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IVADAS

Eismojvykiai nuo pat automobilizacijos pradzios tapo labarkis saugumo ir sveikatos
poziariu. Bendruomenj nasta, susijusi su ekonominiu ir socialiniu nefgainimu al keliy
tinklo probleny, yra jvardijama kaip besiptéanti pasaulia problema. ISskiriant kaip svagbi
problemy, besitsiartia jau keleg deSimtmeéiy, pasauli@s organizacijos inicijuoja tyrim
programas siekiant pagerinti saugukeliuose. Siomis programomis nustatoma daug faktor
lemiartiy susidirimus ir susijusi su eismojvykiais vienu ar keletu sistemos Zzmogus —
automobilis — kelias — eismo aplinka kompomertransporto saugumo programos koncentruoja
savo veikh j Siuos eismo komponentus saugumo fdi

Transporto inzinerijoje yra du pagrindiniai paZai sprendziant saugumkeliuose:
reaguojantysis ir iniciatyvusis. Reaguojantis artradicinis traktavimas yra nukreiptag
egzistuojatias eismo saugumo problemas. Nustatant avaringuszusy iSsiskiriaéius
daZnesniais arba pavojingesniais ssidais, naudojami empiriniai ir mikro lygmenys (tam
tikros atskiros vietos) susidmo prognozavimo modeliai. Po tyrimo nustatant rekgeringas
susidirimo problemas, susigimo pasikeitimo faktorius ir naudos — pastankyg; dar yra
taikomas efektyvumo persk@avimas (Gordon ir Lovegrove 2007). Kol avannguoz;
programos yra efektyviai taikomos, nauicijuojanciy prograny jtraukimas turi paskatinti toki
ruoz; nustatymy dar prieS eismqvykiy atsiradim ar padazéima. UZuot silius tiesioginius
sprendimo variantus, eismo saugumo specialistaicémnuojasij iSankstin planavim. Jy
pagrindinis tikslas visais atzvilgiaigvertinant kiekvien projektavimo etap maksimaliai
sumazinti rizilg keliuose.

Susidirimai keliuose, kai nukeia Zmores, ngvyksta be priezasties arbara visiSkai
atsitiktiniai. Be to, didel dalis eismoivykiy, kurie jvyksta tam tikroje vietoje ir panaSiu laiko
momentu, yra sistemingi ir naudojant patikimas ekispentines priemones galiitb numatyti i$
anksto. Tinkamaijvertinus ir panaudojus saugumo priemones dar plantagtape galima iSvengti
skaudzy jvykiy keliuose ir sutaupyti tolesmijau nebereikaling tyrimy ir veiksmy. Taigi
savalaikis panaudojimas ir tolesnis saugumo priegndobulinimas yra tiesiausias kelias
mazinant avaringum keliuose. Td&au realiame gyvenime daznai susiduriame su jau
egzistuojatiomis avaringumo problemomis.

Integruojant Lietuvos kalitranspor j Europos sistes) saugus eismas keliuose ir gats

tampa prioritetine sritimi, kuri yra sudedamoji i8aljsitvirtinimo Europos &ungoje dalis.
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Lietuva saugaus eismo poidu yra dideés rizikos Salis, todl saugiam eismui Salyje uztikrinti
butina imtis visokeriop priemoni;, kuriy visuma leisi siekti, kad nisy keliai ir transporto

priemores nereikalauf nekalt; aukg.

1. DABARTIN E KELI U EISMO SAUGUMO SITUACIJA

Pasaulio valstyds daug dmesio priverstos skirti eismo saugumo problemones n
Zzmony zatys ir suzeidimai keliuose kaskart atneSa ne tikatg suketimg, bet ir dide¢ zZah
ekonomikai. ISsivy&usiose Salyse nuolat vykdomos saugaus eismo progradideds léSos
investuojamos keliy infrastruktirg ir automobiliy tobulinimg ir tai ilgainiui duoda teigiam
rezultay, tatiau kel tinklas ple€iasi, automobili pagaminama vis daugiauy jdinamires
charakteristikos geéja, toctl eismo saugumo situacija pasaulyje yra labai digka Tauy karai,
ligos, gamtos kataklizmai pasiglemzia Zmprgyvybes, t&iau nelaingés keliuose yra nuolat
vykstantis neigiamas reiskinysisy civilizuotame pasaulyje, kurio apimtys uzgozia ziidias
tauty nelaimes. Pasautia sveikatos organizacijos duomenimis, apie 3000namkasdien #sta
eismo jvykiuose, o tai yra mazdaug 1,3 milijono kasmetr Dao 20 iki 50 milijjory yra
suzalojami (Pasaulio sveikatos organizacijos 2018unmenys).

Lietuvoje iki nepriklausomwys atkirimo uz saug eismy buvo atsakinga Kali policija.
Véliau 1994 m. saugaus eismo sistema buvo reorganizudi atsakomyb buvo perskirstyta.
Dabartire Lietuvos saugaus eismo sistema ir joje dalyvaigeninstitucijos beiy tarpusavio

rySiai pateikti 1 pav.
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Pagal institucij, dalyvaujadiy saugaus eismo uztikrinimo srityje, funkcijas irptasavio
rysius galima teigti, kad Saugaus eismo prograreogjai yra ir patys tos programos vykdytojai,
t.y. patys rengia, koordinuoja ir kontroliuoja pragos vykdym. Pagal § sistem saugaus
eismo tikslai gali bti ne pilnai pasiekti.

Dabartirgje 2011 — 2015 metvalstyles eismo saugumo programoje, kaip ir anksfiesn
5-me&iio programoje, pakZiamas eismo dalyvio, labiausigakojartio avaringung, vaidmuo.
D¢l vis sucttingesny eismo glygy griezéja ir egzaminai vairuotojo pazysjmui gauti, nors
zmony jgudziai taip greitai netobdéja. Teig vairuoti suteikiatiy egzamin iSlaikartiyjy iS
pirmo karto skaiius kasmet ma#a ir dél to ne tik laikantieji egzaminyra katiausi. Vairavimo
mokyklos turi mti kontroliuojamos, kad kuo geriau parupffisimus vairuotojus, o ne kad per
kuo trumpeshlaika uzdirby pinigus ir paruost kandidatus laikyti vairavimo egzanin

Zala Lietuvos ekonomikaiétl eismojvykiy paskutiniais metais siekia apie 1,5 mirdy lit
(LAKD duomenys), o pagrindés lkSos, siekiatios Simtus milijomy, eismo situacijai gerinti
investuojamos keli infrastruktirai gerinti. T&iau daznai projektai vykdomi prieS tai neatlikus
iSsami studiy arbajgyvendinami ne iki galo.

Tarp Europos Saji Lietuva pagal Zuvusjy skatiy, tenkant 1 min. gyventaj 2009 m.
buvo 22 vietoje iS 27 Europosaj8ngos valstyhj (duomenys iS5 ETSC (angl. — European
Transport Safety Council) praneSimo ,4th Road §aRiN Report”). Lietuvoje 2009 m. 1 min.
gyventoj; teko 110 Zuvusiy. Beje toks pat rodiklis buvo ir JAV (duomenys iBINSA (angl. —
National Highway Traffic Safety Administration). eBto jskaitiniy eismo jvykiy Lietuvoje
skacius 2008 metais sumggs net 25,6 %, 2010-aisiais még jau vos 5,3 %. OptimistiSkai
nuteikia tai, kad Lietuvai pavyko pasiekti 2003 spalio 24 d. Italijos mieste Veronoje kartu su
29 Europos valstydmis uzsibézta tiksla — Zuvusiyjy eismo jvykiuose skaiiy iki 2010 m.
sumazinti dvigubai. Nepaisant ggncios avaringumo statistikos, Lietuva dar smarkiailigtka
nuo tokiy valstybiy kaip Svedija, Norvegija, DidZioji Britanija, Olaijal Siose valstyése
nusistoejes kruopsStus ir atsakingas kgeprieziaros institucijy darbas bei drausmingas vairugtoj
elgesys prie vairo. Atsakomgbuz saugump keliuose yra bendra. Mazinant rizikeliuose
reikalingas jsipareigojimas iS5 valdzios, pramgn Sak;, nevyriausybini organizaciy ir
tarptautiny ageniiry lygiai taip, kaip kelj inzinieriy, transporto priemonikaréjy, teiss gyreéjy,

pedagog, sveikatos organizagijatstovy ir bendruomenj (Peden 2004).
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2. SAUGU EISMA LEMIANTYS VEIKSNIAI

Pasaulio Banko tyrim duomenimis nustatyta, kad eismwykius didZgja dalimi lemia
ZmogisSkasis faktorius (vairuotojas), o eismo aink automobilis yra antrame plane (2 pav.).
Taciau iSvada, kad keliai yra pakankamai ssuig nereikSmingi eismo saugumo podi, yra
neteisinga. PrieSingai — tam tikros eismo dajy\laidos gali Iati paskatintos aplinkos.
Pavyzdziui, greiio virSijimas visada siejamas su vairuotojo elgsetaiau daugeliu atvej
priezagiy galima rasti eismo aplinkoje. Gerinant eismgygas galima sumazinti apie 20 %
eismojvykiy keliuose, o aktyviai kontroliuojant transportogsrioniy technirg bikle ir vairuotoy
elges keliuose eismgvykiy skatius dar labiau sumati.

Tik vairuotojas - 64% Vairuotojas ir kelias - 25%

Vairuotojas

91% Tik Kelias - 2%

Vairuotojas i1
transporto

priemoneé - 2% Transporto

priemoné

Tik transporto priemoné - 3% Tl“dllSpOl‘tO
priemoneé ir kelias -
4%
2 pav.Eismojvykiy priezastys
Pagal eismgvykiy raSis dazniausiai pasitaiké&ins nelainés — uzvaziavimas anegiyjy
ir transporto priemomi susidirimai (3 pav.). Bstieji yra maziausiai apsaugota ir paZzeidziamiausia
eismo dalyw grupe, toctl svarbu sudaryti tinkamas ir saugiatygas j; judéjimui, rapintis, kad

jie buty lengviau pastebimi ir didgtiémeg skirti jaunyjy eismo dalyw Svietimui.
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B Susiddrimas

W UZvaZiavimas
ant
dviratininky

m UzvaZiavimas
ant pésciyjy

W Apvirtimas

m UZvaziavimas
ant klidties

3 pav.Eismojvykiy pasiskirstymas pagaisgis 2000-2010 m. (LAKD duomenys)

Norint tinkamai jvertinti objekt, dalyvaujadiy eisme, reikSm ir vaidmen, svarbu atkreipti
déemesg | jy tarpusavio gveika. Eismo charakteristikos yra glaudZiai susijusiogcssudedangy
daliy savylemis. Taigi bendru atveju yra iSskiriami penki eisgistemai svaris komponentai
(Roger, Roess ir kt. 2004):

e Eismo dalyviai — vairuotojai,gstieji, dviratininkai ir keleiviai.

e Transporto priemass — lengvieji ir komerciniai automobiliai.

e Gatws ir keliai.

e Eismo organizavimo, valdymo ir kontésl priemoss.

e Aplinka.

Visy transporto sistemoje dirb&n specialisg tiksly jgyvendining apsunkina $i

sudedamjy elemeng savybi; jvairove. Tiek Zmors, tiek automobiliai, tiek visa eismo aplinka

tarpusavyije labai skiriasi, o keliamas tikslas @®r vig jy darnus bendros sistemos veikimas.

2.1. Eismo dalyviai
Zmoniy asmeniniai geljimai, prioritetai ir patirtis turi didel reik3me dalyvaujant eisme.
Asmenys, dalyvaujantys kelieisme paprastai skirstomvairuotojus, psciuosius, dviratininkus
ir kitus Sioms grugs nepriklausatius asmenis. Didziausidal pagal eismgvykiy kalte uzima
vairuotojai (4 pav.). Daznos vairuotoklaidos — tai greio virSijimas, manevravimo ir keji
eismo taisykhy nesilaikymas, nesuggbmas tinkamaijvertinti susidariusios situacijos ir kelio
salygy, netinkami veiksmai vairuojant automagbilDidek jtaks daro vairavimas pavargus,

iSsiblaskymas ir alkoholis ar narkotikai.
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M Vairuotojai
M Péstieji

I Dviratininkai
M Kiti

4 pav.Eismojvykiy kaltininky grupés 2000-2010 m(LAKD duomenys)

Dvi pagrindires eismo dalyvj savyles yra regjimo astrumas ir reakcija. Reakcija — tai
laikas nuo to, kai informacija pasiekia Zmogaugstymy iki konkretiy veiksmy, o regjimas yra
pagrindinis informacijos gavimotbdas, todl Sios savybs yra tarpusavyje susijusios. Eisme
regjimag galima sugretinti su jugimo grekiu. Didé¢jant gretiui siaugja apzvalgos plotas (5
pav.), ketiasi gretio ir atstumo suvokimas, o tai tiesiogig@koja vairuotojo veiksmus inj

pasekmes.

5 pav.Apzvalgos plotas priklausomai nuo vaziavimo giei

Taigi miestuose, kur greitis yra mazesnis, vairjaots turi mti sudarytos flygos matyti
vaziuojamyja dal pakankamai ptau kampu. Svarhi kelio element, kaip ECiyjy pekjy, kelio

Zenkly, Sviesofoy neturi uzstoti kitos transporto prieni@n medziai ar Zeldiniai. Svarbus yra
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tinkamas judn gatviy apsSvietimas, neperkrautas ir aiSkus kelio zemtkéstymas. Tada eismo

dalyviai lengviau orientuosis, vyraus geresnis wkkmatas ir bus laiku iSvengta nelaimi

ISskirtine jtaka avaringumui turi saugaus gé@ pasirinkimas. Didelis greitis arba daznas

ir staigus jo kitimas Zenkliai padidina eisnpgykiy tikimybe ir rimtus suzalojimus. Gré&io

ribojimo ir kontroks priemors yra kompromisas tarp poreikio laisvai ¢tidr saugumo. Eismo

jvykiy priklausomylé pasikeitus vaziavimo gr&ui vaizduojama 6 paveiksle. Gé@ pokytis

didziausy jtakg turi eismo dalyw Zzitims keliuose, o nedideliems eisnjoykiams poveikis

gerokai mazesnis (Elvik 2009). Atliktais tyrimaisstatyta, kad Lietuvoje nuo 61 iki 75 proagnt

vairuotoy virSija greif iki 20 km/h. Taigi leistino gréio ribos skiriasi nuo realaus Salies keliuose

bei gatése naudojamo maksimalaus vaziavimo @oefSadauskas, Pukalskas 2002).

Avaringumo ir eismo dalyviu suZolojimu pokytis procentais

600 %

S00 %

400 %

== = Sunkis suzalojimai
Suzeidimai
" * " Lengvi suzeidimai

-~ -
R
el
—-l ' 3
L L] L] L L) Ll
2 ® ® ® ® 2 ® R ® =» 8
8 ¢ 8 & & © ¢ 8§ 8 ¢ 8
Greicio pokytis

6 pav.Avaringumo priklausomybnuo gretio pokyio

Eismo saugumui didel reikSne turi dalyviy amzius. Tai svarbu ir kalbant apie

pésciuosius. Pagal amgiskiriasi jj savisaugos jausmas, atidumas, greitis (pavyzdginant per

perja), tarpusavio supratimas (Abou-Raya, Abd EIMegui@2). Eismojvykio rizikos pokyio

kreivé priklausomai nuo vairuotgjamziaus turi parabés, nukreiptog virsy, formg. Jaum (iki
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25 mety) ir pagyvenusj (po 65 mai) vairuotoj rizika didesg. ISanalizavus avaringumo
statistilg nustatyta, kad jaunpradedadiyjy vairuotoy susidirimo rizika apie 10 kangt didesr
lyginant su 40-50 mgtamziaus patyrusiais vairuotojais (Evans 2004).

Alkoholio (narkotilky) poveikis glygoja eismoivykius dvejopai, tuo pau abu poveikiai
papildo vienas kit Visy pirma, pablogja Zmogaus fiziologiniai rodikliai. Krinta matymo
rySkumas, suléja ir tampa maZziau tikslios ko funkcijos. Antra, sum@@a demesys.
Fiziologiniy rodikliy pablogjimas réra problema, jeigu eismo dalyviai elgiagntesingai. Téau
alkoholis duoda atvirkstin efekg. Jis sumazina danesingum, padidindamas subjektyv
jsitikinimg, kad Zmogus lengvai susitvarkys su saugaus eismamais.

Zmogus yra savarankiskaigstanti litybe, todkl batina atkreipti @mes j jo psichire —
emocire bikle. Veikiamas aplinkos ir apimtas emagciali kelti dideé grésnme ne tik sau, bet ir
kitiems eismo dalyviams (Fastenmeier, Gstalter 20B6@lIbant apie Zmogausastym, svarbu

pamireti, kad visi eismo dalyviai iSmanyteliy eismo taisykles ir vieningai jomis vadovasit

2.2. Transporto priemes
Nors bendras @ transporto priemomi jvykstartiy eismojvykiy skatius siekia iki 9%,
taciau jy neiSvengiamas dalyvavimas eisméygoja beveik absolitiai visas nelaimes keliuose.
Eismo intensyvumas keliuose kinta proporcingaiesakkonomikos raidai. Pakilimo metu auga
pragyvenimo lygis, pk&asi tarptautiniai ir vietiniai ekonominiai rySiaididéja tranzitinio
transporto srautas, kyla automobilizacijos lygis,tad skatina eismo intensyvumo augim
Lietuvoje &l ekonominio sunkm@o pastaraisiais metais eismo intensyvumas stabizi.

Transporto priemoniir Zuvusijjy skatiaus kitimas Lietuvoje vaizduojamas 7 paveiksle.
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7 pav.Transporto priemoniir Zuvusijjy skatius Lietuvoje 2000-2010 m. (LAKD duomenys)

Transporto priemones galima skirstyti pagaltipa, paskiri, technines charakteristikas,
taciau eismo saugumo podiziu yra vertinamos Sios pagrindmsavyBs:
e Stabdymo efektyvumas.
e Automobilio mas.
e DinamiSkumas.
e Bendra techniébaklé.

e Kitos aktyvios ir pasyvios saugos priengen

Sustojimo kelias — tai kelias, Kuautomobilis nuvaziuoja nuo to momento, kai vaiojes
pamato kilitj iki visiSko sustojimo. Toél stabdymo efektyvumas — tai ne tik techniSkai kirega
ir moderni stabdzji sistema, bet ir vairuotojo savalaikis pavojaushidi&kavimas (rega, klausa)
bei greita reakcija. Stabdymo efektyvumas taipppé&tauso nuo:

e kelio dangos ir meteorologipi alygy (sukibimo koeficiento) — tada ypasvarbu
pasirinktos tinkamos padangos;
e automobilio krovumo — ar masevirsija leistinosios;

e Vvairuotojojgudziy.
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Apie automobilio mass ir saugumo priklausomygbEvanso teorija teigia, kad rizika
mirtinai susizaloti eismavykyje suma#ja mazdaug du kartus kiekvieniems 800 kiloggam
papildomos automobilio més. Automobilio mass ir rizikos #iti eismo jvykyje su lengvuoju
automobiliu santykis pateiktas 1 lerel Ivykus eismojvykiui lengvasis automobilis apsaugo
vairuotop ir keleivi Zzymiai geriau, negu, pavyzdziui motociklas arbabdziai. Savo ruoZztu,
didelis lengvasis automobilis apsaugo vairuptoj keleivius geriau, negu mazegngabarity

lengvasis automobilis.

1 lentek. Santykires ities rizikos priklausomybnuo automobilio mas

Automobilio maseé (kg) Santykiné Zaties rizika
2400 1,0
1600 2,0
800 4,0

Reikia atkreipti dmeg, kad tai yra #ties rizika jaujvykusiame eismgvykyje, o ne rizika pakiiti j eismo
ivykj su mirtinom pasekam.

Automobilio dinamiSkumas galititi prilyginamas variklio galingumui. Automobiliaius
galingesniais varikliais ir gere&mis dinamigmis charakteristikomis dazniau pakia i eismo
ivykius (kilometrui kelio). Pasirinktas nesaugus itigeyra viena iS dazniausi avaringumo
priezagiy, todkl su ja kovojamaijvairiomis priemoamis. Automobili spidometrai yra
sureguliuoti taip, kad esant vis didesniam @i realus greitis yra mazesnis nei rodomas
prietaisy skydelyje, nors praktikoje pasitaiko sutrikjnr Siose sistemose (Nagurnas, Gathia
2011). Gamintojajrengia grsaiio ribotuvus, naujausi modeliai turi modernias geiatpazinimo
sistemas, nuolat tobulinama automobilio pakabangatistabilura vaziuojant didesniu gr&u ir
podikiuose. Vis dl to per didelis greitis éra neigiama automobilio savgbta dazniausiai lemia
Zzmogiskasis faktorius.

Bendra technién buklé lemia darg automobilio sistemp darky. Ji kontroliuojama
privaloma periodine technine apea. JAV atlikti bandymai parad kad rizika pakiiti j eismo
ivykj sunkveZimiams su techniniais gedimais 60—-70 %stide@egu sunkvezimiams be techmini
gedimy. Kiti tyrimy rezultatai rodo, kad techriintransporto priemoni baklé po apziros
mazdaug pusmgitsSlieka beveik nepakitusi, 0 po mesaugumo laipsnis sumgd iki 40 %,
palyginti su lnkle po technias apziros (Jurkauskas 2001). diau periodig technire apziira

daznai ngvertina vigy automobilio saugumo priemapi tockl vairuotojai privalo patys tuo
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rapintis. Servisuose turi plaau taikyti kompiuterigs automobilio saugumo sistgrdiagnostikos

paslaugas.

D¢l saugaus automobilio eismo skiriamos Sios prieteon
e aktyvusis saugumas, t.y. nelaiminatsitikimy prevencija,

e pasyvusis saugumas, t.y. nelaimjragsitikimy pasekmi sumazinimas.
Kiekviena aktyviojo saugumo sritis yra veikiama takny faktoriy (2 lentet).

2 lentek. Faktoriai lemiantys aktygiautomobilio saug

Sritis Itakos faktoriai

Vaziavimo saugumi Raty pakaba, stabdziai (pvz., ABS), variklio galingugy
vairavimo sistema, padangos

Saugumo jausm Matomumas, &ulo matomumas, Sviesos signpalenginys, saug
daz spalva

Valdymo saugum: Geras fieinamumas prie valdymo eleme (ergonomika, signal
vienareikSmiskumas, patikimumas

Saugumo kokyts stabilume Patogi sdyné, maloni temperatra, gryno oro tiekimas, ge
izoliacija

(Gerigh ir kt. 2006)
Pasyvusis saugumas gailiti

e iSorinis — automobilyje neturitb aStriy kampy, kébule turi kuti sritys, priimargios

sSNgio energig, tinkama raj padttis kity eismo dalyw atzvilgiu;

¢ vidinis — automobilyje nelaigs atveju turi hti iSlaikoma kuo saugesnkeleivio vieta
(saugos dirzai, oro pagal;, saugus vairo mechanizmas), apsauga nuo gaisnooir
Soninio snagio, snigio amortizacijos sistemos.

Taigi, visy eismo dalywi saugumas turi tti vienas svarbiaugi automobily gamintoj;
prioritety. Kuriant automobilius, daugéthesio skiriama ne tik vairuotojo ir keleiyi bet ir
péstiyjy bei kity eismo dalyw saugumui, nes dabartiniai automobiliai turi atitigrieztus
saugumo reikalavimus (pvz. Euro—-NCAP

! Euro-NCAP (angl. ,European New Car Assessment marome“) - organizacija, kuri atlieka auksto lygio
nepriklausomus saugos testus populiariausiems Bjggparduodamiems automobiliams ir pateikia vajtots
tikslig ir beSaliSly informacip.
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2.3. Gates ir keliai

Daug automobilj turinciose Salyse, keliai, priklausomai nuo reljefo, edsreguliavimo
tipo ir priemony bei kely iSsidestymo, iSskiriamij atskirus tipus: automagistéal ir greitkeliai,
rajoniniai, krasto bei miesto keliai. Automagistsa siekiama uztikrinti maksimaliai sapgismy.
Jos turi ne maziau kaip dvi eismo juostas vienaptkmyi, reguliucjamus privaziavimus,
skiriamgsias juostas, apsauginius barjerus. Sie keliairneieno lygio sankryi su kitais keliais.
Peéstieji, dviratininkai ir traktoriai neturi galimys juckti automagistramis. Lietuvoje
gyvenamosiose teritorijosetlddidesnio eismo intensyvumpyyksta per 61 %skaitiniy eismo
jvykiy. Miestuose ir gyvenviése vaziuojamaetiau, todtl juosejvykusiy eismojvykiy pasekms
ne tokios skaudzios — zuvypj skatius Siose vietose sudaro apie 24 Yoyvessmo dalyw
keliuose.

Keliai yra pagrindinis eismo sistemos komponeimtag strukiiros specifika daro didel
itaka visos transporto sistemos veikimui. Gahs ir keliams yra keliami du pagrindiniai tikslai:

e prieinamumas;
e paslankumas.

Siekiantjgyvendinti Siuos tikslus eismo saugumas turi uziggkirtine vieta, prieSingu
atveju visi sistemos privalumajgaus neigiam reikSne. Prieinamumas siejamas su Salia
gyvenariy Zzmoniy patogumu. Toks keji prieinamumaggyvendinamas pritaikant kelitinkla,
jrengiant automobili stowjimo vietas, autobug taksi sustojimus. Paslankumas iSreiSkiamas
zmony, kroviniy ir automobilyy suteikta judjimo galimybe iS tasko A taSlky B bendroje eismo
sistemoje.

UZzmie<iy keliai turi bati labiau pritaikyti didesniems gr@ams, ¢ia keliai paprastai
maziau apkrauti nei miestuose,Cital eismo jvykiy pasekms hina gerokai skaudess
Pagrindiniai uzmieso keliy faktoriai lemiantys didegravaringumng yra:

o kelio ir pakeliy baklé
e keliy vingiai;
e jkalnés ir nuokalss;

e sankryzos.

Kelio pavirSiaus ir pakali buklé turi jtakos viso kelio bendram saugumui. Tam tikslui:

gerinama kelj danga, prizirimi kelkra&iai, jrengiami apsauginiai barjerai, apsaugirtvoros
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nuo 2\ériy, kelio ribas Zymintys signaliniai stulpeliai, pjeami pakels medziai ir kimai, kasami
nuozulrus pakets Slaitai (Perez 2005). Taigi keliai ir paé®lreikalauja nuolatis prieziiros,
darbuotoy ir technikos iSteklj. Saugumo zonos dydis priklausomai nuo vaziavimeicigr
vaizduojamas 8 paveiksle. Per arti augantys pakekdziai ne tik kelia pawpjatsitrenkus eismo

jvykio metu, bet ir sumazina matomam

- \
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8 pav.Saugios zonos dydis priklausomai nuo gei

Transporto priemod) judédama kelio vingyje, yra veikiama iScentrinigos. Sis poveikis
yra mazinamas skersine trintimi tarp padamgkelio pavirSiaus bei kelio profilio pasvirimu.
Automobiliai, kuriy masi; centras yra pakankamai aukstai, tirkpvirsti judant kelio vingyje,
todkl svarbu pasirinkti sauggreit ir tinkamg vaziavimo trajektorg (Yingxue 2009). Kelio vingis
skakiuojamas pagal giformule:

V2

T 127+ 1) @

|%nin

cia: R, —minimalus kelio vingio spindulys, m;
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v — greitis, km/h;
e — kelio profilio pasvirimas, m/m;

f — trinties koeficientas.

Minimalus kelio vingio spindulys projektuojamas nil®0 m, kur greitis turi iiti apie 50 km/h,
iki 500 m 100 km/h greiui. Skatiuojant spindulius naudojamos pakankamai mazogidsin
koeficient reikSnes, kad:
e jvertinti vaziavimy sucttingomis glygomis (slidi kelio danga, mazas padamgsto gylis);
e iSvengti svarbaus stabdymo kelio githo kelio vingyje;

e suteikti vairuotojui ir keleiviams pakankarkomforto lyg.

Kelio gretimy kreiviy spinduliai turi liti tarpusavyje suderinti (9 pav.). Maziausius
apskritiminiy kreiviy spindulius reikia parinkti atsizvelgiamptprojektin greif, vaziuojamosios

dalies skersinius nuolydzius ir jungigrtiesy ilgius.
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Saugumas taip pat priklauso nuo tiesaus kelio ilgrp kel vingiy, kelio plcio, tatiau
labai tiesus ir per platus kelias gali skatintiivati pernelyg greitai(Zhu, Xu, Yan 2001). Daznai
siekiant sumazinti transporto priemgmniaziavimo greitjvaziuojant; mazesnio gréio zorg arba
palaikyti leistirgjj grei naudojamas vaziuojamosios dalies iSkreivinimagirfgriniy eismo
saugumo priemoni projektavimo ir naudojimo rekomendacijos RESP 03)kie iSkreivinimai
taikomi jvaziuojant i uzmigso kelio | gyvenamja teritorija ir gyvenvietse: ties psCiyjy
perjomis, sankry@ zonose, ilguose tiesiuose ruozuose. Uzémeskeliuose pastebima

priklausomyls tarp eismavykiy daznumo ir kelio vingj didumo, tai vaizduojama 10 paveiksle.

Incidenty
daznumas

0 500 1,000 1500 2000
Spindulys, m

10 pav.Incidenyy daznumo priklausomyinuo kelio vingio spindulio

Suprantama, kad avaringumas lygiuose keliuosalimuotose vietose smarkiai skiriasi.
Sios kelio charakteristikos ypaeikdmingos krovininiams automobiliams, nes siigine arba
nuokalre gali smarkiai paveikti pakrauto automobilio valdymatsiranda nepageidautinas
papildomas teigiamas arba neigiamas pagreitigtaStkad avaringumo tikimybdidéja kelio
nuolydziui virSijus 1,6 %. Nuokatnpaprastai yra pavojingesnnes transporto prieméninkusi
greiteti, atsiranda greéio skirtumai tarp sunkvezimiir lengwjy automobiliy, sukibimas su keliu
leidZiantis yra mazesnis, nors matomumas iSliekasgeEsant 10 % nuokalnei, stabdymo kelias
nuo pradinio 100 km/h gré&b (trinties koeficientas 0,28, reakcijos laika® 8) padidja 37 %
(tai sudaro 78 m) lyginant su lygiu keliu. Tebduri bati ribojamas greitis,jrengiami kelio
barjerai, projektuojami tiltai, tuneliai ir priiima kelio danga Ziem
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2.3.1. Sankryzos
Sankryza — tai keli kirtimosi, jungimosi arba atsiSakojimo viefjakaitant atvirus plotys
kuriuos sudaro mii keliy susikirtimai, susijungimai arba atsiSakojimai (KEBuna vieno ir
skirtingo lygio sankryzos, kuriose atitinkamai etsigrautai tiesiogiai gali kirstis arba ne. Esant
didesniems transporto srautams ir @ens arba netinkamam eismo organizavimui net ir
nereikSminga sankryza galiith pavojinga. Privaziavus kelisusikirtimg yra svarbus pakankamas
matomumas, kad laiku pastgitklitis ir susgti netrukdangsilieti j transporto sragt
Skirtingi keliy tipai ir jy eismo aplinkos, sudarantys bentinkla, turi skirtingus saugumo
lygius. Pavyzdziui, eismivykiy daznis yra gerokai didesnis ketuésal sankryzose nei T formos,
kur yra skatiuojama maziau konfliktinj taskg (11 pav.). I to skirtingos vietos gali téti tokj
pai autgvykiy skatiy, bet skirtingas galimybes jiems sumazinti. IdekéWwimo stadijoje
siekiama nustatyti tokias vietas, kur yra pé&flidi jvykiy koncentracija ir ketj saugumo
specialisy déka tai gali Witi sumazinta. Kaip matosi 11 paveiksle, konflikiirniaSky skatius
priklauso nuo sankryzos tipo ir susikeftankeliy skatiaus (Road Safety Manual 2003).
Kampai, kuriems esant susiimy tikimybé gali gerokai sumaii:
e Kampai tarp atsiskyrimo ir susijungimo turiitb labai mazi (iki 5°), todl reikalingos
greitjimo ir létéjimo juostos.
e Susikertagioms trajektorijoms kampai turidti kiek galima statesni {5°—10%). Taip
pageéja matomumas ir gréio jvertinimas bei sutrumpinama kirtimosi atkarpa.

e [siterpimo manevrui kampas tarp trajektprigguliuoja greitir turéty bati apie 20°— 60 .

] ]
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A atsiskyrimas B susijungimas @ susikirtimas

11 pav.Konfliktiniy taSky skatiai sankryzose:
a. keturSat sankryza — 3. T formos sankryza — @, ziedine sankryza — 8
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Siekiant pagerinti sankryZsaugum ir pralaiduma, atsiZzvelgiantj apkrovimy ir kitus
parametrus, didelis éthesys skiriamas sankryzos projektavimui arba rekoogmos jau
egzistuojatios sankryzos:

e Y formos sankryZos k&amos j T formos sankryzas (12 pav.). Taip pagerinamas
matomumas sankryZoje, vairuotojui lengviau apzvekgirtamy kelig, jrengtos saugumo

saleks, kuriomis atskiri prieSingkrypCiy transporto srautai, mazinamas greitis.

4' ‘ L

12 pav.Y formos sankryzos pakeitimad bei saugumo sal@lijrengimas,

vaizdas konkr&uose keliuose

e KeturSabs sankryZzos transformuojamds Ziedines (13 pav.). Ziedin sankryZa pagal
suskatiuojamus konfliktinius taskus yra pati saugiaudia pav.).

Ekspertai palizia, kad reikty nepainioti seq ir Siuolaikiniy Ziediniy sankryz;. Ankstiau
statyti ziedai yra plas (nuo 90 iki 300 meir skersmens)j juos automobiliaijvaziuoja bei
iSvaziuoja smailiu kampu, téd jy pasiekiamas greitis gerokai didesnis — net ikiki@zh.
Moderniuose Zieduose eismas organizuojamas kilypmais Svedijoje buvo nustatyta, kad
jrengus Ziedig sankrya eismojvykiy rizika sumazja 44 % (Hyden, Varhelyi 1999). Dabartiniai
Ziedai yra ne tokie plas (nuo 16 iki 60 metr skersmens); juos automobiliaijvaZziuoja kiek

jmanoma statesniu kampu, o urgreitis gerokai mazesnis — nuo 18 iki 30 km/h¢tadedines
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sankryzos yra saugiausios vieno lygio sankryzos (Brabander, Vereeck 2007). Be to tyrimai

patvirtina, kad moderny ziedg per valandg gali jveikti net apie 1500-2000 automobiliy.

13 pav. Ziedinés sankryzos su atskiromis eismo juostomis schema ir konkreti sankryza

13 paveiksle pateikta konkreti ziedinés sankryza Vilniuje (Olandy—Antakalnio gatviy
susikirtimas). Si sankryZa yra labai apkrauta, o eismo organizavimas buvo keleta karty kei¢iamas,
taCiau problemy visiskai iSvengti nepavyko. Reikia jvertinti, kad ziediné sankryza — tai tarsi
keturios mazos atskiros sankryz¢lés, kurias reikia saugiai jveikti. Beje, Lietuvoje beveik visose
ziedinése sankryzose pagrindinis kelias eina ratu, o kairé sankryzos juosta skirta vaziuoti aplink.
Vairuotojams norint i$vaziuoti i§ sankryzos viduring juostg reikia uzsiimti i§ anksto, sukant
paskuting akimirkg daznai sudaroma avaringa situacija. DeSiné kraStiné juosta paprastai skirta
jveikti vieng sankryZos atkarpa, ja negalima vaZziuoti ratu. Persirikiuoti galima tol, kol leidzia

zenklai ar kelio Zymos — linijos ir rodyklés.

UZzmiescio keliuose, esant didesniems greiciams, net ir nereikSminga sankryza gali biiti
pavojinga. Privaziavus keliy susikirtimg yra svarbus pakankamas matomumas, kad laiku pastebéti
klifitis ir suspéti netrukdant jsilieti j transporto srautg. Siam tikslui Y formos sankryZos kei¢iamos
1 T formos, jrengiamos saugumo salelés, keturSalés sankryzos transformuojamos j ziedines (14

pav.). Didesnés reik§mes keliuose statomos dviejy ar daugiau lygiy sankryzos.
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14 pav.Saugi; sankryz; pavyzdziai uzmiaso keliuose

D¢l tankes®s transporto srautkoncentracijos iitina atkreipti iSskirtin demesg j miesty
eismo sistemas. Miestuose gausu sankry@Ziavimy i kiemus ir aiksteles,dsciyjy pegjy. Siy
ir kity papildony komponeni veikimas urbanizuotose teritorijosgygjoja didet saugumo rizik.

Transporto mazgai eismo laidumo ir pavojingumo fodi yra svarbiausias elementas
miesto gatw tinkle. MaZzinant avaringugnir tobulinant eismo organizavign kartu didinant
gatviy tinklo laidumg, taikomi tokie sprendimai (Paliulis 2007):

e kairiyjy pogikiy draudimas sankryzoje;

e vienpusio eismgvedimas gatése;

e automobily sustojimo gat¥se, prieigose ribojimas;

e transporto sraytpaskirstymas;

e vieSojo transporto juostir prioritetinés Sviesoforigs signalizacijogrengimas;

e prioritetiniy salygy pésCiyjy ir dviraciy eismui sudarymas;

e eismo glygy ribojimas ir apsunkinimas tam tikrose miesto dalggenamiesai ir pan.);

e dalinis gatvyj uzdarymasjvedant kilpin—labirintin jvaziavim.

SankryZzos yra saugesmir gereses, jei jos visos arba atskiragzonos:
e laiku pastebimos;

e apzvelgiamos;
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e suprantamos;

e pakankamai patogios vaziuoti.
Jeigu neiSpildomos Sioglggos, eismo dalyvis elgsis skubotai arba pernétyai ir ne visiskai
apdairiai. Didesé tikimybé, kad jis nepasteéls netilétai atsiradusios Kities arba atlikdamas

manevy kliudys kitiems, taip sutrikdant transporto stgjutdéjima.

2.3.2. Gatw funkcijos eismo saugumo p@Fziu

Lietuvos infrastrukira, yp& miestuose, netenkina smarkiai paglidiy keliy eismo
sraut;, nes 1980-1990 metais planuojant mjegjatves bei transporto statinius buvo
orientuojamasij tuometin automobilizacijos lyg miestuose. Tuo metu buvo manoma, kad
automobilizacijos lygis, kai 1000 gyvenidienka 180 individuali automobiliy, bus pasiektas tik
apie 2005 metus. Teu per pastaruosius 20 metansporto priemoniskatius spatiai augo ir
2010 metais pasiék?2 144 584 vienetus (V,Regitra“ duomenys). Taigi digant automobilj
skatiui gatwes ir keliai labiau apkraunami ir saugaus eismo lemolos tampa vis aktualesn

Sprendziant tam tikros kelio atkarpos ar sankry@agingum jvairiy saugumo priemoni
panaudojimas negali visiSkai panaikinti esamos lprabs. Tam trukdo kaejitinklo funkcijy ir
eismo organizavimo nesuderinimas. Marshall ir Ghrratliktas tyrimas Kalifornijos valstijoje
(JAV) 24 miestuose parédkad Zemesnio lygio sankryZose ar nuovazose bi@iuamiesto centro
jvyksta daugiau eism@ykiy, tatiau pasekrés bina $velnests. Siose zonoseiba daug pstiyjy,
dviratininky ir iSlieka tranzitinio transporto srautai. Siekiamazinti avaringump aukStesnio lygio
keliuose, kur vyrauja didesnis vaziavimo greitiismo intensyvumas, reikia mazinti sankyryz
skatiy paliekant tik pagrindines. dto padaugs sankryd Zzemesnio lygio gatse, tai paskatins
mazesh vaziavimo greit ir saugese aplinkg visiems eismo dalyviams. Atskiriant transporto
srautus pagal jiemsiadingas judjimo charakteristikas stabilizuojasi eismo aplinka&giau
susidaro avaringos situacijos.

Vilniuje daznai pagrindié gatw, kuri ne tik apkrauta dideliu vietinio transposcautu,
bet ir atlieka tranzito funkcjj driekiasi per gyvenagpny namy teritorija. AiSku, kad tokioje
gatwje yra padidjes avaringumas, neg paznai kirsti priversttia pat gyvenantységstieji arba
yra daugjvaziavimy tiesiai i kiem teritorijos. Siuo atveju susiduriama su dideliwgimo
grekiy ir transporto @iSiy skirtumu.

Siekiant atskirti transporto srautus migssorinese dalyse tiesiami aplinkkeliai, ¢iau

ilgai, daznai keliais etapais trunkantys darbaipgéaipsniui mazina avaringumno kartais jj ir
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padidina. Nesuderinti gatyiygiai ypa pasijuto atidarius Vilniaus miesto vakarinio agkelio
1-ojo etapo ruag Sesi eismo juosi kelias, kuriame leidZiamas 80 km/h greitis staigaibaigia,

o toliau greitis ribojamas iki 40 km/h ir eismassiasi tarp daugialy vingiuojartia L.
Asanavtiutés gatve. Pastaroje gajg 600 automobilj per pag padictjes automobil srautas
(fiksuoja Sviesoforai sudiegta skaiiavimo sistema) piko valandomis didina diskondoit
avaringum. Po plataus, automagisiggbrimenatio kelio, vairuotojai staiga & turi bati ypat
budiis, nes visai Salia gaty yra vaiky darzelis, muzikos mokykla, marSrutinio transporto
sustojimo vietos, ¢sCiyjy perjos ir pirmoje juostoje stovintys kiemuose netelyan
automobiliai. Esiant aplinkkelio tiesirpantro etapo darbakra aktyviai ¢siami, toeél Siuo metu
dideks investicijos ir atlikti darbai duoda neigiarafek. Teorire gatviy funkcinio pasiskirstymo

schema pavaizduota 15 paveiksle.

15 pav.Gatviy funkcinis pasiskirstymas

Storiausiomis linijjomis 15 paveiksle vaizduojamartzitiniai keliai. Juose vyrauja dideli
transporto srautai ir didesni gegi. Susikirtimai su kitomis gatvnis yra ne vieno lygio
sankryzos arba su grgitmo ir létéjimo juostomis. R&au jrengiamos ziediks arba
reguliuojamos sankryZos srautams ir geans kontroliuoti. Plonesne linija Zymimi skirstaam
keliai. Juose gréiai mazesni, nes arti yraairis pastatai, intensyvesnigiyjy ir dviratininky
eismas. Daznai statomi Sviesoforarengiamos nedidelio skersmens ziédinsankryzos.
Ploniausia linija zymi privaziavimo gatves. Tai & ir kiemai per miegamuosius rajonus,
gyvenamsias zonas. Vaziavimo gt@i nedideli, vyrauja T formos sankryzos.

Pilnai jgyvendinus funkcipgatvy iSsidestymy bity galima Zenkliai sumazinti, o gaibir

visiSkai iSvengti eismojvykiy, nes tokiame modelyje skirtingi transporto sraut&sipina
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tarpusavyje, oy susikirtimai minimizuojami. Skirtingi eismo dalyaiijuda zonose, kur vyrauja
vieno tipo juajimas (privaziavimai, kiemai arba tranzigs keliy juosyy gatws) taip nekeliant
pavojaus vieni kitiems. Eismo aplinka &eisi palaipsniui. Sio modelio veikimui nepakankarvi
tinkamos gatw infrastruktiros, tam turi bti suderinta iStisa miesto statinir kity reikSming;
objekyy sistema.

2.4. Eismo organizavimo, valdymo ir kon&slpriemors
Eismo kontrals priemogmis transporto specialistai savotiSkai bendrauja es&mo
dalyviais. Naudojamos spalvos, formos, simboliai taging reikSne, tod:l eismo kontrats
priemones lengviau greitai suprasti ir pastelbei jsiminti. Eismo reguliavimui naudojamos
tokios priemoas:
e keliy Zenklinimo;
e kelio Zenky;
e eismo signaj;
e papildomy eismo saugumo priemani
Keliy horizontalusis Zenklinimagreda tam tikg judejimo tvarkinguny (eismo juostos,
kryptys). Saugumo podiiu svarbu, kad Zydimas ant kely baty tinkamai parinktas, laiku
atnaujinamas, pakankamai tikslus ir aiSkus. Vaojyotiémes siekiama atkreipti raudonomis
zonomis prie$ Ciyjy perjas, geltonomis linijomis kelio dagbvietose, netgi tam tikromis
formomis siekiama mazinti gr¢i¢16 pav.). Siuo atveju horizontaliuoju Zenklinime suteikiama

informacija ar nukreipiama, bet sudaroma vizualiiizija.

16 pav.Kelio Zenklinimu siekiama mazinti greit
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Kelio Zenklai yra viena iS5 pagrindiniinformavimo ir eismo reguliavimo priemani
Sutartiniais draudziamaisiais simboliais nurodomuodéjimo kryptys ir tvarka, vairuotojai
informuojami apie kelio ir eismoglygas. Kelio Zenklai gaése ir sankryZzos@gengiami tokiose
vietose, kad jie ity gerai matomi eismo dalyviams, kuriems yra skirtikad juos laty patogu
priziaréti. Jy neturi uzstoti jokios kiitys, taip pat kelio Zenklai neturi uzstoti vienasokar
trukdyti matomumui. Kad eismo dalyviai laiku pastebzenklus nakt miest; gatwse pastatomi
ap3vigiami zenklai, o uzmieso keliuose — Zenklai, padengti $viestspindigia plevele. Zenki

iSdéstymas priklauso nuo eismo intensyvumo ir ge(3 lentet).

3 lentek. Minimalus Zenkl matomumo atstumas
Vaziavimc greitis, km/t 40 | 50 | 6C | 70 | 80 | 90 |10C| 11C | 13cC

Minimalus matomumo atstumas | 10C | 12C | 15C | 18C | 20C | 24C | 28C | 31C | 36C

Eismo saugumui svagbvaidmen atlieka jspéjamieji, pirmumo, draudziamieji gr&o
ribojimo Zenklai. Keliuose taip pat naudojamos &mbs informacijos lent&$, kuriose

pateikiama informacija apie keliaikle, eismo apribojimus, transportouspis ir pan.

Svedijos nacionalin keliy administracija (angl. Swedish National Road Adstirition),
remdamasi Suomijos ir Didziosios Britanijos patiiti practjo Salyje bandymus, kuriedis 5
metus (2003-2007 m.). Buvo atrinkti 18 Saliesikelitos jy atkarpos, kuriose yra rimtos saugaus
eismo problemos. Juose pastatyta techiianga, reikalinggdiegti kintargio grekio ribojimo

sistem. Kaip praktikoje atrodo kintamo gt ribojimo sistema pavaizduota 17 paveiksle.

~algr
-

17 pav.Kintamo gretio ribojimo sistema, kai duomenys séigimij eismo prieiros skyri
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Pasirinktuose kelio ruozuose sumontuojeanga su jutikliais, kurie registruoja
pravaziuojagiy transporto priemoni skatiy. Taip pat fiksuojamas laikas, kada transporto
priemore pravaziavo pro jutiklius. Oroab/gy registravimo stotél stebi* aplinkos temperats,
kritulius ir kelio slygas. Gauti duomenys apie kelio ir orgygias yra apdorojami automatiskai.
Kuomet transporto priemeén vaziuojanti Salutiniu keliu afia prie sankryzos, gr&b riba

automatiskai sumag nuo 90 km/h iki 70 km/h abiem eismo kryptimis.

Eismo signalais sutartiniuabdu perduodama informacija, siekiant informuoti, raifti
démesg arjspeti. Tinkamai ir laiku naudojat Siuos signalus gadimvengti nelaimingo atsitikimo

rizikos. Signalais laikoma:

e vizualiniai — spalviniai — Sviesoforas, avargviesos signalizacija;
e sutartiniai judesiai — eismo reguliuotojo, vairyoto

e garsiniai — pagalbos tarnylispsjamieji signalai, automobili garso signalai.

Transporto srautus sankryzose sutartiniais sighakguliuojantys Sviesoforai yra viena
seniaugj ir svarbiausi eismo kontrais priemoni. Be jy eismas bty chaotiSkas, neefektyvus ir
Zinoma nesaugus. Jau tajpoasta, kad technologijos pavaduoja zmobaip ir Sviesoforai kedt
eismo reguliuotojus ir dabar turime iStisas koowditas eismo reguliavimo sistemas.¢iaa
tinkamam & sisteny sureguliavimui ir priefirai vis clto reikalingas zZmogaussikiSimas.
Sviesoforo signal intervaly (laiko) nustatymui reikia téti pakankamai informacijos apie eismo
srautus sankryzoje,udingus konfliktinius taskus. Tam yra speciali skarimo metodika. Taigi
eismo reguliavimo praktikoje priimamas kompromisinisprendimas, priklausantis nuo
konfliktiniy situaciy pobidZzio ir transporto srautpasiskirstymo kryfiy sankryzZoje. Sudingose
sankryzose arba atskirais atvejais papildomaiséfaeais reguliuojamas icgliyjy eismas.

Prie eismo kontrék priemonj galima priskirti stacionarius ggd matavimo prietaisus
bei vaizdo stefjimo kameras. Sios priemeés Salia savo tiesioghs paskirties atlieka ir eismo
saugumo prevenaij

Taigi zmogus ir visa supanti aplinka turi diglgbka eismui ir jo saugumui. Tiek Zzmogaus
veikla, tiek nuo jo nepriklausantys faktoriai pdsta prie esamos situacijos keliuose. Zmogus
negali pazaboti ir visada nudgporo slygy, gamtos veiksmp taiau turi pakankamai priemani

prie to prisitaikyti ir nemag potenciad jas toliau vystyti.
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3. AVARING U RUOZU ANALIZ ES METODAI

Avaringi ruozai ir ,juodosios @émés“ nustatomos pagal ,Avarimgruoz; nustatymo
valstybires reikSnés keliuose metodiK, patvirtintg Susisiekimo ministro 2004 m. liepos 22 d.
jsakymu Nr. 3—-390. Paga] fsakymy nustatyta, kad valstybis reikSnés ir kraSto keliuose
avaringieji ruozai bei ,juodosioséthés” turi biiti nustatirgjami kiekvienais metais iki kit mety
geguzs 31 dienos, o valstyhia reikSngs rajoniniuose keliuose — kas keturi metai.

Avaringuoju ruozu laikoma kelio atkarpa (500 ngtkurioje per 4 metugrykusiy eismo
jvykiy faktinis skagius yra didesnis uz minimaleismojvykiy skatiy, t.y. trysjvykiai kelyje,
kuriy metu, dalyvaujant jud&rai transporto priemonei, zuvo ar buvo suzeistaramqg,Juodoji
déemé” — tai avaringas ruozas, kuriame avaringumo kosfias (AK) yra didesnis uz nustatyt

minimalig reikSne konkretiam kelio tipui. Avaringumo koeficientas apséabjamas:

AP
365 N-L-m’
¢ia: A —eismavykiy skatius nagrijamame kelio ruoze per 4 metus;

()

N — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas,/pat;
L — nagrirgjamo kelio ruozo ilgis, km;

m — mety skatius (m=4).

Jau nustatyt avaringjy ruoz; ar ,juodyy démiy“ (JD) pavojingumuijvertinti yra
naudojamas eismgvykiy tankio (AT) rodiklis, kuris nustato eismgykiy koncentracy tam

tikrame kelio ruoze. Eismgykiy tankis apska&iuojamas:

AT=2 . 3
L-m

Avaringame ruoze kelio avaringumo rodikliai daranpasiek ribiniy reikSmiy, taciau tai
jau yra zenklas, kad reikia imtis prevengipriemony. ,Juodojoje éméje” avaringumo rodikliai
jau mna virSig leistinas reikSmes irttina nedelsiant imtis priemanisaugaus eismo situacijai
gerinti. Nustdius avaring ruoz, seka tikslesnis vertinimas — kas @alsukelti toky problens.
Kad uztikrinti tikslumy ir uzbaigtuma bei iSvengti skubatiSvad; veiksmai turi Iati skirstomii
etapus. Yra du pagrindiniai tyrimo etapaitioaeismojvykio ir aplinkos analigs. Pirmame etape
analizuojami paskutigi mety tam tikri charakteringi eismgvykiai. Tai daroma lyginant tokio

paio tipo eismojvykiy skatiy tiiamame ruoZze su vidutiniu takijvykiy skatiumi kitoje
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panaSioje vietoje. Kitas metodas — aplinkos spexsfi analiz, atliekama tiriant vietoy,
konsultuojantis su keji prieziiros tarnybomis, eismo specialistais, remiamasi ueaijo
apzvalgos kampu ir visais kitais galimais avaringuveiksniais. Priklausomai nuo avaringumo
nustatymo svarbo$ analiz gali bati jtrauktos iSsamesa studijos remiantis vaizdo, eismo
dalyviy apklausos ar kita papildoma medziaga (Gordon wegoove 2007).

Pagal Europos Parlamento ir Tarybos direkt9@08/96/EB Lietuvasipareigoja parengti
ir jgyvendinti procedras, susijusias su poveikiu kebaugumui vertinimu, kajisaugumo auditu,
keliy tinklo saugumo valdymu ir saugumo patikrinimaigkkdant Sias procedas bus skiriamas
didelis &mesys eismo saugumui dar kefirojektavimo etape bei atliekami eksploatuajakeliy
reguliafis patikrinimai.

Vienintelis radikalus tdas visiSkai panaikinti avaringum- atsisakyti kelj transporto
paslaug, bet tai sukels dar daugiau problerkitose srityse. Remiantis dabar naudojamomis
technologijomis, Zmogiskojo faktoriaus sukeltomidaidlomis, kely tinklo nepakankamu
iSvystymu ir pdiy automobili gedimais, bendra eismo situacijaran linkusi spatiai gegti.
Realios eismo probleqmapimtys gali ati sumazintos ilgalaikmis priemogmis.

Eismojvykiy pohudis kely susikirtimuose ir tam tikrose jatkarpose daznai skiriasi, td
1 tai turi ati atkreiptas dmesys dar tyrimo etape. Sankryzos plotas tatii iSpléstas iki zonos,
kuri gali tugti jtakos avaringumo padifimui. Jvertinus lailg iki eismo jvykio, incidento vieta
daznai lana gerokai nutolusi nuo vietos, kurioje situacigand tam tikrusivykius kelyje. Tai
vadinama eismivykio jtakos zona (18 pav.). Sios zonos dydis priklausaomaivietos savyhiir
situacijos gali svyruoti nuo kelideSin€iy iki Simty metry. Didesrese zonose sum&a galimyle
labiau iSrySkti aktualioms problemoms, bet tuo ¢pa padictja tikimybé jvertinti tiesiogiai

nesusijusius faktorius.

Papildomi1

faktoriai 7‘

18 pav.Eismojvykio jtakos zona

Sankryza
[takos zona
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Daznai analizuojama ne zona, bet tam tikra kelkargia. Pasirinktos atkarpos ilgis turi
itakos tyrimui. Per ilgas atstumas gali trukdyti tatsnt vieting jvykiy koncentracy, taciau labai
trumpoje atkarpoje bus turima per mazai informacijbiriamo ruozo ilgis yra ne didesnis kaip 1
kilometras.

Saugumo keliuose nustatymas:

e Vertinama surinkta avaringumo informacija.
e Nustatomas vietoves (aplinkos) tipas.

e Eismojvykiy analiz.

e Vietos stebjimas.

IS Siy keturiy Zzingsnip gauta informacija daznai yra tarpusavyje artimasijgsi.
Pavyzdziui, pavojingas kelio vingis galiatb nustatomas iS bendros informacijos (vertinant
surinkk avaringumo informaci) ir iS vietos stelgimo (pavienis staigus vingis). Taip pat
informacija gali viena ki papildyti: analizuojant eismgykius pastebimas susidmy didé¢jimas
tamsiu paros metu, kas tufitbjvertinta ir diem. Toctl prieS imantis konkr&y veiksmy turi bati
atlikta visapusiSka analiz Dabartirtje avaringjy ruoz; nustatymo metodikoje avarigguoz;
buvimo glyga tikrinama naudojant fiksuoto ilgio atkarpradinana slenkmeniu. Slenkmens ilgis
pastovus ir lygus 500 maeir tatiau toks nustatymaséra lankstus ir negali tiksliai nustatyti
avaringo ruozo taip, kadélau biaty galima visapusiSkai analizuoti ir taikyti priemaneries
nustatant ruozo ribas turiith jvardijami visi galimi avaringumo faktoriai,udingi visam ruozo
ilgiui. Tokiu atveju slenkmuo iSsisty ir sprendziant problegn buty atsizvelgiamaj visus
itakojartius veiksnius.

~Juodgja deme” jvardijama situacija kelyje, turinti priezagtikelio ry§ su aplinka ir
Zmogaus prie vairo aregiojo eismo dalyvio elgesiu. Tokios yp@avojingos vietos dazniausiali
fiksuojamos vieno lygio sankryzose (ypasant ribotam matomumui), riboto matomumo kelio
ruozuose su mazo spindulio vertikaliomis ir horiadiomis kreivemis, taip pat kelio ruozuose,
kur arti vaziuojamosios dalies ir kelkta$ auga medziai, keliocsiniuose per gyvenvietes ir kt.
JD gali atsirasti ir netikose vietose — kajisankryzoje, plytitioje lygiame lauke, iS$ vig pusiy
gerai matomoje, neuzgoztoje medziais ar statinidgkiomis glygomis eismoijvykis daznai
jvyksta tamsiu paros metu, kai vairuotojai virSigstig grei, bina pavarg ir neatkreipia
démesio i kelio zenklus. Toél kiekvienam nelaimingam atsitikimui kelyje galimatrasti

priezastis, kurias sprendziant situacija keliucsgegs.
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Avaringus kel ruozus ir ,juodsias @mes” kiekvienais metais nustato Transporto ir
keliy tyrimo institutas. Avaringumo duomenys gaunamR¥Siy ir informatikos departamento
prie Lietuvos vidaus reikalministerijos. Institutas sudaro avaringety statistilg ir Zenelapius.
Nuo 2006 mef, kai prie valstybias reikSnés magistraling ir krasto kely stekzjimo buvo
prijungti ir rajoniniai keliai, prasta avaringumoatugcija émé keistis. Buvo uZfiksuotas JD

mazjimas, kuris ¢siasi ir Siais metais (19 pav.). Per penkis meuskhtius sumagjo 58 %.
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19 pav.,Juodyjy démiy“ skaiciaus kitimas 2006-2011 metais

Nors stebint avaringumo statistilgalima teigti, kad dSos inZineridms eismo saugumo
gerinimo priemoams buvo prasmingos ir daveigiamy rezultat,, taiau kaimy teritorijose ir
uzmiegiy keliuose kasmetista 75-80 % Zzmoni Be to, per 2010 metus yra nustatytos 8 naujos
sJuodosios @mes” (per 2009 metus — 36), 0 57 vietos yra pakitisitai reiSkia, kad avaring
viety geografija ®&ra nusisto¥jusi, o taikytos priemods ne visiSkai iSspreidavaringumo
problemas, toél batina nuolat stedti situacip.

Magistraliny ir krasto kely ,juodyjy demiy“ Zemelapiuose (20 pav.) nurodomas ne ik |
skakius, vietos, bet ir kiekvienoséthés ribos (pradzia ir pabaiga), suzymimi kehumeriai.
Atskirai kitokia spalva zymimi ruoZzai, kuriuose mig jvykiy kaltininkai buvo neblaiws arba
neturintys teigs vairuoti transporto priemerasmenys. 2010 metjuodyjy démiy“ Zenglapyje
yra 63 ruozai, kuriuose eisnjoykius suklé neblaivis arba neturintys teis vairuoti. Tai sudaro
46,7 % vig JD skatiaus. Pagal mikta metodiky, tokie eismavykiai turi bati nevertinami, téiau
ir jiems taip pat galima taikyti atsiradimo prielaianaliz, o su Siurk8iais KET paZzeidjais

kovoti tiek juos drausminant, tiek mazinant eisivigkiy atsiradimo tikimybk.
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20 pav.Lietuvos ,juodjjy demiy” Zemelapis (2010 m.)

Siekiant atlikti bendy ,juodyjy démiy”* analizg, jvedami avaringumo faktoriai — kelio

elementai, tam tikros jo vietos ar aplinka, galknfjakoti didesp kelio ruozo avaringum

Pasirinkti avaringumo faktoriai igjitaka avaringumui pateikta 4 lenggl.

4 lentek. ,Juodyjy déemiy” analizei pasirinkti avaringumo faktoriai

. . Pasirinktas . .
Avaringumo faktorius . Itaka avaringumui
Zyméjimas
N . Keliy susikirtimas, kuriame galimi 32 konfliktiniai tagik(11
KeturSaé sankryZza X " g Gl
pav.)
. T formos kel susikirtimas, kuriam galimi 9 konfliktiniai
T formos sankryZa T o
taSkai (11 pav.)
Nors greigjimo arba étéjimo juostos yra skirtos saugiam
transporto priemais jsiliejimui j tiesioginio eismo juost
. arba iSvaziavimui i$ jo, daZnai Siomis juostomigan
Greitéjimo arba &téjimo . . ) oy .
Uuosta G, L naudojamasi arba jos ne visiSkai pritaikytos, rikap&amai
J ilgos. Isiliejimasj transporto sragtgali sukelti avarines
situacijas dl vairuotojy neatidumo ir prasto i$ galo genciy
automobiliy matomumo
Papildoma eismo juosta K Pogikiui j kairg (apsisukimui) skirtoje juostoje stovinti
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podikiui j kaire
(apsisukimui)

transportcpriemore jtakoja didespavaringum, nes gal
uZstoti matomumkitiems eismo dalyviams, vizualiai
sumazinti erd¥s pojitj sankryZoje. Atliekant pagkj j kaire
arba apsisukant ir peertinus kit transporto priemoni
greicio daZznai sukeliami eism@ykiai.

Kelio nuovaza

NuovaZzog pakets aikSteles, sodybas (kiemus) Saliaeli
misko ir laulg keliukus daznai galitiii didesnio avaringumo
kelio ruoze priezastis.

MarSrutinio transporto
sustojimo vieta

MarSrutinio transporto sustojimo vietos gadikoti
avaringuny autobug stabdymagvaZziuojantj sustojimo viej
arba greitjimo jsiliejantj tiesioginio eismo juostmetu bei
iSlaipinus keleivius ir jiems nesaugiai kertantivajangja
dalj, einant Salikele ar tiesiog laukiant.

Degalire arba kavig Salia
kelio

D, K

Degalires, kavires, moteliai ar paprastos stfimo aikSteks
netoliese kelj yra didesnio avaringumo zonos, nes sukeli
judéjimo netolygumus transporto sraute, kuris uzgies
keliuose daZnai yra intensyvus. Siose aikStdaZnai
sustoja krovinias transporto priemas, kuriy dinamires
savyles ir gabaritai glygoja didesg avaringumo tikimyb.
ISvaziuojantys i toki aikSteliy daZnai nebna adaptassi

prie iSkart pasitaikafio intensyvaus eismo.

|

Pestiyjy pekja

Vietos, kur daZnasgsCiyjy judéjimas yra didesnio
avaringumo.

PesCiyjy ir (ar) dvirgiy
takas

PDt

Salie kelio besifsiantis gstiyjy ir (ar) dvirasiy takas gali
jtakoti avaringum, nes juo judantyséstieji (dviratininkai)
daZnai kerta vaziuojadjy dalj nehitinai tam pritaikytose ir
saugiose vietose éBtieji (dviratininkai) visada yra padidintg
pavojaus Saltiniai, nes jie lengvai pazeidziami.

Kelio vingis

Alavingumy kelio vingyjejtakoja nepasirinktas saugus grei
ir ribotas kelio matomumas.

Medziai Salia kelio

Pavieniai medZiaiyj juostos arba miskai sukelia didgsn
pavoj;, nes riboja matomugn susidirimo atveju sukelia
didek zah, ilgai vaziuojant miSke vairuotojas gali prarasti
budrumy. Be to i8 miSly daZnai iSbga laukiniai Z¢rys.

Sodybos, namai Salia kel

IS sodyly ar namy daznai iSkari pagrindin kelia iSvaZiuoja
transporto priemass, didesnis ¢stiyjy judéjimas, gali
pasitaikyti ZaidZiatiy vaiky.

Zemes iikis $alia kelio

IS dirbamos Zeks plot, esaiy Salia kel daZznai gali
iSvaziuoti ktaeig, didZiagabaritia Zenes tkio technika, kuri
daznai vaziuoja nedidelius atstumus, nori pervaziuata

kelio pus.
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Analiz¢ buvo atlikta pasinaudojus 2010 mpefjuodyjy déemiy* Zenmelapiu (20 pav.).
Kiekvienas ruozas buvo apZimas internete esa@imme ortofotografiniame Zedapyje,
sudarytame iS palydovipinuotrauks, kurio mastelis 1:2000. Vaizde iS palydovo yra ons
kelio ruozo forma, sankryZkonfigaracija, juost skatius, eismo aplinka ir kiti kelio elementai (4
lentek). Vieno i$ ruoh palydovire nuotrauka pateikta 21 paveiksle. Siame ruoze Ipastebti
tokie veiksniai, galintygtakoti didesp avaringum: keturSak sankryZa su greiimo ir Iétéjimo
bei papildoma paskiui j kaire juosta, marSrutinio transporto sustojimo vietogrpainiame
kelyje, degalié su dvejomis nuovazomig aikStet, sodybos su nuovazomis arti sankryZos ir
nuovazaj dirbamus Zers tkio plotus.]vardijus Siuos veiksnius tampa aiSku, &otbks kelio
ruozas yra avaringas. Pagrindinio magistraliniaokeismo intensyvumas 2009 metais 8iéR70
automobilyy per pag, iS kury 766 — krovininiai. Taigi tai yra pakankamai apkesikelias, prie
kurio sankryzoje dar prisijungia krasto ir rajositkelias, todl yra hitina taikyti eismo saugumo

gerinimo priemones.

21 pav.,Juodosios dmés* palydovire nuotrauka

Atlikus visy 135 ,juodjjy déemiy“ analizz pagal 4 lenteje pateiktus kriterijus, iS viso
buvo surasta 746 veiksniai, galintys lemti dideamaringum. Jj procentinis pasiskirstymas
pateiktas 22 paveiksle. JD skas, kuriose nustatytas tam tikras avaringumo faksopateiktas

23 paveiksle. Pagal pateiktas diagramas galimditéigd daZniausiai nustatytose avaringose

4C



vietose lina jvairios paskirties nuovazos, T formos sankryZoslyBos ir namai Salia kelj
marsrutinio transporto sustojimo vietos ir pakallegaligs arba kaviss.

p P M
2% 1% 4%

S

22 pav.Prognozuojam avaringumo faktor procentinis pasiskirstymas
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o

X T GL K N A DK P PDt V M S Z
Avaringumo faktorius

23 pav.Avaringumo faktoriaus nustatymas bendram ,jujgddémiy” skaiciui

Sprendziant ,juodjy demiy“ problemy Lietuvos keliuose pastaraisiais metais imamasi Si

priemoniy: Ziediny sankryZ, iSkiliy salely, pésCiyjy ir dviratiy taky jrengimas, ruaf
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apSvietimas. DaZnai taikomos greito poveikio poeés: jspijamieji ar draudziantys kelio
Zenklai, metaliniai apsauginiai atitvarai, &amas kelio dangos zenklinimas ir kt.

Atliktos ,juodyjy déemiy“ analizés tikslas — iSskirti svarbiausias avaringumo pisésair
atkreipti c¢meg i kelio ir eismo aplinkos elementus, datiais didziausi jtaka nelaimems
keliuose. Taikant inZinerines priemones taip patnia vykdyti prevencia ir Svietiamgja veikla
bei nenustoti kontroliuoti situacijos. Pakankamssivyius visuomeas smoningumui bus
pasiekti uzsib¥zti tikslai.

Nuo 2004 mef galiojanti avaringjy ruoz; nustatymo valstybiis reikSngés keliuose
metodika nevisiSkai tinka naudojant iSsamius aganmo analizs metodus. Keiantis Salies
avaringumo lygiui metodika turvertinti kuo daugiau galim veiksniy, kad tolesni tyrimai ir
veiksmai ity tiesiogiai nukreiptii ilgalaiki avaringumo problem sprending. Ruozuose, kur
buvo imtasi priemonj, daznai pastebimas dalykas — JD persislinkimasriAga vieta kelyje
pasislenka per mazdaug 500 mefraijvyksta @l to, kad situacija kelyje sprendziama trumpame
kelio ruoze, o priezastys ir galimos avaringos keonos yra iSsigste platiau nei pagal eismo
ivykius nustatytame ruoze. Be to metodika taikorkavalstybires reikSnés keliams, o miest
gatvms atskiros patvirtintos metodikosra. Miestuose taip pat yra kaupiama iSsami avanrmgu
statistika, téiau kad ji lty jrankis problem sprendimui, reikalinga numatyti tinkamus vertinimo

budus ir kriterijus.
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4. EISMO REGULIAVIMO IR ORGANIZAVIMO
PROBLEMOS KONKRE CIOSE VILNIAUS VIETOSE

Miesto eismo glygos nuo uzmiggo skiriasi gerokai didesniu intensyvumu. Vilniyjer
par vaziuoja iki 105 iikstartiy automobiliy, uzmiesio teritorijose — iki 24 ikst. (9 ,Vilniaus
planas” informacija). Uzmiestyje pagrindiavaringumo priezastis yra virSytas greitis, o teies
sankry tankis, jvairas jvaZziavimai, nedrausmingi éptieji, stovintys automobiliai gatse.
Septyniuose didziuosiuose Lietuvos miestuose kasmgksuojama pus Salyje uZregistrugt
iskaitiniy eismo jvykiy. Vilniuje daugiausia eismavykiy jvyksta ilgiausiose gatge, kur
transporto priemais vaziuoja didesniais gegdis ir ten, kur arti judy gatviy yra prekybos,

sporto centrai, daug keturSaldankryy ir pésCiyjy pekjy (24 pav.).

24 pav.Vilniaus miesto avaringiausios gas/

Vilniaus miesto savivaldys avaringumas 2005-2010 metais pateiktas 25 paeekaip
matyti diagramoje, iki 2009 metavaringumo rodikliai mago, tatiau 2010 metais eismeykiy

ir suzeistjy juose skaiius padi@djo. Galima daryti prielaigl kad ankstesniais metais taikytos
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eismo saugumo priemés tapo ne tokios veiksmingos. Vairuotojai ir kismo dalyviai priprato
prie sugrieztini Keliy eismo taisyklj reikalavimy ir padidint; baudy, inZinerirés keliy saugumo
priemores taip pat prarado savo efektyvainMiestuose vairuotojai irgstieji daZznai vyksta tais
paiais marsrutaisjsimena y konfigaracijg ir ilgainiui atsipalaiduoja, prarandardesingum,
pradeda vaziti greiciau. Klitc¢iai atsiradus netikai arba tamsiuoju paros metu, esant prastoms

oro slygomsjprastiniu marSrutu vaziuojantis vairuotojas gakuanesureaguoti ir sukelti eismo

vyki.
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25 pav.Avaringumo statistika Vilniaus m. sav. 2005-2010 m.

(Lietuvos kelij policijos tarnybos duomenys)

4.1. Sviesofay iSdéstymas ir reguliavimas
Miesty sankryZose eismas dazZniausiai yra reguliuojamassdforais. Pagal paskKirt
Sviesoforai yra skirstomjitransporto ir pstiyjy Sviesoforus. Transporto Sviesoforai yra sudaryti
IS trijy sekciy ir gali bati naudojamos papildomos sekcijosesByjy Sviesoforai susideda iS

dviejy sekciy su raudonos ir Zalios spalvos signalais &dipjo siluetais. BsCiyjy Sviesoforai yra
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naudojami ps¢iyjy eismui reguliuoti psCiyjy perjose ir reguliuojamose sankryzose (standartas
LST 1405:1995).

Labai svarly vaidmern reguliuojant eisr atlieka Sviesoforai. Tirianyjsignal; intervalus
ir persijungimo momentus galima optimizuoti eism@ud; judéjima iSvengiant pavojing
moment; Kkeiciant juctjima leidziartio signalo krypt Analizuojant Sviesofar veikimag daug
démesio skirta vaziavimo ir stabdymo zpmapskagiavimui prieS sankryy Tai galima atlikti
parienkant optimalius signaintervalus, kad vairuotojai Zzinptkada ltina sustoti iki sankryzos,
0 kada galima susp saugiai pravaziuoti. Imituojant susidmag sankryzoje ir atitraukus
automobilius iki momento, kai iSkilo gmé eismo saugumui, galima nustatyti avaringos
situacijos atsiradimo priezagHong-bo, Sheng 2009).

Gerinant Sviesofar signal; veikimg batina derinti transporto srautlaidumg su eismo
saugumu. Apie 90 procenteismojvykiy sankryzosegvyksta besibaigiant eigmleidziartiam
Sviesoforo signalui arba draudziamojo signalo pigdz Tyrimais ir atliktais skaiavimais
siekiama panaikinti galimkonfliktinio tasSko atsiradim reguliuojamoje sankryzoje. Mirksintis
Zalias Sviesoforo signalas gali padidinti sankrydaglumy, tafiau tokiu atveju padiga
avaringumo tikimy®, todl jo trukmé turi bati parinktajvertinant visas galimas situacijas (Li,
Dong ir kt. 2009).

Jeigu gatw sankryzoje psCiyjy eismas @éra reguliuojamas ¢sCiyjy Sviesoforais ir
péstieji vadovaujasi transporto Sviesafosignalais, daznairengiami papildomi transporto
Sviesoforai, kad ¢stieji juos matyg iS prieSingos vaziuojamosios dalies, ke pereina, pus.
Daznai Sie papildomi transporto Sviesoforai yra @sat uz pagrindinius (mazesnis signiSiy
skersmuo), t&au jais rodomi signalai turidi vienodi tiek tarpusavyje, tiek su pagrindiniz6

pav.).

26 pav.Pagrindiniai ir papildomi transporto Sviesoforaemi metu rodogtpai signag
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Jdemiau pasidairius miestgatwese galima pamatyti nemaZzai eismo reguliavimo prable
Jrengus papildomus 3viesoforus supainiojamagskirtis. Sie Sviesoforai pastatondispesiems
matomose vietose tarsi jie reguliyaik jy eismy. Siekiant kuo optimaliau sureguliuoti eismo
dalyviy judéjima sankryza, Sviesoforai sureguliuojami taip, kad datjnpapildom; Sviesofoy
rodomi signalai nesutampa su pagrindiniais, ndrgréatie patys transporto Sviesoforai (27 pav.).
Toks rodomy signal; nesutapimas klaidina vairuotojus iggpiuosius. Viename iS Sviesofpr
pamaius uzsideguszalios spalvos signalvairuotojas gali pradi judéti ir susidurti su kertamu
keliu dar pagal leidZiamsignah judartiomis transporto priemamis. Tocl tokiais atvejais, kali
papildomi transporto Sviesoforai tam tikru momerddo leidZiang signaj tik péstiesiems, reikia
Siuos Sviesoforus pakeigtdviejy signaly peséiyjy Sviesoforus. Taip bus neklaidinami vairuotojai

ir papragiau reguliuojamasgiyjy judéjimas per reguliuojamsankrya.

27 pav. Pagrinding ir papildomy transporto Sviesofqrsignalai nesutampa:
a. Laisws pr.—Zemynos g-visankryza;
b. Zirmany—Minties—Silo g-viy sankryza;
c. Laisws pr.—Buivydiski; g-vés sankryza
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PanaSus atvejis yra kai pagrindiniame transponteséfore uzZsidega leidZiamas
Sviesoforo signalas (daznai su papildoma Zalia kiedy kairg), o papildomas Sviesoforas,
pastatytas ¢stiesiems patogioje vietoje, vis dar draudZia @is8iuo atveju transporto srautas
pajuda, nors ne visi jédmui ta kryptimi skirti Sviesoforai tai leidzia 8 pav.). BSCiyjy ir
transporto priemoni judéjimo intervalai nesutampa, taigi saugumo [pad@  eismas
organizuojamas teisingai, ¢fau pestiesiems skirti Sviesoforai tty bati dviejy signal; su
pésCiojo siluetu taip iSvengiant nesutapjmarp tos p&os rSies Sviesofay viena kryptimi
rodomy signalj.

28 pav.Transporto Sviesofgrsignal; nesuderinimas:
a. Laiswes pr.—Virsulisky g-vés sankryza;
b. Kalvarijy—Kazlausko g-wj sankryza

Analizuojant eismo reguliavign Sviesoforais, iSry&fa dar viena problema. Tai

papildomy sekciy naudojimas eismo kryptims reguliuoti. Lietuvojeu j@eniai nusistayjusi
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tvarka, kad papildomos Sviesofiosekcijos yra skirtos leisti eignrodykliy kryptimi (standartas
LST 1405:1995 ,,Kelio Zenkl ir Sviesofop naudojimas”) bei drausti vaziuoti, kai sekcija
nesvi€ia. Vairuotojas, aédlamas prie sankryZos, i$ toli pirmiausiai pamatsdony Sviesoforo
signah, o ne neSvi@anciag papildomy sekcip, kitaip sakant nedegantis signalas negali atstoti
degario raudono signalo (29 pav.). Vadovaujantis deéganzaliu Sviesoforo signalu ir
nepastegjus Salia esafios papildomos sekcijos, galima sukelti eisjmgkj. Taigi Sviesoforas su
papildoma sekcija, kuriai neSviant eismas draudziamas, yra ne tik neracionales, ib
pavojingas eismo saugumo p@hi. To paties signalo reikss dubliavimo problemos
neiSsprendzia aplink Sviesofomontuojami baltos spalvos skydai, skirti lengvipastelti

Sviesoforo signalus.

29 pav.Papildomy sekcij naudojimas eismo kryptims reguliuoti

Daznai Sviesoforo signaluose yra juodo Kootrodykk, kuri turi jspeti, kad Sviesoforas
turi papildomy sekcip, taciau rodykliy kontiro linijos yra plonos ir sunkiai pastebimos (29 pay
b). Pasaulyjgprasta, kad pvz.: pakj j kair¢ draudZia trij spalw Sviesoforo raudonas signalas su
rodyklej kaire, o Lietuvoje tokioje situacijoje pakj j kaire paprastai draudZia viena nesiati
sekcija. Taigi sprendimas judrioje sankryzoje, &ja&i skirtingomis kryptimis eismas
reguliuojamas atskirai, yra kiekvienai atskirai ukgojamai krygiai jrengti trily spalwy
Sviesofog su rodykémis atitinkamomis kryptimis (30 pav.). Taip vaira@s aiSkiai matys koks
signalas yra rodomas jam norima vaZiuoti krypti@wiesoforus su rody&is galimaijrengti
atskirai kiekvienai eismo juostai (30 a pav.) aMabinti kartu (30 b pav.). Salia paprastai

kabinama kai juostskatius viena kryptimi yra ne daugiau tfij
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30 pav.Tinkamas Sviesofgrnaudojimas eismo kryptims reguliuoti

Situacija, kai pstiesiems ir transportui ta gia kryptimi leidziama juéti vienu metu gali
sukelti keleg problemy. Vilniuje tai yp& aktualu T formos sankryzose, kur didelis transport

srautas ir dauggsciyjy (31 pav.).

> 1 | &S

31 pav.Peéstiesiems ir transporto prieméns leidZziama juéti vienu metu:
a. Sauttekio al.—Nemeéinés pl. SankryZa;
b. Apkas}—Kalvarijy g-viy sankryza
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Siose sankryZose atsirandars problemos:

1. péstieji rizikuoja, nes gali iti nepastetti taip pat pagal leidziagSviesoforo signal
vaziuojargiy vairuotoj. Konkretioje situacijoje (Zr. 31 pav.) vairuotojams dar lsan
pastebti pésciuosius, nes sukamakaire ir vaizdy | pésCiyjy perja uzstoja automobilio
priekinis kairysis statramstis.

2. vairuotojai psichologiskai veikiami kjt iS paskos laukiaiy vairuotoy, kurie negali
vaziuoti nors dega leidziamas Sviesoforo signai@sruotojai, susta@j praleisti gsciyjy,
yra skubinami greéiau iSvaziuoti iS sankryzos taip sukeliant dar difi@avoy; maziausiai
apsaugotiemsgstiesiems.

3. dél susikertagiy pésCiyjy ir automobily judéjimo trajektoriy sankryZoje susidaro
transporto priemonigristis, sumaga pralaidumas.

Sprendimas kaip ir ankstese situacijose: reikigengti atskig pésciyjy Sviesofog, kuris
neleis vienu metu judi péstiesiems ir automobiliams. Tinkamai sureguliawissofor veikima
iSsispesty pésCiyjy saugumo problema, o transporto priemomiralaidumas tokiu atveju
nesumagty (Hang-bo 2009). Dabartiniu atveju (31 pav.), nteslziamas Sviesoforo signalo
intervalas yra pakankamai ilgas¢itau automobiliai vis tiek turi praleistiegéiuosius stowdami
sankryzoje.

Svarbu, kad eismo dalyviams informacija apie eismeguliaving buty pateikiama
konkretiai, aiSkiai suprantama ir logisSkai i&tyta. Situacija, kai visai Salia vienas kito stigta
Sviesoforai visada roda pai signaj vaizduojama 32 a paveiksi€ia Sviesoforai pritvirtinti ant
atskiny stow, didesnis skirtas vairuotojams, maZzesnis, spramtiZzpagal pastatysnpriesais
pésciyjy perja ir zenklinimg, skirtas pstiesiems. Vienas bendras Sviesoforafs) hinkamesnis
variantas — maziau blaskomi eismo dalyviai, patogiaeiviams. 32 b paveiksle matomas T
formos sankryzoje eisgireguliuojantis Sviesoforas su papildomomis sekaigd kaire ir | deSirg.
Realiai eism reguliuoja tik papildomos sekcijos, nes centredoanas signalas dega yitaika.
Zalias signalas niekada jsgungia, nes vaZziuoti tiesiai negalima, o fikis intervalus reguliuoja
papildomos sekcijos. 32 c¢ paveiksle vaizduojaminage prie kito kabantys transporto ir
péstiesiems skirti Sviesoforai. Kairysis Sviesofoyaa su [gsciojo simboliais, tdiau trijy sekciy
pétiyjy Sviesoforo nenumato nei KET, nei Kelio zapklir Sviesofoy naudojiny

reglamentuojantis standartas.
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C
32 pav.Eismo dalyviams informacija ne visada pateikiamgadyotai:
a. Svitrigailos—Vivulskio g-vij sankryza;
b. Laiswes pr.—JustiniSkj g-vés T formos sankryza;
c. Gedimino pr.—Sventaragio g T formos sankryza

4.2. Matomumas

Vienas i$ saugaus eismo pringiyra matyti ir ti matomam, tod kelias ir jo aplinka turi
ne tik nesukelti tam kiciy, bet ir padti. Deja daznai siekiant pagerinti vigreismo dalyvj
matomun nukertia kity interesai. 33 ir 34 paveiksluose matosi, kaipiam@katkreipti vairuotaj
demeg pastatomi Zenklai, kurie uzdengia uZspugumo salégle stovirtius pestiuosius. Masyius
(600 mm skersmens) zZmogaus lygyje pastatyti nukeiigji Zenklai uZstoja ¢sciuosius ir
sumazina tikimyb, kad vairuotojai juos pastéh Atsiranda pavojus, kadgtysis bus staigi ir
netikéta kliatis ir vairuotojas nesusp sureaguoti. Zvelgiant iSégriojo pozicijos problema
panasi. Pstysis, noédamas apsidairyti, Sioje situacijoje privalo atsissaugumo salé$ kraSte,
prie pat vaziuojamosios dalies, nes stovint salglduryje Zenklas uzstoja &drias transporto

priemones.
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34 pav.Peéstiuosius uzstojantys kelio Zenklai:

a. reguliuojama pstiyjy pegja Savanoi pr.; b. péiyjy pegja Salia Oland gatws Ziedo

Vienas i Sios problemos sprendimo vatigyra prailginta saugumo saddl jos priekyje
pastatytas reikiamas Zenklas (35 pav.). PriekyjkilioSios saugumo saks turi iti
uzbiikSniuotas arba baltai uzdazytas plotas, Zymintisgipimo saleles, kurios atriboja prieSing

krypéiy transporto srautus arba Zymi vaziuojamojoje dabgawtia Klittj. Dalj Sio uzbfikSniuoto
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ploto pakeitus iSkilia saugumo salele ir nuésiyjy stowjimo vietos atitraukus Zenklus

matomumo problema iSsigsty.

'?k i " & '; m i
(P £ il S i
35 pav.lIStesta saugumo sateAsanaviatés—Kavoliuko g-vij sankryZoje

Kita matomumo keliuose problema — Zeldiniai Sgbdviy. 36 paveiksle stebimas vaizdas
IS vairuotojo pozicijos. Adjant prie gana judrioséséiyjy pekjos, laukiagius pesciuosius uzstoja
iki pat pegjos auganti gyvatver Per \lai pam&ius jau j vaziuojamja dal jZengusius
péstiuosius smarkiai padigh eismojvykio rizika. Sprendimas — Salia pgrs iSkirsti auga&ius
krimus pagerinant matomumvairuotojams ir pstiesiems. Iki pe&jos zonos besjsianti
gyvatvok atlieka ir teigiam funkcija: nesudaro galimys pestiesiems bet kur Kkirsti

vaziuojamosios dalies, atlieka aplinkosagdimkcija.

53



36 pav.Zeldiniai 3alia kelio daznai apsunkina matomaugismo dalyviams

(Rinktinés, Asanauitutés g-ws)

Miesto miegamuosiuose rajonuoseél dutomobily stowjimo viety trikumo gaté¢je
palikti automobiliai daznai apsunkina matomupatiems vairuotojams iSvaziuojant iS kigrin

aikstely (37 pav.). Tenka pavojingai iSvaziuptiatw ndsitikinus ar neagfa kliatis.

37 pav.Gatwje statomi automobiliai apsunkina matomgum

Atnaujinus sankryzose Sviesoforus, tikslassignal; gero matomumo iSsprendziamas tik
i$ dalies. Tamsiuoju paros metu Sie SviesoforaacgvirySkiai ir gali akinti vairuotojus (38 pav.).
Kad iSspesti Sg problens, j Sviesoforus yra montuojami Sviesos stiprumo reguino jtaisai,

kurie pritaikyty signalo Sviesos stiprunpagal aplinkos apSviestam
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38 pav.Naujaijrengti Sviesoforai tamsiuoju paros metu degantysyskiai

4.3. Vertikatis keliy nelygumai

Geografie Vilniaus padtis iSsiskiria savo reljefu aplinkiqi teritorijy atzvilgiu. Ta
salygoja Sioje teritorijoje @ ledynmeiy susidariusios skirtingos geologs zonos, Neries,
Vilnios upeés. Miesto architekira ir infrastruktira prisitaiko prie gamtini slygy, t&iau
neiSvengiamai iSkyla ir problam Net ir technologiSkai moderni kelistatybos technika daznai
nepaggi Zenes pavirSiaus pilnai pritaikyti saugiam ir patogigadéjimui, todél automobiliais
daznai tenka vaziuoti tam tikromjkalnémis ar nuokaldmis. Tokie vertikais kely nelygumai
jtakoja automobilj dinamines savybes. Stabdymo efektyvumas tiesiogidklauso nuo
vaziavimo graiio, tafiau net ir esant tam pam gretiui, bet skirtingoms kelio gtygoms,
stabdymo charakteristikos gali labai skirtis (Sokeskij 2007, Bogdevius ir kt. 2004). Taigi
kelio geometriniai parametrai yra iSorinis faktariabaijtakojantis automobilio stabdymr nors
gamintojai nuolatos tobulina automobilsistemas, t@au natiralis fizikos dsniai nenustoja
veike.

Siekiant nuolatos gerinti eismo saugymitina visy démes skirti ne tik automobilio
tobulinimui, bet ir keliojvertinimui. 39 paveiksle vaizduojamas kelio goavaringumas esant
vertikaliems nelygumams (Hauer 2001). Didziausiiagumas yra nuolydzio pabaigoje, pries
pat pakalg.
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kelio esariiy objekiy matomumas sustojant prieS obgeltustojimo matomumas) arba aplenkiant

2,45

39 pav.Avaringumo koeficientai kelio nelygupzonose

Tiek miestuose, tiek uzmi&s keliuose tiesioginio eismo juostose tuditibgarantuotas ant

ji (aplenkimo matomumas). Maziausias sustojimo matoasupriklausomai nuo kelio nuolydzio
pavaizduotas 40 paveiksle. (Kgetechninis reglamentas KTR 1.01:2008, Automaldikliai)
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40 pav.Reikalingas sustojimo matomumasyvalstybires reikSngs keliuose;

b. valstybire reikSnes keliuose (gyvenaupy vietoviy prieigose) ir vietias reikSngs keliuose
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UZzmiegio keliuose, kur nuolydis¢siasi didesnius atstumus ir transporto prieéson
vaZziuoja greliau, susiduriama su nepakankamo matomumo probleseaiiuojantjikalne, o
ilgose nuokalése, yp& krovininiam transportui, su stabdzisistemos apkrovimu. Atliekant
stabdymo tyrimus ilgose kelio atkarpose su nuolydbuvo nustatyta iki tnj karty didesnis
avaringumas. Viena iS pagrindinpriezasiy yra labiau kaistantys stabdzdarbiniai pavirSiai.
Pasiekus 400-46C temperatra standartini stabdzi efektyvumas sumaja 20-25 %, o esant
dar didesnei tempei@ai stabdymogdga nukrenta iki pavojingos ribos. Tynymezultatais siekta
atkreipti kel projektuotoy; démeg i kelio nuolydzioitaka eismo saugumui (Enhui ir kt. 2010).

Siekiant nustatyti, kuri dalis vairuotpjyra linkusi tam tikrais atvejais vaziuoti per
sankrya degant geltonam arba raudonam Sviesoforo signialwio atliktas tyrimas. Fiksuojant
taisykles pazeidziaius vairuotojus ir vertinantyj buvimo atsturm iki sankryzos kai uzsidega
geltonas arba raudonas Sviesoforo signalas buvtatgtes kad 50 % greitvirSijanciy vairuotoy
linke vaziuoti per sankryg Pastebta, kad vairuotojo pasirinkimutakos turi eismo srautas: ar
gatw labai apkrauta, ar automohilimazai (Elmitiny ir kt. 2010).

Mieste, kai pasitaiko vertikas kelio nelygumai, siekiant palaikyti saugeismy
dazniausiai yra ribojamas greitis. Kad kelio nelygu hity tinkamaijvertinti, reikia pritaikyti
eismo reguliavimo sistemas. Vilniuje daznai pakdgasankryn kai iki jy viena ar dvejomis

kryptims transporto priemes artja keliu su nuolydziu.

Stabdymo efektyvumas geriausipiertinamas dtéjimo pagretiu. Jvairioje transporto
priemoniy dinaminy skatiavimy literafiroje ktéjimo pagretiui skakiuoti daznai pateikiamos
skirtingos formuts:

j'=j4i-g; (4)
i"=9 (%COSai sinaj :
(5)
. P
j :g[f CoSa + Slna+—3tj ;
m-9 (6)

cia: j — letejimo pagreitis, esant lygiam kelio pavirSiui, mis
i — kelio nuolydzio rodiklisjkalnei su + Zenklu, nuokalnei su —;
g — laisvojo kritimo pagreitis, g=9,81 s

¢ — sukibimo koeficientas, sausam, lygiam asfaiui 0, 85;
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k — stabdymo efektyvumo koeficientas, lengvajam muatoiliui, kai stabdoma
visais keturiais ratai& =1;

a — kelio nuolydis laipsniais;

f — rieckjimo varzos koeficientas, lengvajam automobiliuit ssauso asfalto
stabdymo metu parenkéi = 0,01;

m — automobilio mas

P,— automobilio stabdymo ¢ga, susidedanti iS priekisa ir uzpakaligs
automobilio agj stabdymodgy.

Pst = Pst pr+ Pst u; (7)

Stabdymo metu @ inercijos ggos (PB,), ikalnés varzos, pakabos standumo vyksta

apkrovos persislinkimas nuo automobilio uzpakaliaSieg priekine (41 pav.). Kelio nuokakje

normalires reakcijos priekiniams ratamd&r() dar padidja. Automobily stabdz sistema yra

pritaikyta svorio persislinkimuij prieking dal stabdymo metu — priekiniai ratai stabdomi
efektyviau, juose lengvuosiuose automobiliuose nngami diskiniai stabdziai (daznai diskai
didesnio skersmens, geriau auSinami)¢idia esant kelio nuolydziui, kai automobiliétdjimo
pagreitis keliasi priklausomai nuo nuolydzio dydzio ir vaziavinkoypties, stabdymoégos
automobilio priekigje ir galirje asSyje turi lati paskirstytos proporcingai. Kelio sukibimo

koeficiento sandauga su atitinkamos aSies apkrovéygi stabdymogégai (Wong 2008):

'mg[ a+ Ir((p+ f)]; @)

'mg[ a- :'((p+ f)]; ©)

Pip=0-R,=¢

Pstuzw'Rzu:(D
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41 pav.Nuokalne vaziuojant(a) ir stabdor (b) automobil veikiartios jegos

Atlikus palyginamuosius sk&avimus formuémis 1-3, didjant kelio nuolydziui gautas
skirtumas pavaizduotas 42 paveiksle. 1 foémua paprasiausia ir skaiiuojama pagal didziausi
galimg létéjimo pagreit jvertinant kelio nuolyd Tretioji formulé — tai iSpestiné antrosios forma
papildomai dagvertinant priekinei ir galinei automobilio aSimsikartias stabdymoépas kelyje

su nuolydziu, kajvyksta zenklesnis apkrgypersiskirstymas asims.
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42 pav.Létéjimo pagretio skatiavimo rezultatai, skaiuojant skirtingomis formwmis

Visomis trejomis formwmis gauti rezultatai yra orientuoti ta g kryptimi, t&iau
reikSmes skirias, o esant didesniam kelio nuolydzio kamgaiunasi trys skirtingos reikés
Siekiant nustatyti tikfja létéjimo pagretio charakteristii kintant kelio nuolydziui, buvo atliktas
tyrimas.

UZtikrinant saug eismy keliuose iSskirtin démes automobiliy gamintojai skiria stabdgi
sistemai. Tam yra diegiamos stahdantiblokavimo, stabdii jégos paskirstymo, element
nusicetvejimo kontroks, stabdij aktyvavimo prieS galim avaring situacip ir kitos sistemos.
Europos $jungoje registruojamoms naujoms transporto priesmen yra taikomi Europos
Tarybos direktyvos 71/320/EB reikalavimai. Si disela reglamentuoja tam  tir kategorij
motoriniy transporto priemoniir jy priekaly stabdzj sistemas. Pagrindiniai reikalavimai pateikti
4 lentetje.
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5 lentek. Pagrindiniai reikalavimai transporto priemgmstabdzy sistemoms

Tikrinimo s3lygos Transporto priemen klag
Keleivinés Krovininés
M1 M2 M3 N1 N2 N3
Variklis Greitis, km/h 80 60 60 80 60 60
. Stabdymo kelias, m 50,7 36,7 36,7 61,2 36,7 36,7
t t - ) 1 ) 3 u i) i)
afjungtas ntlo Stabdymo kelio 0,v+ V2
transmisijos | skakiavimo formuk V2 0.13%+735
150

Vidutinis létéjimo 5,8 5,0

pagreitis, m/S

StabdZio 500 700

nuspaudimogga, N
Variklis Greitis, km/h, 160 100 90 120 100 90
sujungtas su | V=80 % Vi

- Stabdymo kelias, m 2129 1116 91,8 157,12 111,6 8 9,
transmisija Stabdymo kelio 0,v+ 0.15/ V2
o - o s +
skatiavimo formuk +i 103.5
130

Vidutinis létéjimo 5,0 4,0

pagreitis, m/S

Stabdzio 500 700

nuspaudimogga, N

Kelio pavirSius, kuriuo rieda automobilis, skiriagingos tipu, SiurkStumu ir geometriniais

parametrais. Vienas taki paramety zenkliai jtakojartiy stabdymo kel yra vertikatis

nuolydziai. Mus supanti gamtos didylr jvairumas nenorom vé&a prie to taikytis. Net ir

technologiSkai moderni kelistatybos technika daznai negajzenes pavirSiaus pilnai pritaikyti

saugiam judiimui. O ir esant tokiai galimybei, investigijkaina virSija galimas finansines

galimybes. Tod automobiliais daznai tenka vaZiuoti tam tikronfiglnémis ar nuokalamis.

Pirmoje lentadje nurodyti tik pagrindiniai stabdzisistemos tikrinimo #dai, ta&iau yra atliekami

tikrinimai ir esant kelio nuolydZiui. Tokie tikrimai atliekami M3, N3 klas transporto

priemorems ir O3 klass priekaboms. Tikrinimas atliekamas vaZiuojant 80Hgreéiu pakrauta

transporto priemone stabdant 6 % nuolydZio 6 kilmgnleelio atkarpoje.

Keliuose pasitaikantys vertiked nuolydziai jkalnés ir nuokalgs) rera didet Kliatis

jveikti automobiliu, t&iau tai yra didesnio pavojaus zona. Tigibégejimo, tiek stabdymo
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savyles jkalnése ir nuokalase gerokai skiriasi, t@tl yra bitinas gretio ribojimas (5 lented)
(Keliy techninis reglamentas KTR 1.01:2008; Automalkieliai).

6 lentek. Ribiniai kelio iSilginio profilio element dydziai

Ribiniai dydziai priklausomai nuo gy v, km/h
30| 40| 50| 60| 70 80 90 100 1130 180
Didziausias iSilginis nuolydis, 49,0/ 8,0 80| 7,0 7,0| 6,0/ 5,0 5,0 50 4,0
0,3

Kelio iSilginio profilio element

Maziausias isilginis nuolydis, 9

o

Eismo saugumui uztikrinti svarbus stabdymasg¢ltged parametrgvertinimas migtomis

aplinkybémis reikalauja specialaus tyrimo.
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5. STABDYMO JKALN EJE IR NUOKALN EJE TYRIMAS

Atlikto tyrimo tikslas — jvertinti automobilio stabdymo kelio priklausomybnuo
vertikalaus kelio nelygumo ir gaptrezultag pritaikyti eismo saugumui gerinti reguliuojamose
sankryzose. Tikslui pasiekti reikalinga atlikti lolymuosius stabdymus automobiliu esant
jvairiems kelio nuolydZziams. ISanalizavus gautusiltamus parengti slymus eismo saugumui
keliuose gerinti.

5.1. Tyrimo metodika
Tyrimai buvo atliekami dviem lengvaisiais techniSkarkingais automobiliais: ,Toyota
Avensis” ir ,Toyota Prius®. Abiejuose automobilimgnontuota stabd#iantiblokavimo sistema
(ABS). Stabdymui pasirinkti du skirtingo iSilginiouolydzio neintensyvaus eismo kelio ruozai
uzmiestyje. Kelio nuolydis matuotas pasinaudojanitcguku, matuojant kelat karty per kelio
plotj stabdymo zonoje (43 pav.). ISmatavus ir ags&aus vidutire kelio pakilimo reikSm Y,
remiantis trigonometrine funkcija aps&aiojamas nuolydzio kampas

a = arctg (%) (10)

P,

b b lllllllllllll

43 pav.Kelio nuolydzio matavimo schema

Pirmojo kelio ruozo gautas nuolydis 4,3 % (2,73%trosios — 7,8 % (4,47°).
Bandym; metu stabdymo parametrams fiksuoti buvo naudojaonigtaisas XL Meter

Pro“. Jis tvirtinamas automobilio salone prie pmeék stiklo (44 pav.). Kiekviep kart

pritvirtinus prietaig ir jjungus jis automatiSkai susikalibruoja. PrieS bandy prietaise
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paketiami nustatymai: parenkamas stabdymo rezimas, tamséamatavimams pakankamas 50
Hz daznis.
Stabdymo metu prietaisu ,XL Meter Pro“ registruojdiie parametrai:
1. Vaziavimo greitis pries stabdynkm/h.
2. Létejimo pagreitis, m/s
3. Stabdymo laikas, s.
4. Stabdymo kelias, m.

44 pav.Prietaisas ,XL Meter Pro“ bandypmetu automobilyje

Pagrindinis parametras, pagal kbuvo vertinama kelio nuolydzigaka stabdymo keliui,

yra ktéjimo pagreitis, kurprietaisas automatisSkai apskanja taip:

2 —
ootV (11)
25,926,-5))
Cia: v, — pradinis automobilio greitis, km/h, tada:

v, =0,8v,;
v,=0,1v,;

s, — atstumas, nuvaziuotas kol greitis sugehuov, iki v_, m.
s, — atstumas, nuvaziuotas kol greitis sugehuov, iki v,, m;

Prietaiso matavimo paklaides % .
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Stabdymai buvo atliekanpsibégéjus iki 50 km/h ir greitai visaéga nuspaudziant stabdzi
pedah. Prietaiso parodyti duomenys uzraSomi rezultape ir stabdymai tokia tvarka kartojami.
Vienu tyrimo etapu buvo atliekama po deSimt stabgywmziuojantjkalnéje ir nuokaleje po to
tas pats kartojama kitu automobiliuéhau bandymas kartojamas ir kitame kelio ruoze. Kas
penkis stabdymo bandymus buvo daroma perétaustabdzy diskams atésti. Visy bandyny
metu kelio danga — sausas asfaltas, aplinkos oipeeatira 15-20°C.

5.2. Tyrimo rezultatai

Atlikus tyrimus abiem automobiliais mazégnir didesgje kelio nuokalgje ir jkalnéje iS
viso buvo gauta 80-ties stabdymezultatai. Gautiétéjimo pagretiai priklausomai nuo kelio
nuolydzio pateikti 45 (a, b, c) paveiksle.

Toyota Avensis

9,5
2
9
o [ |
RY 4
£ o i
(%]
i
e 2,73° jkalkné
08
o l § M 2,73° nuokalné
o
4,47° jkalné
:g 7,5 § :
3 % 4,47° nuokalne
b %
-

6,5

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Kelio nuolydis laipsniais
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Toyota Prius

9,5
A
9 ‘ *
¢ A
8,5 Y

¢ 2,73 jkalkné
M 2,73° huokalné

A 4,47° jkalné

X 4,47° nuokalné

Létéjimo pagreitis, m/s?
(0]

N
[0
MWK K

~
XX

6,5
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Kelio nuolydis laipsniais

b
os Abu automobiliai
A

; :
N 4 & 2,73°%jkalkné
2
€ 85 B 2,73° nuokalne
)
T A 4,47°jkalné
g
g [ | 3 X 4,47° nuokalné
o
£ #® Jkalné (vidurkis)
:g 7,5
Y § ® Nuokalné (vidurkis)

’ &

6,5

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Kelio nuolydis laipsniais

c
45 pav.Stabdyny metu gautidtéjimo pagretiai
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Rezultatai suvesti ir sugrupuoti bei apskaotos Etéjimo pagretio vidutings reikSngs

(7 lentet).

7 lentek. Tyrimo metu gautos:téjimo pagreéio reiksSnes

Létéjimo pagreitis, m/Sijkalnéje Létejimo pagreitis, m/snuokalnéje

Kelio nuolydis 4,3 % (2,73°) 7,8 % (4,47°) 4,3 %) 7,8 % (4,47°)
»Toyota Avensis*® 8,6 8,8 8,29 7,56
»Toyota Prius® 8,55 8,77 8,23 7,4
Vidurkis: 8,58 8,79 8,26 7,48

Kaip matyti iS gauf rezultat;, létéjimo pagreitis vaziuojantkalne (teigiamas kelio
nuolydis) yra didesnis uz pagieihuokaléje (neigiamas kelio nuolydis). Didziausios ir
maziausios édt¢jimo pagretio reikSmes gautos stabdant kelyje su didesniu nuolydziu %4).8
Matavimo prietaig ,XL Meter Pro“ prijungus prie kompiuterio, progras ,XL Vision* lange
grafiniu vaizdu galima matyti kiekvieno bandymo meauy pagreéio charakteristik (46 pav.).

Joje aiSkiai matyti pagreéjfimo zona ir staigus stabdymas.
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Longitudinal acceleration [m/s2)

104--

D I T S SO S S e S S

46 pav.Prietaisu XL Meter Pro“ gautas pagreitis iSilgia&mi kompiuterio ekrane

ISmatuoto ¢téjimo pagretio santykinis pokytis padigus kelio nuolydziui nuo 2,73° iki 4,47°:
jkalnéje: A =M8-100= 2,39 %
8,79

nuokalrgje: A =8’286%8-100= 9,44 %

Taigi pagal atlikto tyrimo rezultatus pastebimad Kétéjimo pagretiui kelio nuolydzio
dydis gerokai didesnjtaks turi stabdant nuoka#fe. Stabdanikalnéje, kai kelio nuolydis kinta
nuo 2,73 iki 4,47 laipsnio,élejimo pagretio skirtumas yra tik 2,39 procento, o stabdant
nuokalreje, esant tokiam @ggam nuolydzio kitimui, étéjimo pagretio skirtumas siekia 9,44
procento. Taigi padigus nuokalneidtéjimo pagreitis labiau sumaa, o tai padidina nuokadje
eismo jvykio tikimybe, nes padiga stabdymo kelias. Vaziuojarnkalnéje létéjimo pagreitis
padickja, toctl eismo saugumui neigiamo poveikio tai nesukelia.
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9,6 4

9,4 —

9,2 1 —4:

& Jkalne,
eksperimentiskai
@ Nuokalne,
eksperimentiskai
A j' jkalnei

< j' nuokalnei

¢ " ikalnei
® j" nuokalnei

i

j'" ikalnei

Létéjimo pagreitis, m/s?

j'"" nuokalnei

0 1 2 3 - 5 6 7
Kelio nuolydis laipsniais

47 pav.Teorirés ir eksperimentiSkai gautoddjimo pagretio kreives

47 paveiksle pavaizduota teoxjniir eksperimentinj létéjimo pagretio reikSmi
nesutapimai. EksperimentiSkai gautos késiYjuoda stora linija grafike) parodo charakteksti
pagal tris taskus, t&u to pakanka nesutapimams pastiedPunktyrais praistos kreies rodo
charakteristikos prognozavim

EksperimentiSkai gautaétkjimo charakteristika kelio nuokalnei priklausomauon
nuolydzio kampo kinta pagal priklausongyb

i (@) =-0,020° + 0,0644%— 0,0739+ 8,4; (12)

Létéjimo charakteristika keligkalnei kinta pagal priklausomyb

j4(2)=0,0122,"+ 0,0325+ 8,4. (13)
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Bandymais nustatyta, kad djdnt kelio nuokalneidtéjimo pagreitis kinta eksponentiskai.
Esant nedideliam nuolydZiuttkjimo pagreitis ma&a léciau nei pagal teorinius skaévimus, o
kai kelio nuolydis didesnis kaip 3 laipsniai, pagsespatiai mazja ir virSijus 4 laipsni nuolyd
[étéjimo pagreitis yra mazesnis nei teoriSkai paskaias. Kelyje sukalne bandym metu gautas
[étéjimo pagreitis nepasiekia teoninreikSmiy. Taigi atliekant dinaminius skaavimus kur yra
kelio nuolydis latina papildomaivertinti letéjimo pagretio dydzius, nes galimas nesutapimas su

teoriSkai pask&iuojamais dydziais.

5.3.]taka eismo saugumui

Remiantis atliktu tyrimu bei sk&avimais ir norint gautus rezultatus pritaikyti mic
saugumui gerinti reikia pagal nagijamas kelio charakteristikas pakoreguoti eismo liaguno
priemoniy veikimg. Dél miestams bdingos intensyvios veiklos, tankaus apstatymo delio
apkrovimo, gatés hina nutiestos pagal esaniemes pavirSiaus reljgf Esaios jkalnés ir
nuokalres daznai lemia avaringsituaciy susidarym. Viena iS labai svarhipriemoniy valdant
eismo srautus miestuose yra Sviesoforai.eTpgdveikimas turi lati suderintas atsizvelgiant ne tik
i eismo slygas, bet iri kelio parametrus. Sviesofgresasiy prie didesnio nuolydZio gatyj
signal; trukmé turi bati pritaikyta didesniam automohilisustojimo keliui.

Artéjant prie mirksigio zalio Sviesoforo signalo arba jau degangeltonos spalvos
signalo vairuotojas tuivertinti ar jo valdomas automobilis siéspsustoti iki sankryzos ar jis bus
priverstas vaziuoti per sankeyzprieS pat uzsidegant ar jau degant draudziamamalsig
Vairuotojai vaziuodami nuokadfe ne visadgvertina tai, kady valdomai transporto priemonei
sustoti prireiks ilgesnio atstumo, #&deismo reguliavimo priema@s turi biti tam pritaikytos.
Geltonos spalvos signalo truknvaziuojantiems nuokalne turiath pailginta, kad vairuotojai,
nusprend stabdyti, tai gailty susgti saugiai padaryti iki stop linijos. Vertinartaka eismo
saugumuij skatiavimus svarbuytraukti Zmogiskjj faktoriy — vairuotojo reakcijos laik

Sustojimo laikas, o Siuo atveju ir geltono Sviesofsignalo trukm skatiuojama taip:

Y
tsust: (tl+t2+o!33)+rozj ; (14)
cia: t; —reakcijos laikast, =1s;

t, —stabdzy suveikimo laikast, =0, 2 <;

t3 —létejimo pagretio augimo laikast, =0,4 s;
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— pradinis greitis, km/h;
j — letejimo pagreitis, m/s

50

Sustojimo laikas esant lygiam keliuj,, = (1+ 0,2+ 0,5 0,4y ——= 2,23 s;
7,2-8,40

Sustojimo laikas esant 4,3 % kelio nuolydziyj,, = (1+ 0,2+ 0,5 0,4}%0826— 2,24 s;

Sustojimo laikas esant 7,8 % kelio nuolydzilj;, = (1+ 0,2+ 0,5 0,4} %0748: 2,33s;

Paskatiuoti sustojimo laikai skiriasi nedaug,ctau reikalingajvertinti dar viea atvej.
Reikia uztikrinti, kad jau degant draudziamam sign&ertantis sankry# automobilis spty
pravaziuoti nesusittus su i$ kairs arba deSis jau pagal leidZiamsignah judartiu automobiliu
(48 pav. galimos automohili susidirimo pozicijos 1'-2' ir 1“-3"). Siuo atveju vairuojas
uzsidegus geltonam Sviesoforo signalui nuspremebestabdyti (gal i jausdamas, kad kelio
nuolydis pailgins stabdymo ke}i o vaZziuoti per sankrgz norsj jg jvaziuos jau degant raudonam

signalui.

| 12

nuokalne

il —

48 pav.Avaringa situacija reguliuojamoje sankryzoje
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Avaringa situacija labai tiétina, kai kertamuoju keliu vaziuojantis automobifisarba 3
(46 pav.) nebuvo sustg prie Sviesoforo, ir sankryzZoje jau jugaastu greiiu (pvz. 50 km/h).
Tokiu atveju atstum nuo stop linijos iki galimo susidimo tasSko jisjveiks gretiau nei
praccdamas judti nuo visiSko sustojimo. Kad 46 paveiksle pavaduyalimy susidirimy baty
iSvengta t.y. automobilis 1 sugp pravaziuoti kely susikirtimg dar iki i sankrya jvaziuojant
automobiliams 2 ir 3, turitii pakankama raudono signalo trukmisomis kryptimis. Tam turi
buti jvertinta vaziuojamjy daliy plociai ir vyraujantys vaziavimo gréai.

Taigi vertikalis kel nelygumai yra pavojingi ne tik étl jais vaziuojant kintagiy
automobilyy dinaminy savyby, bet daznai gali sukelti netiesiogiai su tuo sisgs avaringas
situacijas. Dar vaziuojant kelio zonoje su nuolydvairuotojas priima sprendimus pagal egsam
situacip ir véliau, jau tolesgje kelio zonoje jo elgesys bus netits ir pavojingas kitiems eismo
dalyviams. Todl kiekviemg kartg analizuojant eismo situagijeikia zvelgti plgiau ir tik jvertinus
visus galimus veiksnius pritaikyti reguliavimo iotroks priemones. Atlikto stabdymo kelyje su
nuolydziu rezultatus galima pritaikyti ir automabil tobulinimui sukuriant sistemas

aktyvuojartias stabdzius uzfiksavus vaziawimuokalne arba automatinio pristabdymo sistemas.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

ISanalizavus Lietuvos kelieismo situaci suformuluotos Sios pagrindis iSvados:

Nors Lietuvoje pastaraisiais metais pagal avarirgstatistih Zmoni, zistartiy eismo
jvykiuose, vis mada, taiau lyginant su kitomis Europos valstyhis, kurios daug
démesio skiria eismo saugumui, nelésnkeliuose yra nuolatos atsakingos pfieds ir
tinkamy veiksmy reikalaujanti sritis.

Zmogiskasis faktorius tarp pagrindinvaringumo veiksni labiausiaijtakoja eismo
jvykius. Net 91 % vig eismojvykiy priezagiy susijusios su vairuotojo veiksmais, ¢bd
eismo dalyw tinkamas Svietimas ir visos visuongsnugdymagvairiomis priemoamis
turi bati neatsiejama ilgalaikio efekto siekian eismo saugumo progranaalis.

Salyje kaupiama eismivykiy statistika yra naudojama avaringiems ruoZams tyista
taciau dabartidas metodikos éra pakankamai iSsamios, kad visapusi§kartinty eismo
problemas, po to téty sekti veiksmy pritaikymas esamai situacijai iSgpti.

Eismo saugumui gerinti daugiagndesio skiriama uzmié® keliams, o miestuose didsl
léSos investuojamos grandiozms aplinkkely ir viadulky statyboms, o tai nevisiskai
uzbaigus projelgt sukelia papildonp eismo saugumo problemMiestuose gausu smuilki
eismo reguliavimo ir organizavimo problgmkurias net nedidémis leSomis galima
panaikinti. Apgyvendintose teritorijose didelis ras intensyvumas ir §xiyjy skatius
vercia jvertinti kiekviery detat.

Atliktu automobilio stabdymo tyrimu kelyje su nudBiu siekta atkreipti @meg j kelio
jtaka saugumui. Vertikals nelygumai turi Bti jvertinami tiek miestuose, tiek
uzmiegiuose reguliuojant eism nes eksperimentiSkai gautése)imo pagretio reikSnes
neatitinka teorinj charakteristi.

Didesnis ¢étéjimo pagretio neatitikimas su teoriniu nustatytas eismo saugum
pavojingesase kelio nuokalése. Didjant kelio nuolydziui ¢téjimo pagreitis maga
spatiau. Kelio nuolydziui kejiantis nuo 2,73° iki 4,47° nuokade létéjimo pagreitis
skiriasi 9,44 %, gkalréje 2,39 %. Stabdant nuoké&ja labiau pasik€ia automobilio agj
apkrovimas, o ilgesniame kelio ruoze stabdant ggalittmperatra frikcinése stabdzj
sistemos detase.
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Stabdymagkaln¢je ir nuokalrgje tyrimo prietaiso ,XL—Meter* parodymai

»royota Avensis*®

Eil. Nr. pradinis greitis, | létéjimo pagreitis, | stabdymo laikas, stabdymo
(vaZiavimo salygos) Vo, km/h MFDD, m/s’ Thr, s kelias, So, m

1(4,3% (2,73°) jkalne) 42,36 8,93 1,31 7,86
2 42,76 8,59 1,41 8,37

3 48,04 8,3 1,77 10,77

4 50,99 8,66 1,9 12,25

5 48,3 8,78 1,82 14,6

6 51,64 9,07 1,6 11,62

7 40,64 8,6 1,35 8,11

8 47,05 8,3 1,54 9,79

9 47,78 8,13 2,38 19,55

10 48,74 8,61 1,79 13,23

vidurkis: 46,83 8,60 1,69 11,62

1 (4,3% (2,73°) nuokalne) 40,83 8,57 1,42 8,09
2 53,19 8,91 1,74 13,1

3 51,21 8,17 1,88 13,11

4 51,53 7,93 1,95 13,42

5 52,82 8,22 1,91 13,79

6 41,95 8,51 1,56 9,59

7 51,75 8,18 1,83 13,08

8 49,98 7,85 1,89 12,8

9 49,32 7,93 1,89 12,22

10 51,19 8,59 1,79 12,79

vidurkis: 49,38 8,29 1,79 12,20

»Toyota Prius*

Eil. Nr. pradinis greitis, | létéjimo pagreitis, | stabdymo laikas, stabdymo
(vaZiavimo sglygos) Vo, km/h MFDD, m/s’ Tbr, s kelias, So, m
1(4,3% (2,73°) jkalné) 54,24 8,89 1,74 13,73
2 49,49 8,28 1,66 12,08
3 51,65 8,16 1,76 13,33
4 49,8 8,56 1,72 12,6
5 53,05 8,39 1,78 13,66
6 52,09 8,76 2,02 17,56
7 51,6 8,15 1,74 13,3
8 50,01 8,38 1,74 12,3
9 51,34 8,97 1,68 12,31
10 50,7 8,92 1,62 12,1
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vidurkis: 51,40 8,55 1,75 13,30
1(4,3% (2,73°) nuokalné) 52,26 8,23 1,94 15,18
2 52,99 8,6 1,86 14,58
3 54,23 8,1 1,94 15,89
4 54,69 8,07 2,04 16,47
5 51,63 8,06 1,88 14,49
6 53,38 8,14 1,98 15,21
7 53,97 8,08 2,02 16,09
8 52,84 8,27 1,88 14,57
9 52,29 8,29 1,86 14,34
10 54,28 8,49 1,92 15,24
vidurkis: 53,26 8,23 1,93 15,21
»Toyota Avensis*”
Eil. Nr. pradinis greitis, | létéjimo pagreitis, | stabdymo laikas, stabdymo
(vaZiavimo salygos) Vo, km/h MFDD, m/s* Tbr, s kelias, So, m
1(7,8% (4,47°) jkalne) 51,69 9,06 1,74 13,36
2 52,13 8,51 1,84 13,79
3 50,39 9,02 1,68 12,6
4 50,94 8,84 1,7 12,22
5 50,92 8,55 1,74 12,68
6 51,58 8,54 1,74 12,96
7 52,28 9,16 1,66 12,7
8 52,93 8,69 3,08 31,79
9 51,68 8,84 1,72 12,71
10 51,36 8,76 1,68 12,42
vidurkis: 51,59 8,80 1,86 14,72
1(7,8% (4,47°) nuokalne) 50,26 7,33 1,92 14,13
2 49,77 7,75 1,92 13,99
3 51,05 7,87 1,9 14,14
4 52,86 7,73 2 15,4
5 52,33 7,29 2,04 15,61
6 53,29 7,52 2,08 ,16,10
7 53,82 7,71 2,04 15,91
8 49,2 7,21 1,9 13,56
9 50,82 7,59 1,98 14,58
10 51,41 7,58 1,98 14,86
vidurkis: 51,48 7,56 1,98 13,22

79




»royota Prius*”

Eil. Nr. pradinis greitis, | létéjimo pagreitis, | stabdymo laikas, stabdymo
(vaZiavimo salygos) Vo, km/h MFDD, m/s* Tbr, s kelias, So, m

1(7,8% (4,47°) jkalné) 52,35 8,72 1,84 14,21
2 53,03 9 1,8 13,95

3 51,88 8,47 1,82 13,96

4 51,52 8,87 2,3 20,64

5 53,27 8,68 1,84 14,37

6 52,23 9 1,84 14,52

7 52,8 8,86 1,84 13,97

8 52,37 8,95 1,94 15,19

9 50,99 7,99 1,98 15,4

10 54,12 9,18 1,78 13,98

vidurkis: 52,46 8,77 1,90 15,02

1(7,8% (4,47°) nuokalné) 53,87 7,25 2,3 17,92
2 51,71 7,64 2,1 15,58

3 52,33 7,3 2,16 16,27

4 54,48 7,94 2,9 27,37

5 53,17 7,54 2,08 16,11

6 52,77 7,59 2,08 16,1

7 53,37 6,91 2,24 17,29

8 54,75 6,99 2,24 18,13

9 52,68 7,48 2,14 16,26

10 52,91 7,33 2,14 16,48

vidurkis: 53,20 7,40 2,24 17,75

8C
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KIET UJU DALELI U FILTR U REGENERACIJOS PROBLEMOS

The Regeneration Problems of DPF in Modern Car Peaviby Diesel Engine
Saugirdas Pukalskislonas Matijosilfs Vidas Zurauli§ Vigilijus Sadauskd's
VGTU Transporto inZinerijos fakultetas, Automobitransporto katedtg**

saugirdas.pukal skas@vgtu.lt, jonas.matijosius@vgtu.lt?, vidas.zuraulis@vgtu.lt®, vigili-
jus.sadauskas@gmail .com*

Norint tenkinti EURO 5 aplinkosaugos standarto akikimus daugelis automohijli
gamintoj; savo gaminamuose dyzeliniuose automobiliuose nogentkietyjy daleliy filtr g,
sumazinarit suodzy kiekj iSmetamosiose dujose. Automobilio eksploatacijetunfiltre
prisikaupia kietjy dalely ir jis uZzsikem3a. I8sivalo i sistema automatiSkaiykstant sa-
vaiminei regeneracijai. Daugelio automolpitiegeneracijos procesas vyksta tuomet,jkai
variklio cilindrus degimo takto pabaigojeurskiama papildoma porcija dyzelino. Sis dyze-
linas nesudega cilindre, bet paterikdmetimo sistemir kietyjy dalely filtra, kuriame jis
uzsidega ir pakelia tempefiad. Tatiau toks naudojamasiublas sukelia nepageidaujamus
reiSkinius — papildomai purSkiamas dyzelinas, kam®klis yra netoli apatinio rimties tas-
ko, patenka ant cilindro sienglir dalis jo nutekg variklio karteg, atskiesdamas varikkn
alyva. Dél to blogija alyvos eksploatacés savyks, trumgja jos keitimo intervalas ir, sa-
vaime suprantama, difh iSlaidos automobilio aptarnavimui.

Siame darbe atliktas dyzelinio automobilio Fiat Doburincio kietyjy daleli filtra, va-
riklio alyvos kokyles eksploatacijos metu tyrimas, kurio metu nustataajvykus regene-
racijai variklines alyvos pliipsnio temperata staigiai sumaja.

Ivadas

D¢l griezigjarciy aplinkosaugos reikalavimdyzeliniams varikliams, Siuolaiki-
niai automobiliai apipinami moderniomis techntémis sistemomis, kuriomis sie-
kiama sumazinti iSmetagrias kenksmingas medziagas iki nustatgbrmatyw
(Lebedevas ir kt. 2009). Dyzelinio variklio iSmetasiose dujose viena pagrindjni
kenksming medZiag yra kietosios dalés. Jos formuojasi dyzeliniame variklyje
iS5 elementariosios anglies ir orgamiiomponeni, kurie daugiausiai susideda i3
nesudegusios alyvos, dyzelino ir dalinai oksidayijisnginiy degant alyvai ir de-
galams (MatijoSius ir kt. 2009). dkietyjy dalely didéja susirginy rizika, pasi-
reiSkianti mutageniniu ir kancerogeniniu efektiayly ligomis, chroniskais virSu-
tiniy kvéepavimo tak uZzdegimais, astma ir alergimis reakcijomis (T. Barcnecht,
1983).

Siuo metu gaminamiems ir parduodamiems ES autoraoisi| taikomos EU-
RO 5 aplinkosaugos normos. Pagal jas ykigtdalely kiekiai neturi virSyti
5 mg/km. Gamintojai Sias problemas sprenddgzeliniy varikliy iSmetimo siste-
mas montuodami kiefy daleliy filtrus, kurie sumaZzina suodgkiekj iSmetamosio-
se dujose. Sie filtrai valosi regeneracijasib, kurio esra yra susikaupusikietyjy
dalely iSdeginimas. Té&au daugelio gamintgjsistemose nhaudojama tokia techno-



logija, kuomet vykstant regeneracijai varildialyva atsiskiedzia dyzelinu irdto
blogéja jos savybs. Be to sistemos aktyvavimui reikalingi tam tikeiZziavimo re-
Zimai, kuriems nesant sistema veikia netinkamaitijp&us ir kt, 2009; Branden-
berger ir kt., 2005).

Literat aros apzvalga

Tiriant aktyviuosius ir pasyviuosius kigty dalely filtro regeneracijos tdus
suodzi; kiekio sumazinimui iSmetamosiose dujose buvo vykddkiet)jy daleliy
oksidacija deguonimi ir azoto dvideginiu. Tyrimaarpc, kad nesvarbu kgkis
minéty bady pasirinkus oksidacijos procesas Zymiai pagerimtyjj daleliy filtro
regeneracyj (C. Gorsmann, 2005)

Optimalus kiedjy dalely filtro purétumas buvo @um tiriant kietjy daleliy filt-
re dalely kaupiamjj judéjima Boltzmano metodu. Digant kieyjy dalely disper-
siSkumui  kietjy dalely filtro regeneracijos efektyvumas néaavo
(K.Yamammoto ir kt., 2009).

Kietyjy dalell filtro tyrimai paro@, kad didZiausias regeneracijos proceso efek-
tyvumas pasiekiamas dyzeliniam varikliui dirbang@aNEDC (New European
Driving Cycle) metodik (D. Finno ir kt., 2009).

Kietyjy dalely filtro efektyvumo tyrimai nustét kad optimali regeneracijos
temperaira siekia 250°C naudojant Zematempeiag plazmy ir regeneracijai
prasigjus dictja CO irCO; kiekiai iSmetamosiose dujose (M. Okubo ir kt., 200

Keramikinio filtro naudojimas didina regeneracijeiektyvumy iki 80%, o re-
generacijos trukésumazja iki 12 minwiy (X. Xiaoguang ir kt., 2000).

Bandant dyzelipvariklj su kietjjy daleliy filtru pasteléta, kad vykstant filtro
regeneracijos procesui variktje alyvoje 40-80% maifa parafiny kiekis (S. Bran-
derberger ir kt., 2005).

Tyrim y tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — istirti automobilio Fiat Doldgzelinio variklio (1,3 | darbi-
nio tario, 55 kW galios) kiajjy dalely filtro regeneracijogtaka variklinés alyvos
kokybei.

Tikslui pasiekti buvo sprendziami tokie uzdaviniai:

1. Paruosti tyrimo metodikir jrang.

2. Atlikti bandomuosius vaZiavimus miesto rezimu régigjant aplinkos
ir vaziavimo glygas, degaj ssnaudas bei atliekant sistemos element
stelésery (prietaig; skydelio rodmenys, bendras automapiisteny
veikimas).

3. Atlikti laboratorinius alyvos kokyés rodikliy tyrimus (tankis, kinema-
tiné klampa, plipsnio temperata).

4. Apdoroti gautus tyrim rezultatus ir juos palyginti.



Tyrim y metodika

Tyrimai buvo atlikti Fiat Doblo automobiliu su 1l 8arbinio firio dyzeliniu va-
rikliu su kietyjy dalely filtru. Vaziavimai buvo atliekami dviem etapaisAiuojant
miesto rezimu Vilniuje (su daznais pagégihais ir stabdymais, vidutiniu 22-33
km/h gregiu) ir atliekant alyvos kokys rodikliy laboratorinius bandymus (tankis,
kinematire klampa, plipsnio temperata).

Pirmu etapu buvo registruojami Sie parametrai:

1. Degaly snaudos, /200 km.

2. Rida, km

3. Aplinkos temperatra, °C.

4. Vaziavimo laikas ir trukm, min.

VaZiavimo glygos — miesto reZzimu (per valapduvaziuojant ~10 km, viduti-
niskai per dieg ~75 km).

Antru etapu buvo registruojami Sie parametrai:

1. Bandymy aplinkos temperata, °C.
2. Alyvos tankis, kg/m

3. Alyvos kinematirt klampa, cSt.
4. Alyvos pliipsnio temperata, °C.

Alyva laboratoriniams bandymams buvo imama prie@jgnaaziavimo etap
(po 12 val. pertraukos alyvai nusisttivir atausti) po 100 ml ir nepapildant nauja,
bet iSlaikant lyg nezemiau minimalios ribos. Aplinkos tempé@ratbuvo matuoja-
ma technologiniu termometru TE 100, kurio matavirbos yra nuo 10 iki 30T
(padalos ve#t 1°C). Atliekant alyvos kinematis klampos matavimus buvo remta-
si VGTU Automobily transporto katedros mokslinipkparengta naftos produkt
kinematires klampos nustatymo metodika, naudojant kapiliantskozimety
.ramson ASTM D446". Alyvos plipsnio temperatra buvo matuojama remiantis
VGTU Automobiliy transporto katedros mokslinipkparengta naftos produkt
plitpsnio temperatros nustatymo metodika, naudojant atviro tigelioetais
»,NCL 120 Normalab Analis“. Bandymai buvo atliekawienodomis glygomis,
jeigu ju nepavykdavo iSlaikyti, buvgvedami pataisos koeficientai, atitinkantys
nurodytose metodikose keliamus reikalavimus.

Tyrim y rezultatai

Bandymy metu automobilis buvo techniSkai tvarkingas, piktats technirs
prieziaros. Po dviej dieny vaziavimo, nuvaziavus 114 km miesto reZzimu prégtai
skydelyje uzZsidegindikacinis rodmuo jpurskimo sistemos gedimas" (,fuel injec-
tion system fault*), atsirad ctl uzsikimSusio kiatjy dalely filtro ir nejvykusio
savaiminio regeneracijos proceso. Pasijuto mazeariklio trauka. Pagal gaminto-
jo nurodytus reikalavimus siekta skatinti regengoagrocesg 20 mingiy vaziuo-
jant pastoviu 80 km/h gréu, tatiau regeneracija eyko. Siekiant pasalinti Siuos
gedimus buvo kreiptasispecializugf ,Fiat“ automobily servig. Jame buvo atlik-
ta priverstir filtro regeneracija, po kurios automobilis be #atny nuvaziavo 128



km. Po to prietaig skydelyje uzsidegindikacijos rodmuo ,uZsikim& dyzelini
dalely filtras* (,antipollution filter clugged”), kuris prodo, kad yra uZzsikims
kietyjy daleliy filtras, o vaziavimo glygos neleidZia automatiskai aktyvuoti remon-
to procedros. Kartu uzsidegindikacinis rodmuo jpurskimo sistemos gedimas”,
tai reiSkia, kad filtro valymo proc@da negali lati atlikta. Pastettos didesas de-
galy ssnaudos rodo, kad sistema baratlikti savaimi regeneracy papildomai
tiekdama dyzelig, reikalingy suodzi; iSdeginimui kietjy daleliy filtre, tatiau re-
generacijos proceéda ngvyko. Pakartotinai kreiptagi specializuat ,Fiat“ auto-
mobiliy servig. Jame buvo pakartotinai atlikta priverstiiitro regeneracija. Po to
automobilis nuvaZziavo dar 478 kmjiuyko savaimii regeneracija: uzsidegndi-
kacijos rodmuo ,uZsikings dyzelinij daleliy filtras”, o nuvaziavus 5 km indikaci-
nis rodmuo uzgeso. Galima teigti, kad pakartotpecglizuoto serviso priverstin
regeneracija buvo atlikta kokybiskai, o pirrina ne.

Laboratorinio tyrimo metu buvo iStirta 10 alyvogmiy, nustatant tark ki-
nematirg klamp ir pliapsnio temperata. Charakteringi réginiai baty Sie: pirma-
sis — SvieZia alyva; tégasis — uzsideguspejimui apie uZzsiterSyskietyjy dalely
filtr g; ketvirtasis — po priverstés regeneracijos; Sestasis — po pakartotinos privers
tinés regeneracijos; devintasis — po savaémiregeneracijos.

Atlikti tyrimai parod, kad eksploatuojant automabgu tokia kietjy dalely
mazinimo technologija variklio alyvos tankis ir kimatire klampa didjo dél j
alyva patenkatiy suodzj (1 pav.).
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1 pav. Alyvos kinematigs klampos ir tankio pokytis bandynmetu
Fig. 1 Variation of oil kinematic viscosity and densityréhg investigation

Pliapsnio temperatros magjimas aiSkinamas tuo, kadlyva pateks dyzelinas
praskiedzia alyy, kurio pliapsnio temperata yra Zymiai mazesn(65°C), lyginant
su alyvos (214°C). gitendency aiSkiai pastebime 2 paveiksle, kur matyti, kad



eksploatuojant automobialyvos pliipsnio temperara nuolat maga, o yp& tai
pastebima SeStajame taSke — @argngai atliktos pakartotinos priverstsiregene-
racijos.
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Fig. 2 Variation of oil flash point during investigation

Kietyjy dalely filtro regeneracijos metuvariklio cilindrus degimo takto pabai-
goje jpurskiama papildoma porcija dyzelino. Sis dyzelinasudega cilindre, bet
patenkaj iSmetimo sistemir kietyjy daleliy filtra, kuriame jis uZsidega ir pakelia
jo temperaira. Tatiau toks naudojamagitias sukelia nepageidaujamus reiskinius
— papildomai purSkiamas dyzelinas, kainsoklis yra netoli apatinio rimties tasko,
patenka ant cilindro sienglio kadangi dyzelinas yra labai skvarbus, jis prrpe]
tarp stimoklio ir cilindro patenkg variklio kartef, atskiesdamas varikgnalyva.

Ta akivaizdZiaijrodo Sestojo alyvos éginio tyrimas. I to blogsja alyvos eksplo-
atacires savyls, trumgja jos keitimo intervalas ir, savaime suprantanidg¢jd
iSlaidos automobilio aptarnavimui.

ISvados

Atlikus eksperimentinius automobilio Fiat Doblo itpus buvo gautos Sios iS-
vados:

1. variklinés alyvos tankis nuvaziavus 380 km (5 alyvasyimys) padid-
jo 0,7 %, nuvaziavus 1200 km paéjnl 1,4 % (10 alyvos g&ginys), ly-
ginant su SvieZios alyvos tankiu;

2. variklinés alyvos plipsnio temperara nuvaziavus 380 km (5 alyvos
méginys) sumago 5,6 %, nuvaziavus 1200 km sun@? 15,9 % (10
alyvos neéginys), lyginant su SviezZios alyvos fghsnio temperata;



3. variklinés alyvos klampa nuvaziavus 380 km (5 alyvagyimys) padi-
déjo 38,9 %, nuvaziavus 1200 km pagm47,7 % (10 alyvos aginys),
lyginant su SvieZios alyvos klampa;

4. anksteseas iSvados leidzZia daryti prielaidkad kietjy daleliy filtro re-
generacijos metu alyva yra skiedZiama dyzeligukd trumpeja alyvos
tarnavimo laikas, jos keitimo intervalas ir iSlasdautomobilio aptarna-
vimui.
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THE REGENERATION PROBLEMS OF DPF IN MODER CAR POWER BY
DIESEL ENGINE

Saugirdas Pukalskislonas Matijosilfs Vidas Zurauli§ Vigilijus Sadauskds

In order to meet Euro 5 environmental standardsiyncar manufacturers produces die-
sel cars with particulate filter, witch reduces #rmount of soot in the exhaust gases. Dur-
ing vehicle maintenance the particulate filter ®obkcause of hard particle. This system is
cleared automatically — through self-regeneratidany automobile regeneration processes
when extra portion of diesel are injected in engiyéinders at the end of combustion
stroke. This diesel does not burn in cylinder, falls into the exhaust system and the par-
ticulate filter, where it ignites and raises fikdemperature. However, such a method used
causes adverse effects — extra injected dieseln whe piston is near bottom dead point,



falls on the cylinder wall and part of fuel gettoithe crankcase, attenuating motor oil. As a
result, the oil characteristics deteriorates, desme the range of exchange and, of course,
rise costs of vehicle maintenance.

In this research was investigated the variatiomofor oil quality of diesel vehicle Fiat
Doblo with a particulate filter during maintenanttewas found that after regeneration the
flashpoint of motor oil sharply reduces.

ITPOBJIEMbI PETEHEPAIINN ®UJIBTPA TBEPABIX YACTHUL] B COBPE-
MEHHBIX IU3EJIBHBIX ABTOMOBMJIAX

C. Iyxanckac', 1. Maruitourroc®, B. Xypaymuc®, B. Canayckac®

MHorue npon3BOJUTENN IBITAIOTCA COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHMSAM CTaHAApTa OKPY-
xaemeit cpenst EBPO 5 it cBonx aBroMoOmiel nx KOMILIEKTUPYS ¢ GuiTpaMu TBEpIbIX
4acTUl], KOTOPbIE CHIKAIOT YPOBEHb CAXKU B BBIXJIOMHBIX rasax. IIpu skcruryaranuu aBToO-
MOOWIISL B (DUITPE MPOMCXOAUT CKOIJICHHUE TBEPABIX YAacTHI, KOTOPHIMH OH 3acopsierca.
Cucrema ourcyaeTca aBTOMaTHYECKH IIPH COMOpereHepanun Guiarpa. ¥ MHOTUX aBTOMO-
Ouutelt mpolec pereHepanyy MPOUCXOANT TOJIBKO TOT/IA, KOTJa B KOHIIE TPAaKTa COKUTAHMS B
LMTHHAPBI ABUTATENS BIPHICKUBACTCA JIOTIOIHNATEIbHAS TOPIHS AU3EIbHOT0 Tomansa. OHO
HE CKBITAETCA B IMJIMHAPAX, & MONAAACT B BBIXJIOMHYIO CHCTEMY M B (DMITP TBEPABIX 4a-
CTHII, TA€ MOBBIIIAETCA TEMIIEpATypa U CxXbIracTca caxa. Ho ncronp3oBaHHE TOKOTO METO-
Jla TIPUHOCHUT HEXKEJIATEIbHBIC MOCIEACTBHS — JIOMOTHUTEIbHAS MOPIHS JH3EIBHOTO TOII-
JIMBa, Korja mopuieHb Haxoaurtca Henaneko or HTJ[ moctymaer Ha CTEHKHM LUJIMHApPA U
YacTh JU3EIBHOTO TOIUIMBA IOMAJacT B KapTep ABHUraTels po30aBiisisi TEM CaMBIM MOTOD-
HOE MacJo. 3a cYeT ITOro, yXyAllaeTca dKCITyaTallblOHHbIE CBOMCTBA MOTOPHOTO Macia,
CHIDKAeTca MHTEpBall 3aMEHbl MOTOPHOI'O Maclia, TEM CaMbIM YBEJIMYEBAaeTCa PacxXojbl Ha
COJIepKaHUsl aBTOMOOMIIS.

B cratbe ucnenyerca mapaMeTpsl KaueTBa MOTOPHOTO Macila BO BpeMs KCIIIyaTalluu
nu3enpHoro apromobuiis Fiat Doblonmeromniero ¢puitp TBepAbIX YacTHI. Y CTAHOBJICHO YTO
BO BpeMs caMOpereHepauuy GpuibTpa TBEPAbIX YaCTUI] TEMIIEpaTypa BCIBIIIKA MOTOPHOTO
Maclla yMEHbIIaeTca.



