkelyje Vilnius—Kaunas

Transporto priemonés matuotas pagreitis pateiktas grafiskai (25 pav.). Matyti, kad raudonoji
diagramos linija mazai kinta. Ji rodo, kaip kinta transporto priemonés pagreitis vaziuojant ne darbo
zonoje. Pagreitis kinta nuo -3,36m/s? iki -2,69 m/s?, o vidutinis pagreitis visame kelio ruoze -3,07
m/s®. Antrojoje diagramos atkarpoje (mélynoji) pateikiamas pagreitis vaZiuojant per darbo zona.
Pirmame ruoZe stabdant transporto priemonés vidutinis pagreitis sumazéja iki -3,67 m/s?. Labiausiai
pagreitis buvo sumazéjas iki -4,86 m/s®. Antrajame ruoze vidutinis pagreitis padidéja iki -2,85 m/s?,

o tre¢iajame -2,71 m/s’,
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5 lentelé. Darbo zonos Al greitkelyje Vilnius—Kaunas duomenys

Parametrali I ruozas I ruozas | III ruozas
Atstumas, km 0,275 0,55 0,48
Vimax, Km/h 98,78 68,90 98,08
Viin, Km/h 60,28 60,19 66,10
Rq 38,50 8,71 31,98
Wvig, Km/h 76,52 66,09 80,69
avig, M/s’ -3,67 -2,85 -2,71

Paskai¢iuojame santykinj grei¢io sumazéjimag visoje darbo zonoje ri, %:

r=1-Y2 |.100=(1- 443 ) 100 - 26,48 9%:
101,24

Kaip matyti, palyginus vidutinj greitj darbo zonoje ir ne darbo zonoje, gavome, kad vidutinis

Vi

greitis sumaz¢jo 26,48 %.

[ ruozas Il ruozas IIl ruozas
a0
20 /
70 —
'....."'

0 02 04 0.6 08 1 12 14 16 18
Kelias, km

TP kelionés laikas DZ =—TP kelionés laikas ne DZ

26 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, kelionés laikas pagal nuvaziuotg kelig, grafikas,
iSmatuotas Al greitkelyje Vilnius—Kaunas

Esant darbo zonai, kelionés laikas padidéja, lyginant su kelio ruozu, kuriame néra klitciy.
26 paveiksle pateikiami gauti eksperimentiniai duomenys. Apatiné atkarpa rodo kaip kito kelionés

laikas nuo nuvaziuoto kelio, kai néra darbo zonos. Matoma, kad kelionés laikas yra pastoviai
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didéjantis nuo nuvaziuoto kelio. Antroje atkarpoje pateikiama, kaip kelionés laikas kinta darbo
zonoje matuotame kelio ruoze. Sioje atkarpoje matyti, kad kelionés laikas kinta ne tolygiai.
Eksperimente transporto priemoné vaziavo parinktu kelio ruozu, kurio ilgis 1,8 km. Darbo
zonos ilgis sudaré 1,305 km. Siam atstumui nuvaZiuoti ne esant darbo zonai reikéjo 48 sekundziy.
Taciau esant darbo zonai to paties atstumo kelionés laikas buvo 65 sekundés.
Taigi vaziuojant 1,305 km Kelio ruozg darbo zonoje, kelionés laikas padidés 35,4 % lyginant

su kelio ruozu, kai néra darbo zonos.

3.2.2. Darbo vieta miesto gatvéje

Miesto gatvés darbo zonoje atliekant pazaidy remonto darbus susiformavo spustis. Kelio
ruozo skaifiuotas automobiliy intensyvumas sické 959 aut/h. Matavimo metu susiformavo beveik
95 metry transporto priemoniy spiistis.

Atlikti darbo zonoje transporto priemonés grei¢io matavimai pateikti diagramoje (27 pav.).
Virsutiné diagramos atkarpa rodo transporto priemonés greitj nesant darbo zonai normaliomis
eismo sglygomis. Kelio ruozo vidutinis transporto priemonés iSmatuotas greitis 53,71 km/h.
Vidutinis greitis vir§ijamas 3,71 km/h siekiant prisitaikyti prie bendro automobiliy srauto greicio.

Irengus darbo zong, transporto priemoniy greitis sumazéja. Matuotos transporto priemonés
greicio kitimas darbo zonoje pateikiamas 6 lenteléje. Kaip matoma apatinéje 27 paveikslo atkarpoje
(esant darbo zonai), matuotos transporto priemonés greitis sumazéjas iki minimumo pirmame darbo
zonos ruoZe. Siame ruoZe greitis sumazéja nuo 52,88 km/h iki 2,99 km/h. Vidutinis transporto
priemonés greitis pirmajame darbo zonos ruoze yra 22,15 km/h. Antrajame ruoze dél jrengtos darbo
zonos susiformavo 95 metry transporto priemoniy spistis. Vidutinis automobilio greitis antrajame
ruoze sieké tik 2,74 km/h. Tre€iajame ruoze, norint pervaziuoti darbo zona, vidutinis transporto
priemones greitis padidéjo iki 7,21 km/h. Paskutiniajame darbo zonos ruoze, automobilis greitéja

nuo 5,36 km/h iki 45,54 km/h. Siame ruoZe vidutinis greitis 27,78 km/h.
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27 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, greicio pasiskirstymo pagal nuvaziuota kelig
grafikas, i$matuotas Vilniaus miesto Zirmiiny gatvéje

Iruozas II ruozas III ruoZas IV ruozas
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28 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, pagreicio pasiskirstymo pagal nuvaziuota
kelia grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Zirmiiny gatvéje

55



Esant normaliomis eismo salygomis, be kliti¢iy, transporto priemonés pagreitis kinta nedaug
lyginant matuotg pagreitj darbo zonoje. Miesto gatvéje pagreiciai palyginti 28 paveiksle. Nesant
darbo zonai vidutinis transporto priemonés pagreitis -3,73 m/s”. Esant darbo zonai pagreicio kitimo
amplitudé yra nuo -5,83 m/s? iki -1,13 m/s®. Pirmajame ruoZe vidutinis pagreitis -4,27 m/s%.
Antrajame ir treiajame ruozuose darbo zonos pagreiciai panasis. O ketvirtajame ruoze vidutinis

pagreitis -3,14 m/s.

6 lentelé. Darbo zonos Vilniaus miesto Zirmiiny gatvéje duomenys

Parametrali I ruozas [T ruozas | Il ruozas | IV ruozas
Atstumas, km 0,135 0,095 0,025 0,11
Vinax, Km/h 52,88 15,70 9 45,54
Vmin, KM/h 2,99 0,07 3,38 5,36
Rq 49,89 15,6 5,62 40,18
Wid, km/h 22,15 2,74 7,21 27,78
avig, M/s? -4,27 -3,66 -3,51 -3,14

Paskaiciuojame santykinj grei¢io sumazéjima visoje darbo zonoje ri, %:

[, = (1—‘2).100 - [1—57?’,—5751) 100 = 85,94 %;
A

Sioje matuotoje miesto darbo zonoje grei¢io vidurkis sumazéjo 85,94 % lyginant su vidutiniu
grei¢iu ne darbo zonoje.
Miesto darbo zonoje vaziuojancios transporto priemones kelionés laiko priklausomybé nuo

nuvaziuoto atstumo pateikta 29 paveiksle. Apatiné atkarpa rodo kelionés trukmg ne darbo zonoje, 0
virSutiné diagramos atkarpa rodo kelionés laikg kai vyksta kelio darbai.

Eksperimente transporto priemoné vaziavo parinktu kelio ruozu, kurio ilgis 0,5 km. Darbo
zonos ilgis sudaré tik 0,365 kilometro. Sj atstuma nesant darbo zonai eksperimente dalyvaves
automobilis nuvaziavo per 23 sekundes. O ta pati atstumg esant darbo zonai automobilis jveiké per

174 sekundes.
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29 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, kelionés laikas pagal nuvaziuotg kelig grafikas,
iSmatuotas Vilniaus miesto Zirminy gatvéje

Vaziuojant 0,365 km kelio ruozu darbo zonoje kelionés laikas padidés 7,6 karto lyginant su

tokio paties ilgio kelio ruozu, kai néra darbo zonos.

3.2.3. Darbo vieta, kai jvyksta eismo jvykis

Savanoriy prospekte jvykus eismo jvykiui atsirado darbo zona. Joje susiformavo transporto
priemoniy spistis. Siame kelyje eismo intensyvumas rytinio piko metu 2083 aut/h. Jvykus eismo
jvykiui ir sutrikdZius eismo srautus taip pat sumazéja transporto priemoniy vaziavimo parametrai.
Pateiktoje diagramoje (30 pav.) matyti, kaip virSutiné atkarpa Zyminti transporto priemonés greitj
normaliomis eismo salygomis kinta nuo 43,09 km/h iki 64,33 km/h. Matyti, kaip transporto
priemonés greitis 0,439 kilometre buvo sumazéjas iki 43,09 km/h, nes eksperimento metu
naudojama transporto priemoné turéjo aplenkti prie$ ja vaziuojancia kit transporto priemong.
Vidutinis greitis nesant darbo zonai 56,38 km/h.

Ivykus eismo jvykiui buvo uzdarytos dvi juostos ir liko viena kelio juosta, kuria eismas
vyko toliau. Matyti 28 paveiksle apatinéje atkarpoje matuotos transporto priemonés grei¢io pokytis
nuo nuvaziuoto atstumo esant darbo zonai. Darbo zonos ruozy parametrai pateikti 7 lenteléje.
Pirmajame létejimo ruoZe greitis mazinamas nuo 59,74 km/h ik 0,6 km/h. Vidutinis greitis Siame
ruoze 25,01 km/h. Antrajame ruoZe susidaré 0,356 kilometro transporto priemoniy spiistis. Siame

kelio ruoze vidutinis greitis buvo 4,29 km/h. Treciame ruoze, kuriame jvykes eismo jvykis vidutinis
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transporto priemonés greitis padidéjo iki 6,45 km/h. Paskutiniame darbo zonos ruoze transporto

priemonés greitis didéja nuo 12,78 km/h iki 58,47 km/h. O vidutinis greitis Siame ruoze 38,14 km/h.
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30 pav.Automobilio, judancio transporto sraute, greicio pasiskirstymo pagal nuvaziuota kelig
grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Savanoriy pr.
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31 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, pagreicio pasiskirstymo pagal nuvaziuotg kelig
grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Savanoriy pr.

Kai néra eismo jvykio transporto priemonés pagrei¢io pokytis nedidelis. O esant eismo

vykiui transporto pagreitis kinta labiau. Pagreiio matavimy rezultatai jvykus eismo jvykiui pateikti
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31 paveiksle. Raudonoji diagramos atkarpa rodo pagreitj nesant eismo jvykiui, o mélynoji — esant.
Nesant eismo jvykio vidutinis pagreitis buvo -3,73 m/s®. Esant eismo jvykiui vidurinis pagreitis

i3augo nuo -4,11 m/s® pirmame ruoze ir iki -3,12 m/s* ketvirtajame ruoze.

7 lentelé. Darbo zonos Vilniaus miesto Savanoriy pr. duomenys

Parametrali I ruozas [T ruozas | Il ruozas | IV ruozas
Atstumas, km 0,208 0,356 0,045 0,219
Vinax, Km/h 59,74 10,16 15,73 58,47
Vmin, KM/h 0,6 0,1 0,58 12,78
Rq 59,14 10,06 15,15 45,69
Wid, km/h 25,01 4,29 6,85 38,14
avig, M/s” -4,11 -3,76 -3,66 -3,12

Ivykus eismo jvykiui apskai¢iuojame santykinj grei¢io sumazéjimg visoje darbo zonoje rj,
%:

Vi )

= 1-Y2 |.100=[1- 2% }.100- 8576 %:
- 56,38

Eismo jvykio darbo zonoje greicio vidurkis sumazejo 85,76 % lyginant su vidutiniu greiciu

nesant darbo zonos.
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32 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, kelionés laikas pagal nuvaziuotg kelig grafikas,
1Smatuotas Vilniaus miesto Savanoriy pr.
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Diagramoje (32 pav.) pateikta kelionés laiko priklausomybé nuo nuvaZziuoto kelio ilgio.
Kaip ir ankstesniuose paveiksluose apatiné atkarpa rodo kelionés laiko pokytj normaliomis eismo
salygomis, o apatiné — esant eismo jvykiui.

Ivykus eismo jvykiui susidaré 0,828 kilometro darbo zona. Nesant eismo jvykiui Sis
atstumas nuvaziuotas per 53 sekundes. TaCiau esant eismo jvykiui, kelyje susidaré¢ spustis ir
kelionés laikas padidéjo iki 374 sekundziy.

Taigi vaziuojant 0,828 km kelio ruoze jvykus eismo jvykiui kelionés laikas padidés 7,1

karto lyginant su tokio paties ilgio kelio ruozu, kai néra eismo jvykio.

3.2.4. Darbo vieta su uzdaryta viena kairigja kelio juosta

Darbo zona, kurioje uzdaryta viena eismo juosta, kaip Vilniaus miesto Oslo gatvéje. Sio
kelio ruozo transporto priemoniy intensyvumas ne piko metu buvo 943 aut/h atliekant matavimus.
Vakarinio piko metu transporto priemoniy srauto intensyvumas padidéja iki 1372 aut/h. Piko metu
automobiliy srauto intensyvumas padidéjo 45,49 procenty, todé¢l susiformuoja prie§ darbo zong
spustis.

Sioje darbo zonoje matuotos transporto priemonés greigio priklausomybé nuo nuvaziuoto
atstumo pateikta (33 pav.). Diagramos virSutinéje atkarpoje pateikiamas automobilio greitis nuo
atstumo darbo zonoje ne piko metu. Apatiné atkarpa rodo priklausomybe esant intensyviam srautui
piko metu.

Darbo zonos ne piko metu pirmame ir antrame ruozuose eismas vVyksta normaliomis eismo
salygomis. Sie ruozai yra prie§ darbo zong ir j ja nejeina. Jy vidutinis matuotas transporto
priemonés greitis yra 58,99 km/h. Tre¢iajame ruoze prasideda darbo zona. Joje automobilis létéja
nuo 63,48 km/h iki 41,44 km/h, o vidutinis greitis 50,07 km/h. Darbo zonos ketvirtajame ruoze
vidutinis greitis buvo 51,58 km/h. Vidutinis greitis nemazas, nes pervaziavimas per darbo zong yra
patogus ir nezymiai kintancios trajektorijos. Penktajame ruoze transporto priemonés greitis

didinamas iki 69,59 km/h, o vidutinis greitis 61,34 km/h.
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33 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, greicio pasiskirstymo pagal nuvaziuota kelig
grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius kairigjg juosta
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34 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, pagreicio pasiskirstymo pagal nuvaziuotg kelig
grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius kairigjg juosta
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8 lentelé. Darbo zonos Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius kairiaja juosta duomenys ne piko
metu

Parametrai | — ITruozas | Illruozas | IV ruozas | V ruozas
Atstumas, km 1,251 0,243 0,322 0,250
Vmax, Km/h 65,95 63,48 58,5 69,59
Vmin, KM/h 51,95 41,44 40,93 56,81
Rq 14 22,04 17,57 12,78
Vyid, Km/h 58,99 50,07 51,58 61,34
avid, M/s° -4,14 -3,99 -3,64 -3,20

Apatinéje diagramoje (33 pav.) pirmajame ruoze parodomas létéjimas prie§ atsiradusig
spustj piko metu. Létéjimo zonos vidutinis greitis 17,37 km/h. Antrajame ir tre¢iajame ruozuose
susidaro spiistis, kurios ilgis 1,286 kilometro. Siy ruozy vidutinis transporto priemonés greitis 7,95
km/h. Ketvirtajame ruoZze transporto priemonés greic¢io amplitudé svyravo nuo 16,27 km/h iki 47,62
km/h. Siame keliy ruoze vidutinis greitis buvo 31,51 km/h. Paskutiniajame greitéjimo ruoze
greitéjama nuo 23,54 km/h iki 59,53 km/h. O vidutinis greitis ruoze 42,57 km/h.

Kaip matyti 34 paveiksle, kuriame pateikta transporto priemonés pagreicio kitimas darbo
zonoje piko ir ne piko metu. Pagrei¢io kitimas stebimas panaSus abiem atvejais. Tik galime isskirti,

kad piko metu pagreicio kitimas yra didesnis.

9 lentelé. Darbo zonos Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius kairigja juosta duomenys piko metu

Parametrai I ruozas Il — Il ruozas | IV ruozas | V ruozas
Atstumas, km 0,208 1,286 0,322 0,250
Vmax, Km/h 49,85 21,50 47,62 59,53
Vmin, KM/h 4,11 0,07 16,27 23,54
Rq 45,74 21,43 31,35 35,99
Wyig, Km/h 17,37 7,95 31,51 42,57
ayid, M/s° -4,01 -3,92 -3,40 -3,30

Skaiciuojame santykinj greicio sumazéjima visoje darbo zonoje tj, %:
r,=[1-Y° |.100= 11089 -100=280,84 %;
Vi 56,85
Matuotoje darbo zonoje greicio vidurkis sumazéjo 80,84 % procentais lyginant su vidutiniu

H

grei¢iu nesant darbo zonos.
62



Darbo zonos su uzdaryta viena eismo juosta transporto kelionés laiko priklausomybe nuo
nuvaziuoto atstumo matoma 35 paveiksle. Kaip ir ankstesniuose paveiksluose apatiné atkarpa rodo

kelionés laiko pokyti normaliomis eismo sglygomis, o apatiné — esant eismo jvykiui.
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35 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, kelionés laikas pagal nuvaziuotg kelig grafikas,
iSmatuotas Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius kairigja juosta

Sios darbo zonos ilgis buvo 2,066 kilometrai. Matuojant nuvaziuota laika ne piko metu, kai
automobiliy srauto intensyvumas mazesnis, kelio ruozas nuvaziuotas per 131 sekunde. O
matavimus atlikus tame pac¢iame kelio ruoze piko metu nuvaziuota per 684 sekundes.

Matuotame darbo zonos ruoze 2,066 kilometro ilgio kelionés laikas piko metu padidéjo 5,2

karto lyginant su tokio paties ilgio kelio ruozu ne piko metu.

3.2.5. Darbo vieta su pervaziavimu j priesingos Kkrypties eismo juosta

Sios darbo vietos kelyje isskirtinumas, kad darbo zonos pervaziavimo trajektorija kei¢iama
nukreipiant j prieSprie§inio eismo kelio juosta. Sioje darbo zonoje transporto priemoniy
intensyvumas 1130 aut/h ne piko metu. Rytinio piko metu transporto priemoniy srauto
intensyvumas iSauga iki 1704 aut/h. Tai sudaro 51 procento srauto intensyvumo augima.

Darbo zonos matuotos transporto priemonés greicio priklausomybé nuo nuvaziuoto atstumo
pateikiama (36pav.). Diagramos virSutingje atkarpoje pateikiamas automobilio greitis nuo atstumo
darbo zonoje ne piko metu, o apatiné atkarpa rodo priklausomybe esant intensyviam srautui piko

metu.

63



I ruozas

II ruozas

IIT ruozas

'

~

h 4
[y

v

al
-

k4

80

70

= 60
£ so
%’40
&30
=20
10

AV
4

[

e

A

0.2

—TPgreitis DZ piko metu

0.4

0.6

h|

Kelias, km

1.2

— TP greitis DZ ne piko metu

1.4 1.6

36 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, greicio pasiskirstymo pagal nuvaziuota kelig
grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius dvi eismo juostas su pervaziavimu j
priesingos krypties eismo juostg
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37 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, pagreicio pasiskirstymo pagal nuvaziuotg kelig
grafikas, iSmatuotas Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius dvi eismo juostas su pervaziavimu j
priesingos krypties eismo juosta

Kai néra spiis€iy, visag matuotg darbo zong galima suskirstyti | penkis ruozus. Pirmas ruozas

néra aktualus, nes susiformavo transporto priemonés greitéjimas.
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1Svaziuojama 1§ Salutinio kelio ir jsiliejama j bendrg srautg. Antrajame ruoze transporto priemonés
greitis palaikomas pastovus vidutiniskai 70,23 km/h. Tre¢iajame létéjimo ruoze lét¢jama nuo 70,6
km/h iki 43,56 km/h, o vidutinis greitis siekia 52,22 km/h. Ketvirto ruozo vidutinis matuotos
transporto priemones greitis 39,48 km/h. Paskutiniajame ruoze greitéjama nuo 33,71 km/h iki 50,8
km/h ir vidutinis pagreitis buvo 44,46 km/h.

Apatinéje (36 pav.) diagramoje pirmame, antrame ir treCiame ruoze apribota susidariusi
spiistis. Sios spiisties ilgis sudaré 0,873 kilometro. Siy ruozy vidutinis transporto priemonés greitis
3,89 km/h. Ketvirtajame ruoze transporto priemonés grei¢io vidurkis buvo 21,41 km/h.
Paskutiniajame greitéjimo ruoze greitéjama nuo 23,54 km/h iki 59,53 km/h. O vidutinis greitis

kelio ruoze 42,57 km/h

10 lentelé. Darbo zonos Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius dvi eismo juostas su pervaziavimu j
prieSingos krypties eismo juosta duomenys ne piko metu

Parametrai I ruozas Il ruozas | Il ruozas | IV ruozas | V ruozas
Atstumas, km 0,335 0,28 0,258 0,609 0,201
Vimax, Km/h 71,24 71,86 70,6 51,12 50,80
Viin, kKm/h 17,6 67,64 43,56 20,20 33,51
Rq 53,64 4,22 27,04 45,69 17,29
Wyid, Km/h 33,07 70,23 52,22 39,48 44,46
ayig, M/s° -3,33 -3,53 -4,07 -3,53 -3,20

11 lentelé. Darbo zonos Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius dvi eismo juostas su pervaziavimu j
priesingos krypties eismo juosta duomenys piko metu

Parametrai | — Il ruozas | IV ruozas | V ruozas
Atstumas, km 0,873 0,609 0,201
Vmax, Km/h 26,32 52,29 64,90
Vmin, KM/h 0,04 0,40 22,32
Rq 26,28 51,89 42,58
Vyid, kKm/h 3,89 21,41 40,36
avid, M/s° -3,73 -3,71 -3,06

Sioje darbo zonoje tirtas transporto priemonés pagreitis parodytas 37 paveiksle. Raudonoji
atkarpa rodo pagreicio kitimg ne piko metu, o mélynoji — piko metu. Ne piko metu pagreitis

svyruoja nuo -5,92 m/s® iki -2,09 m/s>. Vidutinis viso ruoZo transporto priemonés pagreitis -3,51
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m/s®. Piko metu pagreitis svyruoja nuo -5,60 m/s® iki -1,63 m/s®>. Vidutinis viso ruoZo transporto
priemonés pagreitis -3,71 m/s%.
Skaiciuojame santykinj grei¢io sumaz¢jima visoje darbo zonoje tj, %:

[, = [1—"_2)100: (1—%)100 ~85,03 %;
\"

Matuotoje darbo zonoje, esant sptis¢iai, grei¢io vidurkis sumazéjo 85,03 % lyginant su
vidutiniu grei¢iu nesant spisciai darbo zonoje.

Darbo zonoje, kurioje eismas nukreipiamas j prieSprieSing eismo juosta, kelionés laiko
priklausomybe nuo nuvaziuoto atstumo matoma 38 paveiksle. Apatiné atkarpa rodo kelionés laiko

pokytj normaliomis eismo sglygomis, o apatiné — esant eismo jvykio.
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38 pav. Automobilio, judancio transporto sraute, kelionés laikas pagal nuvaziuotg kelig grafikas,
iSmatuotas Vilniaus miesto Oslo gatvéje uzdarius dvi eismo juostas su pervaziavimu j prieSingos
krypties eismo juostg piko metu

Analizuoto atstumo ilgis buvo 1,683 kilometro. Matuojant nuvaziuota laikg ne piko metu,
kai automobiliy srauto intensyvumas mazesnis, kelio ruozas nuvaZziuotas per 139 sekundes. O
matavimus atlikus tame paciame kelio ruoze piko metu nuvaziuota per 668 sekundes.

Matuotame darbo zonos ruoze 1,683 kilometro ilgio kelionés laikas piko metu padidéjo 6,7

karto lyginant su tokio paties ilgio kelio ruozu ne piko metu.
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3.3. Apibendrinti duomenys
Matavimuose panaudotos darbo zonos buvo skirtingy tipy ir parametry. Siekiant parametrus
suvienodinti, priimame vienoda tiriama kelio atstuma 1,2 kilometro. Sj atstuma suskirstome j
keturis ruozus: I ruozas 0,4 km (spisties zona); II ruozas 0,2 km (Iétéjimo zona); III ruozas 0,4 km
(darbo vata); IV ruozas 0,2 km (greitéjimo zona).
Pasirinktuose ruozuose panaudojame prie§ tai gautus transporto priemonés vidutinius
greiCius. Apskaiciuojame kiekvieno ruozo transporto priemongs kelionés laika:

t=—> 3600 ; (3.4)
Vvid

¢ia, t —kelionés laikas, s;

S —atstumas, km;

V,iq —ruozo jveikimo vidutinis greitis, km/h.

Visi parinkti duomenys pateikiami 12 lentel¢je. Apskaiciavus kiekvieno ruozo jveikimo
laikg ji sumuojame ir gauname bendra viso kelio ruozo vaziavimo laikg. Taip pat palyginama

santykinis kelionés laikas esant darbo zonai ir be jos. Gautieji rezultatai pateikiami 39 paveiksle.

Transporto priemoniy kelionés trukmeé skirtingy
oo tipy darbo zonose
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39 pav.Transporto priemoniy kelionés trukmés palyginimas skirtingy tipy darbo zonose: 1) Al
greitkelio (Vilnius—Kaunas); 2) Vilniaus miesto Zirmiiny gatvéje; 3) Jvykus eismo jvykiui Vilniaus
miesto Savanoriy pr.; 4) Uzdaryta kairioji eismo juosta Vilniaus miesto Oslo gatvéje ne piko metu;

5) UZzdaryta kairioji eismo juosta Vilniaus miesto Oslo gatvéje piko metu; 6) Darbo vieta su
pervaziavimu ] prieSingos krypties eismo juostg Vilniaus miesto Oslo gatvéje ne piko metu; 7)
Darbo vieta su pervaziavimu j prieSingos krypties eismo juostg Vilniaus miesto Oslo gatvéje piko
metu. DZ — darbo zona; KK — kelias be klit¢iy
67



12 lentelé. Darbo zony lyginamieji duomenys

i Iv ! Iv ! IJ I\v/ Viso Kelionés
Matuotas kelias ruozas | ruozas | ruozas | ruozas e
Atstumas, km 040 | 020 | 040 | 020 | 120 |PATENIMES
8 Darb | vyig, km/h | 100,00 | 76,52 | 66,09 | 80,69
> arpo zonoje
Y " [aikas,s | 1440 | 941 | 2179 | 892 | 5452 L8
S :
=2 Nesant darbo | Vuia, Km/h 101,24
TS zonai Laikas,s | 14,22 | 7,11 | 14,22 | 7,11 | 42,67
22 Vg, kmih | 2,74 | 2215 | 7,21 | 27,78
Sz Darbo zonoje -
= Laikas,s | 525,55 | 32,51 | 199,72 | 2592 | 783,69
o = 9,74
= g Nesant darbo | Vvier km/h 53,71
S5 zonal Laikas,s | 26,81 | 13,41 | 26,81 | 13,41 | 80,43
o 8 & Vi, kmih | 4,29 | 2501 | 685 | 38,14
g2 2 Darbo zonoje
2= S . Laikas,s | 335,66 | 28,79 | 210,22 | 18,88 | 593,55
2288 7,75
“; é £ Nesant darbo | Wia, kKm/h 56,38
2E zonal Laikas,s | 25554 | 12,77 | 2554 | 12,77 | 76,62
§ s % o | Darbozonoje | Vus kmh | 58,99 | 5007 | 5158 | 61,34 L7
ERK= % nepiko metu | |aikas,s | 24,41 | 14,38 | 27,92 | 11,74 | 7845 ’
g5 g o _
= § < | Darbo zonoje | Wi kmh | 795 | 17,37 | 3151 | 42,57 162
§ ®3 0 pikometu | | gikas, s | 181,13 | 41,45 | 45,70 | 16,91 | 285,20 '
& ~o _
_ 253 Darbo zonoje | ¥ km/h | 70,23 | 52,22 | 39,48 | 44,46 "
w 2 a H . L]
sEggs| ™ PikoMeW | | sikas,s | 2050 | 13,79 | 3647 | 16,19 [ 8696
S s 2 ==
2£:425 | vue kmh | 389 | 3500 | 21,41 | 40,36
S&s8 Darbo zonoje 771
[ H ]
S pikomet || sikas,s | 370,18 | 2057 | 67,26 | 17,84 | 47585
o
- . Vyig, Km/h 70,00
Be darbo zonos Vilniaus miesto
Oslo gatvéje Laikas,s | 20,57 | 10,29 | 2057 | 10,29 | 61,71

Ivertinus gautus skai¢iavimus, pagal uzsiduotg kelio ruoza, matyti (12 lentel¢), kad
visais atvejais esant darbo zonai, kelionés laikas didéja (39 pav.). Didelg jtakg transporto priemonés
kelionés laikui turi automobiliy spiis¢iy susidarymas. Greitkelio darbo zonoje ir Vilniaus miesto
Oslo gatvés darbo zonose nesusiformavo transporto priemoniy spiistys, todél kelionés laikas
padidéjo nedaug. Maziausias laiko padidéjimas buvo darbo zonoje su uzdaryta viena kairigja eismo
juosta, kurios kelionés laikas padidéjo 1,27 karto lyginant su kelione nesant darbo zonai. Nesant
darbo zonai Siame kelyje, vidutinis greitis parenkamas kaip maksimalus leistinas greitis. Taip pat,
ne kg didesnis tik 1,28 karto laiko padidéjimas pastebétas greitkelio darbo zonoje.
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Didziausias laiko pokytis esant darbo zonai ir nesant, pastebétas miesto gatveje, kur jvykus
eismo jvykiui susidaré transporto priemoniy spiistis. Siame kelio ruoze kelionés laikas padidéja 9,74
karto esant darbo zonai. Taip pat ir kituose matuotose miesto gatvése irengus darbo zong susidaro

spustis ir kelionés laikas padidéja keliais kartais.
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ISVADOS

Darbo zonas automobiliy kelivose galime traktuoti, kaip klititj. Taciau jos turi biiti naudojamos
siekiant uztikrinti eismo dalyviy ir kelio darbuotojy sauguma. Darbo zonos skirtingo tipo
keliuose ir jvairiems darbams parenkamos pagal poreiki.

Atsiradus darbo zonai kelyje daZniausiai susiformuoja transporto priemoniy vairuotojams
problemos: transporto srauto pralaidumo sumazéjimas, kelionés laiko padidéjimas, transporto
spuis¢iy susidarymas, iSaugusios degaly sgnaudos, padidéjas oro uzterStumas.

Atliktame tyrime i$ pasirinkty darbo zony suskaiciavus transporto srauty intensyvumg nustatyta,
kad maZiausias transporto priemoniy intensyvumas buvo automagistraléje 672 aut/h. Siuo atveju
jrengus darbo zona nesusiformavo transporto priemoniy spiistys. Sioje darbo zonoje patiriamos
maziausios laiko sgnaudos, kelionés laikas padidé¢jo tik 1,28 karto.

Mazesnis kelionés laiko padidéjimas buvo nustatytas ne piko metu kelyje su uzdaryta kairigja
eismo juosta, kuris sieké 1,27 karto. Sio kelio transporto priemoniy intensyvumas buvo 943
aut/h.

Miesto gatvése transporto priemoniy intensyvumas yra gerokai didesnis nei greitkelyje. O ypac
tai pasireiskia rytinio ir vakarinio piko metu. Palyginus ilgalaikés darbo zonos transporto
priemoniy intensyvumo kitima nustatyta, kad rytinio piko metu intensyvumas padidéjo 51 %.
Sioje darbo zonoje ne piko metu kelionés laikas padidéjo 1,41 karto, o esant rytinio piko metu
susiformavus spiis¢iai kelionés laikas padidéjo 7,71 karto.

Didziausias transporto priemoniy srauto intensyvumas uZzfiksuotas darbo zonoje jvykus eismo
jvykiui. Siame kelyje normaliomis eismo sglygomis transporto priemoniy intensyvumas 2083
aut/h. O kelionés laikas padidéja 7,75 karto susiformavus spiiséiai.

Ilgiausios kelioné trukmé padidéty net 9,74 karto miesto gatvés laikinojoje darbo zonoje.
Matuoto kelio ruozo transporto priemoniy intensyvumas sieké 959 aut/h.

Transporto priemoneés kelionés laikui, esant darbo zonai, didZiausig poveikj daro atsiradusi
spuistis. Siekiant sumazinti kelionés trukme biitina jvertinti transporto priemoniy intensyvumo ir
kelio laidumo parametrus.

Tolimesniuose tyrimuose keliy darbo zony, galima sukurti darbo zony valdymo model; ir ji

palyginti su realiais gautais eksperimentiniais duomenimis.
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