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PAGRINDINES SAVOKOS IR SANTRUMPOS

VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas.

ITS — intelektualios (pazangios) transporto sistemos.

STSJ — sunkiojo transporto svérimo jrenginiai, leidziantys tiksliai pasverti transporto priemones
judesyje (juy nestabdant) su vaizdo analizés ir valstybiniy numeriy atpazinimo technologijomis, bei
statistinés informacijos apie eismo intensyvuma, transporto eismo sudétj ir vaziuojancio transporto
svorj rinkimu.

STS] ruoZas —sunkiojo transporto svérimo jrenginio efektyvumo zona, atitinkanti tam tikrus
kriterijus, uztikrinancius reikalingg svérimo tiksluma.

ES] —eismo steb¢jimo jrenginiai, skirti bendrajam eismo steb¢jimui, Keliy eismo taisykliy
pazeidimy (transporto priemonés naudojimas be techninés apzitros ar be privalomojo civilinés
atsakomybés draudimo) nustatymui, transporto priemoniy paieskai su vaizdo kameromis, vaizdo
analize ir valstybiniy numeriy atpazinimo technologijomis.

LAKD - Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos.

VKTI — Valstybiné keliy transporto inspekcija prie Susisiekimo ministerijos.

PKPD — Pasienio kontrolés punkty direkcija prie Susisiekimo ministerijos.

PKP — pasienio kontrolés punktai.

LAKIS — Lietuvos automobiliy keliy informaciné sistema.

KET - Keliy eismo taisyklés.

WIM (angl. weigh-in-motion) — transporto priemoniy svérimas judesyje (jy nestabdant).

LS-WIM (angl. low speed weigh-in-motion) — transporto priemoniy svérimas judesyje esant mazam
greiciui.

HS-WIM (angl. high speed weigh-in-motion) — transporto priemoniy svérimas judesyje esant
dideliam greiciui.

MS-WIM (angl. multiple sensors weigh-in-motion) — transporto priemoniy svérimas judesyje
daugialypiais jutikliais.

B-WIM (angl. bridge weigh-in-motion) — transporto priemoniy svérimas judesyje ant tilty.
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IVADAS

Kaip ir visame pasaulyje, taip ir Lietuvoje labai aktuali transporto sektoriaus problema yra
sunkiojo transporto vir§svoris. Valstybinés keliy transporto inspekcijos prie Susisiekimo
ministerijos (toliau — VKTI) duomenimis Lietuvoje apie 15 % sunkiojo transporto priemoniy yra
perkrautos. Preliminariu vertinimu perkrauty transporto priemoniy zala keliams per metus gali bati
apie 180 min. Lt (UAB ,,PI konsultacijos...2011). Siekiant apsaugoti kelius, Lietuvoje yra nustatyti
aSinés apkrovos apribojimai. Norint, kad apribojimy bty laikomasi, reikia kontroliuoti transporto
priemoniy asines apkrovas. Viena i§ kontrolés priemoniy yra sunkiojo transporto svérimas judesyje
(toliau — WIM).

Siame darbe analizuojamas sunkiojo transporto poveikis susisiekimo komunikacijoms —
kaip sunkusis transportas veikia kelia, koks sunkiyjy transporto priemoniy poveikis avaringumui
keliuose ir kokig zalg perkrautos transporto priemonés daro Lietuvos ekonomikai.

Darbe apzvelgiamos sunkiojo transporto svérimo (toliau — STS]) ir transporto eismo
stebéjimo (toliau — ESJ) sistemy pasauliné ir Lietuvos patirtys, analizuojamos jvairiy sistemy
galimybés, privalumai ir trikumai.

Remiantis pasauline patirtimi ir sistemy galimybémis, darbe parengiamas sunkiojo
transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemos teorinis modelis Lietuvos automobiliy
keliy tinklui. Sio modelio pagrindiniai principai yra vir§svorio kontrolés didinimas, eismo saugumo
gerinimas, transporto priemoniy identifikavimas ir kontrolé. Taip pat nustatomi jrengimo viety
parinkimo kriterijai, kurie yra nukreipti j automatizuota sunkiojo transporto svorio kontrole bei
transporto priemoniy identifikavimg. Pagal teorinio modelio principus, darbe kuriamas optimalus
Sios sistemos jgyvendinimo Lietuvos automobiliy keliy tinklui modelis, tuo pacdiu parenkant
preliminarias jrengimo vietas Lietuvos valstybinés reikSmeés automobiliy keliuose, taip sukuriant
efektyvig ir patogia sistema, leidziancig identifikuoti transporto priemones, kuriy vairuotojai
pazeidzia Keliy eismo taisykles (toliau — KET), dél perkrovos gadina kelio dangos konstrukcija ir
kelia grésmg saugiam transporto eismui, tuo paciu renkancig transporto eismo statisting informacija.

Darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir rekomendacijos.
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1. TRANSPORTO  SRAUTAI IR JU JTAKA  SUSISIEKIMO
KOMUNIKACIJOMS

1.1.Automobiliy keliy transporto srauty analizé

Automobiliy keliai yra viena sudétingos transporto sistemos, prioritetiSkai vystomos tkio
Sakos, dalis. Valstybés, tkininkaujancios rinkos pagrindais, vystydamos transporto potencialg,
pirmiausia skiria daug démesio plétoti susisiekimo kelius ir gerinti jy techninj lygj. ISskirtiné
automobiliy keliy reikSmé transporto sistemoje siejama su iSaugusiu individualiy automobiliy ir
krovininio transporto vaidmeniu, su automobiliy keliy tinklo universalumu. Automobiliy keliai
suteikia galimybe daugelio rusiy krovinius pristatyti ,,nuo dury iki dury”“. Tam naudojami
Ivairiausiy tipy automobiliai laiduoja transportinio aptarnavimo proceso lankstuma ir efektyvuma.
Vienas i§ pagrindiniy valstybés infrastruktiros elementy — gerai iSvystytas automobiliy keliy
tinklas. Siuolaikiniai automobiliy keliai — labai sudétingi inZineriniai statiniai. Jie sudaro palankias
salygas intensyviam automobiliy eismui.

Atsizvelgiant ] transporto priemoniy eismo pralaidumg, socialing ir ekonoming¢ reikSme,
keliai Lietuvoje skirstomi j valstybinés ir vietinés reikSmés kelius. Valstybinés reikSmés keliai
skirstomi j (KTR 1.01:2008):

e Magistralinius kelius. Jie skirti uztikrinti patogy susisiekimg tarp pagrindiniy $alies miesty.
Taip pat magistraliniai keliai skirti ir tranzitiniam eismui;

o Krasto kelius. Tai Kkeliai, jungiantys magistralinius kelius, Lietuvos Respublikos teritorijos
administraciniy vienety centrus arba besijungiantys vienas su kitu;

e Rajoninius kelius. Tai keliai, jungiantys stambesnes kaimo gyvenamgsias vietoves ir
magistralinius bei krasto kelius ir leidZiantys privaZiuoti prie tkiniy ar kitos paskirties
objekty.

Sie keliai i§imtine nuosavybés teise priklauso valstybei ir juos turto patikéjimo teise
jstatymy ir kity teisés akty nustatyta tvarka naudoja bei jais disponuoja Susisiekimo ministerijos
isteigtos regioninés kelius priziGrin¢ios valstybés imones VI ,, ... regiono keliai“ ir VI
»Automagistrale®. Vietinés reikSmes keliai skirstomi i viesSuosius ir vidaus kelius. VieSieji vietinés
reikSmés keliai (ir gatvés) nuosavybés teise priklauso savivaldybéms, o vidaus keliai — valstybei,
savivaldybéms, kitiems juridiniams ir (ar) fiziniams asmenims.

Siuo metu bendras Lietuvos keliy ilgis yra 80,7 tikst. km. Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos prie Susisiekimo ministerijos duomenimis 2010 metais bendras valstybinés reikSmés
keliy ilgis — 21268,4 km. IS jy magistraliniy keliy — 1738,5 km, krasto keliy — 4939,3 km, rajoniniy
keliy — 14590,6 km.
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Lietuva kerta 6 europinés, E numerius turin¢ios, magistralés (viso sudaro 1506,5 km) (1.1
pav.) (Lietuvos...2012):

e E 28 Berlynas — Gdanskas — Karaliaucius — Kybartai — Marijampolé — Vilnius — Minskas —
Gomelis;

e E 67 ,Via Baltica“ Helsinkis — Talinas — Ryga — Pasvalys — Panevézys — Kaunas —
Marijampolé — Varsuva — Vroclavas — Praha;

e E 77 Pskovas — Ryga — Joniskis — Siauliai — Tauragé — Karaliau¢ius — Gdanskas — Var$uva —
Krokuva — Budapestas;

e E 85 Klaipéda — Kaunas — Vilnius — Lyda — Cernovcai — Bukarestas — Aleksandropolis;

e E 262 Ostrovas — Daugpilis — Zarasai — Ukmergé — Kaunas;

e E 272 Klaipéda — Palanga — Siauliai — Panevézys — Ukmergé — Vilnius.

1.1 pav. Lietuvg kertantys E kategorijos keliai

Lietuva aktyviai dalyvauja Europos Komisijos iniciatyva sukurtos Transporto darbo grupés
veikloje. Pasirinkta transporto sistemos infrastruktiiros plétros kryptis — egzistuojanciy keliy, kuriais
vyksta tarptautiniai vezimai, pertvarkymas pagal tarptautiniy transporto koridoriy plétros principus.

Su kity valstybiy atstovais aptarus tokiy koridoriy per Lietuvos teritorija kryptis, joms buvo pritarta
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Europos transporto ministry konferencijose 1994 m. ir 1997 m. Jy priimtuose dokumentuose ir
Tarpusavio supratimo memorandumuose uzfiksuota, kad per Lietuva eina dviejy tarptautiniy
Europos transporto koridoriy (TEN-T) trasos (1.2 pav.) (Lietuvos...2012):

e Siaurés—Piety kryptimi: I koridorius — greitkelis ,,Via Baltica®, jungiantis Taling, Ryga,
Salocius, Panevézj, Kauna, Kalvarija, VarSuva, ir jo IA $aka (Talinas — Ryga — Siauliai —
Tauragé — Kaliningradas);

e Ryty—Vakary kryptimi: IX koridoriaus IXB $aka (Kijevas — Minskas — Vilnius — Klaipéda)
ir IXD $aka (Kaunas — Kaliningradas).
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1.2 pav. Lietuva kertancios tarptautiniy Europos transporto koridoriy trasos

Valstybinés reikSmeés automobiliy keliy tinklo tankis, 2010 m. pradzios duomenimis,
1000 km? sudaré 326 km. O 1000 gyventojy tenka 6,39 km keliy. Lietuvoje keliai uzima apie
1,23 % salies teritorijos (Salies keliy ilgio ir Salies teritorijos ploto santykis). Lyginant su kitomis
Europos $alimis automobiliy keliy tinklo tankumas Salyse vyrauja nuo 0,1 iki 7,2 % uzimamos
Salies teritorijos. Tankiausiai keliais apstatytos Salys yra Malta, Belgija ir Nyderlandai, reciausiai —
Islandija, Suomija ir Norvegija. Automobiliy keliy tinklo tankis Europos Salyse pateiktas 1.3 pav.
(European...2011)
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1.3 pav. Automobiliy keliy tinklo tankumas Europos Salyse 2008 m.

Lietuvos 2011 mety vidutinio metinio paros eismo intensyvumas (toliau — VMPEI) ir
transporto srauto sudétys atskiry keliy grupése pateikti 1.1 lenteléje. Magistraliniuose keliuose
lengvasis transportas sudaré 81,40 % bendrojo transporto priemoniy srauto, SUNKusis transportas —
18,6 %. Krasto keliuose lengvasis transportas sudaré 88,43 % bendrojo transporto priemoniy srauto,
sunkusis transportas — 11,57 %. Rajoniniuose keliuose lengvasis transportas sudaré 89,3 %,
sunkusis — 10,7 % bendrojo transporto priemoniy srauto (V] Transporto...2012). Intensyviausi $alies

keliy ruozai pavaizduoti eismo intensyvumy Zemelapyje 2 priede.

1.1 lentelé. 2011 m. kiekvienos transporto priemoniy klasés VMPEI keliy grupése

VMPEI, aut./p.

0

) [ - :’"
< | O ) o O ) % =
Keliy grupés o E <|<|L ||| Nlwlw|»vn|lg|S E /32
Slol-|z|la 2 2|8 5|55 ElgozE2
u = S a2 S|6 S

<

_1
Magistraliniai keliai | 7496 | 11 [5486|265| 66 |340| 84 |182| 69 |133|844| 16 | 6102 |1394
Krasto keliai 1944| 0 |1565/ 60 |18 |94 | 23 |46 |19 |18 | 88 | 13 | 1719 | 225
Rajoniniai keliai | 355 | 2 |284|16| 4 |15| 6 | 8 | 6 | 4 | 7 | 3 | 317 | 38
Visi keliai 1308| 2 |1008| 46 |12 |60 | 17 | 31|14 |18 |94 | 6 | 1116 | 192

Lyginant 2010 ir 2011 metus, bendras transporto srautas iSaugo 1,40 %. Sparciausiai augo
sunkiojo transporto ir autotraukiniy, kuriy krovumas > 12 t, srautai. Pagal keliy grupes transporto
srautai labiausiai augo magistraliniuose keliuose. Tikslesnis VMPEI pokytis transporto srauto

grupése, pateiktas 1.2 lentel¢je.
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1.2 lentelé. VMPEI poky¢iai transporto srauto grupése 2011 m./2010 m.

VMPEI pokytis 2011 m./2010 m.
Keliy grupés Bendrojo transporto Lengvojo Sunkiojo Autotraukiniy
srauto transporto | transporto | (krovumas > 12t)
Magistraliniai keliai 3,14 % 1,60 % 10,46 % 13,74 %
Krasto keliai 0,73 % -0,29 % 9,22 % 10,42 %
Rajoniniai keliai -1,11% -1,25 % 0,00 % 0,00 %
Visi keliai 1,40 % 0,27 % 8,47 % 10,89 %

1.4 pav. pateiktas bendras eismo intensyvumo Kkitimas Lietuvos valstybinés reikSmeés
keliuose nuo 2000-jy mety. IS paveikslo galima matyti, kad eismo intensyvumas augo tendencingai.
Ekonominé padétis Salyje taip pat turéjo jtakos intensyvumo pokyc¢iams. Lyginant 2000 ir 2011

metus, VMPEI valstybinés reikSmeés keliuose iSaugo 46 %.
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1.4 pav. VMPEI pokytis Lietuvos valstybinés reik§més keliuose nuo 2000 m.

Daugumoje magistraliniy keliy ruozy (ruozy ilgiy suma — 657,12 km) VMPEI buvo nuo
4000 iki 8000 aut./p. Siy ruozy suminis ilgis sudaré 37,7 % viso magistraliniy keliy ilgio. Keliy
ruozy, kuriuvose VMPEI nuo 16000 aut./p. iki 32000 aut./p., suminis ilgis buvo 132,88 km. Tai
sudaré¢ 7,6 % viso magistraliniy keliy ilgio. Keliy ruozy, kuriuose VMPEI didesnis kaip
32000 aut./p., suminis ilgis buvo 22,13 km. Tai sudaré 1,3 % viso magistraliniy keliy ilgio.

1.5 pav. pavaizduotas VMPEI kitimas nuo 2000-yjy mety magistraliniuvose keliuose. I§
grafiko matyti, kad 2000—-2008 m. eismo intensyvumas augo, 0 2009-2010 m. eismo intensyvumas

mazejo. 2011 m. eismo intensyvumas padidéjo ir , lyginant su 2000 m., jis iSaugo 73,28 %.
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1.5 pav. VMPEI pokytis Lietuvos valstybinés reiksmés magistraliniuose keliuose nuo 2000 m.

1.6 pav. pavaizduotas VMPEI kitimas krasto keliuose nuo 2000-yjy mety. I§ grafiko matyti,

kad eismo intensyvumas 2001 m. buvo sumazéjes. Nuo 2002 mety eismo intensyvumas augo. Nuo

2009 m. eismo intensyvumas maz¢jo. 2011 m. eismo intensyvumas paaugo ir, lyginant su 2000 m.,

iSaugo 37,58%.
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1.6 pav. VMPEI pokytis Lietuvos valstybinés reikSmés krasto keliuose nuo 2000 m.

1.7 pav. pavaizduotas VMPEI kitimas rajoniniuose keliuose nuo 2000-yjy mety. I$ grafiko

matyti, kad eismo intensyvumas 2001 m. buvo sumazéjes. Nuo 2002 mety eisSmo intensyvumas

augo. 2009 m. eismo intensyvumas sumaz¢jo, 2010 m. paaugo, o 2011 m. vél sumazéjo. Lyginant
su 2000 m., VMPEI i8augo 22,41 % (V] Transporto...2012).
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1.7 pav. VMPEI pokytis Lietuvos valstybinés reik§més rajoniniuose keliuose nuo 2000 m.

Per 2000-2011 mety laikotarpj buvo pastebimas spartus valstybés sieng kirtusiy transporto
priemoniy, ypaé¢ sunkiojo transporto, skai¢iaus didéjimas. Ypac¢ padidéjo Lietuvai jstojus j Europos
Sajunga, dél to nei§vengiamai padidéjo ir raty perduodama apkrova j dangos konstrukcija, o tai
reiSkia, kad neigiamas poveikis kelio dangai padidéjo keleta karty.

Didziausias sunkiojo transporto priemoniy eismas yra keliuose A5 Kaunas—Marijampolé—
Suvalkai, Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda, A8 Panevézys—Aristava—Sitkiinai, A10 Panevézys—
Pasvalys—Ryga, A17 Panevézio aplinkkelis, A2 Vilnius—Panevézys. Salies keliy ruozai, kuriuose
didziausi sunkiojo transporto srautai, pavaizduoti sunkiojo transporto eismo intensyvumy
zemélapyje 1 priede.

Dél efektyvios kontrolés nebuvimo sunkiasvoriai automobiliai daZnai biina perkraunami, o
asiné apkrova virSijama. Perkrauty transporto priemoniy skai¢iui nustatyti ir poveikio kelio dangai
jvertinti keliuose Al Vilnius — Klaipéda 111,36 km , A6 Kaunas — Zarasai — Daugpilis 137,04 km ir
131 Alytus — Simnas — Kalvarija 14,15 km yra jrengti vaZiuojanciy transporto priemoniy sverimo
postai su pjezoelektriniais jutikliais.

Pagal svérimo posty duomenis, nustatomas transporto priemoniy, virSijusiy maksimalig
leidziamg bendraja mas¢ bei maksimalig leidziamg aSies apkrova, skaicius. Transporto priemoniy,
virSijusiy maksimalig leidZiamg bendrgja mase bei maksimalig leidziamg aSies apkrova, skai€ius
nustatytas remiantis 2002 m. vasario 18 d. Lietuvos Respublikos Susisiekimo ministro jsakymu
Nr. 3-66 ,,Dél maksimaliy leidziamy transporto priemoniy matmeny, leidziamy aSies (asiy)
apkrovy, leidziamos bendrosios masés patvirtinimo* (Lietuvos...2002). VI , Transporto ir keliy
tyrimo instituto® duomenimis 2010 m. sausio — gruodzio mén. kelio Al Vilnius — Klaipéda 111,36
km transporto priemoniy svérimo posto rezultatai parodo, kad:

e per 2010 m. sausio—gruodzio mén. svérimo poste buvo pasverta 8421144 automobiliy, i$

kuriy sunkiojo transporto — 1579010;
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e Dbendras perkrauty transporto priemoniy skaicius sudaré 13,4 % (211092 aut.) nuo viso
sunkiojo transporto;

e sunkiasvoriy automobiliy, virSijusiy maksimalig leidziamg bendraja mase, skaiCius
sudaré 6,6 % (104312 aut.) nuo visy sunkiasvoriy automobiliy;

¢ sunkiasvoriy automobiliy, virSijusiy maksimalig leidziamg aSies apkrova, skaicius sudaré
12,8 % (202861 aut.) nuo Vvisy sunkiasvoriy automobiliy;

e pagal automobiliy klases, maksimalig leisting aSies apkrova daugiausiai vir$ijo dviasiai
vilkikai su tria§émis puspriekabémis (78,8 % nuo bendro perkrauty transporto priemoniy
skaiCiaus).

Toliau pateiktas perkrauty transporto priemoniy skai¢ius 2006-2010 m. (1.8 pav.). Kaip

matyti i§ Sio paveikslo, daugiausiai perkrauty transporto priemoniy vaziavo 2006 m. Maziausiai

perkrauty transporto priemoniy vaziavo 2008 m, taciau Sis skai¢ius vél pradéjo augti.
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1.8 pav. Perkrauty sunkiojo transporto priemoniy skai¢iaus pokytis

1.2. Sunkiojo transporto poveikis susisiekimo komunikacijoms

Transporto priemoniy eismas, o ypa¢ sunkiasvoriy, daro Zalingg poveikj tilty ir keliy
konstrukcijoms. Nuo vaziuojanciy keliu transporto priemoniy skaiciaus ir jy asiniy apkrovy dydzio
bei transporto priemoniy bendrosios masés priklauso dangos biiklé ir ilgaamziSkumas. Didesnés
asinés apkrovos sparCiau blogina dangos bukle — atsiranda plySiai, duobés, provézos, spar¢iau
vyksta asfalto dangos erozija. Ypac pavojingos aSinés apkrovos vir§ijanc¢ios leistinas projektines
aSines apkrovas.

Pagrindiniai veiksniai, darantys jtaka kelio dangos deformacijai (Siaudinis ir Cygas 2007):

e vis didéjantis sunkiojo transporto eismo intensyvumas;
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e padid¢jusios transporto priemoniy aSiy apkrovos, kurios daznai virSija leistingsias

apkrovas, anksciau taikytos projektuojant kelius;

e perkrautos transporto priemonés, virSijancios leistingsias apkrovas.

Kelio danga yra veikiama daugkartiniy trumpalaikiy ir Kkartais ilgalaikiy apkrovy,
perduodamy automobiliy ratais j danga. Sios apkrovos atskiruose dangos sluoksniuose sukelia
jtempius, ir danga deformuojasi.

Transporto priemonei vaziuojant keliu, dangg veikia vertikaliosios ir horizontaliosios jégos.
Vertikaliosios jégos poveikis priklauso nuo transporto priemonés svorio, o horizontaliosios arba
tangentinés, veikiancios iSilgai arba skersai vaziavimo krypciai, nuo vaziavimo greicio, pagreicio,
padangy sukibimo su kelio danga, kelio nuolaidumo ir stabdymo budo. Horizontalieji jtempiai
atskirais atvejais gali pasiekti vertikaliyjy jtempiy reikSmes. Dangos pavirsiuje pasitaiko nelygumy,
todel per juos vaziuojant pastebimi raty bei kébulo svyravimai ir vertikaliyjy bei horizontaliyjy jégy
poveikis keiciasi. Kai danga nelygi, paSokus ratui slégis j dangg labai sumazéja ar net iSnyksta,
ratui, krintant (dinamiskai smogiant), slégis gali padidéti iki keliy ir daugiau karty.

Esant lygiam pavirSiui, transporto priemoniy raty poveikj kelio dangai galima apibtdinti
kaip trumpalaike stating apkrova. Jos poveikio j kelio dangg laikas yra 0,01-0,5 s priklausomai nuo
transporto priemonés vaziavimo grei¢io (Bertuliené 2011).

Apkrovos ir jtempiai, atsirandantys kelio dangos konstrukcijose, tiesiogiai priklauso nuo
apkrovos | as$], raty skaiCiaus ant aSies bei oro slégio padangose. Norint apsaugoti kelius, Lietuvoje
yra nustatyti aSinés apkrovos apribojimai. Lietuvoje maksimali leistina transporto priemonés asies
apkrova yra 10 t (varancios aSies — 11,5 t), o maksimali leistina transporto priemonés bendroji mase
— 40 t. Sie apribojimai yra pateikti Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerijos 2002 m. vasario
18 d. jsakyme (Lietuvos...2002). Norint, kad apribojimy bty laikomasi, reikia kontroliuoti
transporto priemoniy asines apkrovas.

IstoriSkai susikloste, kad didzioji dalis Salies keliy buvo projektuoti 10 tony asinei apkrovai.
Ruosiantis stojimui j ES Lietuvoje maksimali leistina aSies apkrova buvo padidinta iki 11,5 t.
Taciau 1ki 2007 mety tinkamai sustiprinta buvo tik 25 % Salies magistraliniy ir krasto keliy. Taigi
didZioji dalis Salies keliy (krasto, rajoniniai, vietiniai) yra pritaikyti mazesniam svoriui nei $iuo
metu leidZia teisés aktai.

Transporto priemoniy asiy poveikis kelio dangai yra vertinamas naudojant standartiniy asiy
ekvivalentg. PraktiSkai standartine aSies apkrova laikoma 80 kN arba 100 kN (10 tony) apkrova ir
jos poveikis prilyginamas vienetui. Didéjant asinei apkrovai, poveikis kelio dangai staigiai didéja —
tarp ESA reikSmés ir aSinés apkrovos yra ketvirtojo laipsnio priklausomybe, kuri iSreiSkiama

formule:
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P\
ESA = Zn:[ﬁj ,
¢ia: P - asSies apkrova, kN;

N — transporto priemonés asiy skaicius.

ESA skai¢iavimo formulé rodo geometring priklausomybe tarp transporto priemonés asies
svorio ir jos poveikio dangos nusidévéjimui. Naudojant formulg buvo apskai¢iuota, kad 1 tonos
svorio asies poveikis keliui yra 10 000 karty maZesnis uz 10 tony asj. ASies svorj padidinus nuo 10
iki 12 tony, zala keliui iSauga daugiau nei dvigubai. Taigi transporto priemoniy asiy svoris turi labai
didele jtaka keliy dangos buklei (UAB ,,PI konsultacijos®...2011).

Kelio dangos priklausomybé nuo apkrovos pateikta 1.9 pav. Kaip matyti, kuo didesné
apkrova, tuo didesnis dangos ardymo koeficientas. Kai apkrova yra 11,5 tonos j a§j, dangos ardymo
koeficientas yra 4,5 (Bacunbes ir Cunenko 1990).

K, ardvmo koeficientas
6

S

‘ ¢ 8 10 nsiz1z Ad-—apkrova, t

1.9 pav. Kelio dangos ardymo koeficiento kitimo priklausomybé nuo apkrovos

VI ,,Transporto ir keliy tyrimo institutas“ keliuose Al Vilnius — Klaipéda 111,36 km , A6
Kaunas — Zarasai — Daugpilis 137,04 km ir 131 Alytus — Simnas — Kalvarija 14,15 km yra jrenges
transporto svérimo postus, kuriuose nuolat sveriamos transporto priemonés. Pagal Siy posty
duomenis apskai¢iuotas vidutinis kiekvienos transporto priemonés klasés ESAjq bei nustatytas
transporto priemoniy, virSijusiy maksimalias leistinas apkrovas, skaiCius. Kadangi ankstesniais
metais apskai¢iuojant ESA reikSmes kiekviename kelio ruoze buvo naudojami posto kelyje Al
111,36 km duomenys, tai ir 2011 m. kituose kelio ruozuose ESA analiz¢ ir skai¢iavimai buvo atlikti
pagal §io posto duomenis.

Pagal 2011 m. svérimo posto duomenis apskaiciuotas vidutinis metinis transporto srauto
poveikis dangoms ESAjgo. Sio poveikio reik§més magistraliniuose keliuose pateiktos 1.10 pav.

Magistraliniuose keliuose paros ESAjg, lyginant su 2010 m., padidé¢jo 21,67 %. Krovininio
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transporto asiy apkrovos poveikis dangai padidéjo 21,23 %. Didziausias vidutinis metinis paros

ESA100 = 6129 nustatytas kelio A5 ruoze nuo 0,00 km iki 5,57 km.
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1.10 pav. ESA magistraliniuose keliuose

Vidutinio metinio ESAjo reik§més krasto keliuose pateiktos 1.11 pav. Krasto keliuose
ESA1p, lyginant su 2010 m., padidéjo 23,32 %. Krovininio transporto asiy apkrovos poveikis
dangai padidéjo 22,53 %. Didziausias vidutinis metinis paros ESAjg = 1644 nustatytas kelio Nr.
106 ruoze nuo 24,36 km iki 28,58 km.

200 +
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0 -
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ESA

1.11 pav. ESA krasto keliuose

Pagal 2011 m. svérimo posto duomenis apskaiciuotas kiekvienos klasés vienos transporto
priemonés vidutinés ESAjg reikSmés. Pagal Sias reikSmes nustatytos kiekvieno ruozo, bei visos
rajoniniy keliy grupés vidutinés metinés paros ESAjqg reikSmes.

Vidutinis metinis paros ESAiqp rajoniniuose keliuose buvo 19,9 (1.12 pav.). Lengvojo
transporto aSiy apkrovos poveikis dangai sudaré 0,7, krovininio transporto — 19,2. Rajoniniuose
keliuose ESA1qo, lyginant su 2010 m., padidéjo 16,4 % (V] Transporto...2012).
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1.12 pav. ESA rajoniniuose keliuose

Labai didelé keliy sektoriaus problema yra automobiliy vir§svoris. DidZioji dalis Lietuvos
keliy projektuoti 10 tony asinei apkrovai, leidziama vaziuoti su 11,5 tony aSine apkrova, o vezéjai
daznai vaziuoja su priemonémis, kuriy asiné apkrova virsija nustatytus maksimalius parametrus.

DidZiausig zala Salies keliams padaro sunkiasvorés transporto priemonés, nes jy asiy
apkrovy poveikis yra daug didesnis nei bendro eismo intensyvumo poveikis. Lengvyjy automobiliy
itaka kelio dangos nusidévéjimui yra labai nedidelé.

Sivilevi¢ius ir SukeviGius (2007) teigia, kad daugiausia Zalos keliams padaro perkrauti
sunkieji sunkiasvoriai automobiliai. Nustatyta, kad dviejy asiy vidutinio sunkiasvorio automobilio
ardomasis poveikis keliy dangai lygus 500 lengvyjy automobiliy poveikiui, o penkiy asiy — 50
tikst. lengvyjy automobiliy poveikiui. Net jeigu bendroji krovininio automobilio masé¢ nevirsija
leistinyjy riby, o yra tik netaisyklingai paskirstyta tarp asiy, zala keliy dangai biina 70 tukst. karty
didesné negu lengvojo automobilio.

Perkrautas sunkiasvoris automobilis ir didelis eismo intensyvumas yra dvi susijusios
problemos, labiausiai lemiancios sparty Lietuvos keliy irima.

Didéjantys sunkiojo transporto srautai Lietuvos keliuose lemia greitesng dangos deformacija
ir degradacijg. Dél nuolatiniy apkrovy kelio danga greitai praranda pradinj stipruma, atsiranda
provézos, jdubimai ir duobes, kurios kelia didel; pavojy saugiam eismui, ypac lyjant ir telkSant
vandeniui provézose (Sokolov ir Sivilevic¢ius 2011).

Kelyje Al jrengtas svérimo judesyje jrenginys parodé, kad bendras perkrauty transporto
priemoniy skaicius sudaré 13,4 %. Per metus uzfiksuota net 211 tiukstanciy svorio reikalavimy
neatitinkan¢iy transporto priemoniy. Sie duomenys leidZia prognozuoti, kad Lietuvoje perkrauty
transporto priemoniy problema yra labai aktuali. AtsiZvelgiant j tai, jog dauguma Salies keliy yra
pritaikyti 10, o ne 11,5 tony apkrovai, realus virssvoris Salyje yra didesnis ir gali siekti vir§ 15 %.

Perkrauty transporto priemoniy daroma zala yra dideleé, kadangi dél perkrauty transporto
priemoniy kelio apkrova daug greiCiau pasiekia projektinés apkrovos, todél sutrumpéja realus

infrastrukttiros tarnavimo laikotarpis. Uzsienio Salyse buvo analizuojama perkrauto transporto jtaka
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kelio tarnavimo laikui. Preliminariai buvo jvertinta, kad jeigu keliui be perkrauty transporto
priemoniy investicijy nereikéty 20 mety, tai esant srauto vir§svoriams iki 10 % investicijos remontui
bty reikalingos jau po 12 mety. VirSsvoriui padidéjus iki 20 proc. rekonstrukcijai iSlaidos turéty
buti skiriamos po 9 mety. Jeigu virSsvoris bty iki 30 %, tuomet kelio rekonstrukcija turéty buti
atlickama po 7,5 mety. Visa tai pavaizduota 13 pav. (UAB ,,PI konsultacijos“...2011). Paveiksle
realy dangos tarnavimo laikotarpj jvertina minimalus dangos kokybés lygis, kuris priklauso nuo
perkrovy skaiciaus x. Kuo didesnis perkrovy skai¢ius x, tuo labiau laikotarpis, kurio metu

uztikrinamas minimalus kokybés lygis, sutrumpéja

Dangos atstatymas

/
[ —

Mmimzalus kokybés lygis \

[
X

Dangos kokyhé

Planuotas dangos tamavinw lakotaipis

- .

«

1.13 pav. Virssvorio jtaka dangos tarnavimo laikotarpiui

Preliminariai vertinama, kad vir§svoriy mastams esant iki 10 % santykinés iSlaidos keliy
priezilrai iSauga apie 6 %. Jeigu perkrautos transporto priemonés sudaro iki 20 %, tuomet
santykinés iSlaidos keliy priezitrai padidéja iki 9 proc. Vir§svorj turint 30 proc. srauto iSlaidos
padidéja iki 12 %. Atsizvelgiant turimg Salies virSsvorio statistika, tikétina, kad Lietuvos atveju
patiriamos santykinés keliy priezitros iSlaidos dél perkrauty transporto priemoniy galéty biti iki
9 %. Preliminariu vertinimu perkrauty transporto priemoniy zala keliams per metus gali biiti apie
180 min. Lt (UAB ,,PI konsultacijos*...2011).

Vertinant perkrauty transporto priemoniy jtaka reikia atsizvelgti ir | avaringumo veiksnj.
VirSsvor] turin¢ios transporto priemonés yra sunkiau valdomos, dél to padidéja eismo jvykiy
tikimybé. Sios transporto priemonés blogina keliy kokybe, o tai apsunkina eismo salygas kitiems
eismo dalyviams (taip pat gali atsiliepti avaringumo didéjimui).

Transporto priemonés masé turi didel¢ jtakg tos transporto priemonés stabdymo keliui. Kuo
transporto priemoné yra sunkesné, tuo didesnio atstumo reikia norint jg sustabdyti. Visa tai gali
itakoti eismo jvykiy daznumg ir jy pasekmes.

Pensilvanijos transporto institutas (JAV) atliko tyrimus, kad nustatyti kaip kinta stabdymo
kelio ilgis priklausomai nuo transporto priemonés bendrosios masés. Tyrimai buvo atliekami dviem

autobusais (I —asis didelis tranzitinis autobusas, Il — asis mazas 14 viety autobusas). Matavimai
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atlikti prie skirtingy vaziavimo grei¢iy, su pilnai pakrautais ir dalinai pakrautais autobusais.

Autobusy svorio charakteristikos pateiktos 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Autobusy svorio charakteristikos

Autobusas Pakrovimas Priekinés aSies Galinés asSies Bend ras_autobuso
apkrova, KN apkrova, kN svoris, kKN
| _ asis Pilnai pakrautas 63,2 116,7 179,9
Dalinai pakrautas 47,2 99,8 147,0
11— asis Pilnai pakrautas 16,2 26,2 42,4
Dalinai pakrautas 14,6 23,5 38,1

Stabdymo kelio ilgiai kiekvienam autobusui pateikti 1.14 pav. ir 1.15 pav. Tyrimo rezultatai
parodo, kad stabdymo kelio ilgis autobusams vaziuojant jiems vidutinisku greic¢iu (80 km/h) gana
stipriai iSauga priklausomai nuo autobuso mases. Vaziuojant didesniu grei¢iu autobuso pakrovimas
turéjo jtakos stabilumui, kas lémé II — 0jo autobuso ilgesnj stabdymo kelig kai jis buvo nepilnai
pakrautas negu, kad pilnas. Prie didesnio greiio Il-asis autobusas siiibavo 1 Sonus

(Kulakowski et al. 2004).

Stabdymo
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1.14 pav. I-o0jo autobuso stabdymo kelias
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1.15 pav. I1-0jo autobuso stabdymo kelias
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Remiantis $io tyrimo rezultatais, galima teigti, kad sunkiajam transportui virSijant leidziama
aSing apkrova ar bendraja maseg, zenkliai iSauga Sios transporto priemonés stabdymo kelias.
Stabdymo kelio pailgéjimas turi didelg jtakg eismo jvykiy tikimybei ir jy pasekméms.

Lietuvai jstojus j Europos Sajungg labai iSaugo krovininio transporto srautai, ypac
tranzitinio. Augant transporto srautams, didéja eismo jvykiy tikimybé, kuriuose dalyvauja sunkusis
transportas. Paprastai eismo jvykiuose su sunkiojo transporto priemonémis nukencia mazesniy
gabarity transporto priemonés, péstieji bei dviratininkai ir $iy jvykiy pasekmés biing sunkios. Dalis
Siy eismo jvykiy jvyksta dél sunkiasvoriy arba perkrauty transporto priemoniy kaltés, kuomet
vairuotojai nejvertina savo transporto priemonés gabarity, vaziavimo grei¢io. Esant perkrautoms
transporto priemonéms padidéja stabdymo kelias, prastéja transporto priemonés valdymas.

Eismo jvykiuose, kur dalyvauja sunkusis transportas, jvykiy pasekmés biina didziausios ir
dalyviai patiria Zymiai sunkesnius suzalojimus. Lyginant su kito tipo transporto priemoniy jvykiais,
sunkvezimiy eismo jvykiuose jvyksta 6 kartus daugiau suzeidimy.

Tyrimy metu buvo nustatyta, kad padidinus sunkvezimio svorj 3-5t, jskaitiniy eismo
tikimybé padidéja apie 20 %. Si priklausomybé atsiranda dél padidéjusio transporto priemonés
stabdymo kelio, padidéjusiy gabarity, mazesnés traukos.

Tiriant Lietuvoje jvykusius eismo jvykius dél sunkiojo transporto kaltés, buvo nagriné¢jami
2003-2010 m. eismo jvykiai. Tyrimui buvo atrinkti visi jskaitiniai eismo jvykiai, kurinvose dalyvavo
sunkusis transportas ir klasifikuojant pagal vairuotojy pazeidimus, atrinkti eismo jvykiai su
kaltininkais (1.4 lentelé). Nustatyta, kad i$ visy jskaitiniy eismo jvykiy su sunkiuoju transportu, dél
sunkiojo transporto kaltés vidutiniSkai jvyko 43 % Siy eismo jvykiy (Sunkusis transportas). Eismo

jvykiai 2003—-2010 m., kuriuose dalyvavo sunkusis transportas pavaizduoti 1.16 pav.

1.4 lentelé. Eismo jvykiuose, kuriuose dalyvavo sunkusis transportas, nukentéjusiyjy pasiskirstymas
2003-2010 m.

Eismo ivykiai, kur dalyvavo . . . .
Metai sunlkli’sis transport?s’ Dél sunkiojo transporto kaltés
Ivykiai Zuvo SuZeista Ivykiai Zuvo SuZeista
2003 266 83 295 103 39% 20 24% 127 | 43%
2004 194 50 254 89 46% 14 28% 107 | 42%
2005 351 94 384 148 | 42% 12 13% 171 | 45%
2006 352 92 446 176 50% 34 37% 236 53%
2007 354 100 410 145 | 41% 21 21% 173 | 42%
2008 222 54 261 95 43% 15 28% 117 | 45%
2009 161 42 189 70 43% 7 17% 90 48%
2010 187 49 205 79 42% 8 16% 98 48%
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1.16 pav. Eismo jvykiai, kuriuose dalyvavo sunkusis transportas 2003—2010 m.

Zuvusiyjy skaiCius eismo jvykiuose, dél sunkiojo transporto kaltés, mazéja ir 2010 m.
sudaré¢ 16 % nuo visy eismo jvykiuose, kur dalyvavo sunkusis transportas, zuvusiyjy skaiciaus.
Zuvusiyjy pasiskirstymas jvykiuose, kuriuose dalyvavo sunkusis transportas, pavaizduotas 1.17

pav.
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1.17 pav. Zuvusiyjy pasiskirstymas jvykiuose, kuriuose dalyvavo sunkusis transportas 2003—
2010 m.

Suzeistyjy skaicius eismo jvykiuose, dé¢l sunkiojo transporto kaltés, 2010 m. sudaré 48 %
nuo visy eismo jvykiuose, kur dalyvavo sunkusis transportas, suzeistyjy skaifiaus. Suzeistyjy

pasiskirstymas jvykiuose, kuriuose dalyvavo sunkusis transportas, pavaizduotas 1.18 pav.
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1.18 pav. SuZeistyjy pasiskirstymas jvykiuose, kuriuose dalyvavo sunkusis transportas 2003—
2010 m.

Vertinant eismo jvykiy dél sunkiojo transporto kaltés pasiskirstyma valstybinés reik§mes ir
likusiuose keliuose, buvo nustatyta, kad valstybiniuose keliuose vidutiniskai jvyksta 54 % jvykiy,
kuriuose Ziista 64 % ir suzeidziama 56 % eismo dalyviy (1.5 lentel¢). Tokie rezultatai gaunami dél
didesnio sunkiojo transporto intensyvumo valstybinés reiksmés keliuose ir vyraujan¢io didesnio

vaziavimo greicio.

1.5 lentelé. Eismo jvykiy d¢l sunkiojo transporto kaltés pasiskirstymas pagal metus Lietuvos
keliuose 2003-2010 m.

Metai Valstybinés rgik§més keliai Likusieji lfeliai ir gatvés
Ivykiai Zuvo SuZeista Ivykiai Zuvo SuZeista

2003 55 13 79 48 7 48
2004 45 7 51 44 7 56
2005 87 6 106 61 6 65
2006 98 27 134 78 7 102
2007 89 18 105 56 3 68
2008 54 9 65 41 6 52
2009 31 5 41 39 2 49
2010 42 4 57 37 4 41

ISanalizavus 2003—2010 m. eismo jvykius deél sunkiojo transporto kaltés pagal eismo jvykiy

rus], nustatyta, kad daugiausiai jvyko susidiirimy. Per 8 metus Lietuvos keliuose uzregistruoti 594

susidiirimai, kurie valstybiniuose ir savivaldybiy keliuose pasiskirste beveik vienodai (1.6 lentelé,

BAIGIAMASIS MAGISTRO DARBAS 31



SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO STEBEJIMO SISTEMA
LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI

1.19 pav.). Lyginant kitas eismo jvykiy riisis, nustatyta, kad savivaldybiy keliuose dominuoja eismo

......

Taip yra dél to, kad dauguma savivaldybiy keliy yra gyvenamosiose teritorijose.

1.6 lentelé. Eismo jvykiy dél sunkiojo transporto kaltés pasiskirstymas pagal tipus valstybinés

reikSmeés ir savivaldybiy keliuose 2003—2010 m.

Eismo ivvkio tinas Valstybiniai keliai Likusieji keliai
vy P Ivykiai | Zuvo | SuZeista | Jvykiai | Zuvo | SuZeista
Susidarimas 295 61 421 299 39 429
Uzvaziavimas ant pés¢iojo 28 9 20 99 23 80
Susidiirimas su dviraciu 27 4 26 30 5 25
Uzvaziavimas ant kliiities 36 2 38 17 1 18
Apvirtimas 69 8 70 16 1 19
Atsitrenkimas j stovintj automobilj 15 1 20 21 7 28
Kiti eismo jvykiai 31 4 43 27 2 29
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1.19 pav. Eismo jvykiy dél sunkiojo transporto kaltés pasiskirstymas pagal tipus valstybinés
reikSmeés ir savivaldybiy keliuose 2003—-2010 m.

Sparciai vystantis Europos Saliy ekonomikai did¢ja kroviniy pervezimas keliais. Esant
stipriai konkurencijai tarp transporto kompanijy, tobulinamas transporto sistemos valdymas. Todél
geréja krovininiy transporto priemoniy iSnaudojimas — keliuose maz¢ja tusciy ar mazai pakrauty

krovininiy transporto priemoniy ir daugéja pilnai pakrauty bei perkrauty. Analogiska situacija yra ir
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Lietuvoje. Perkrautos sunkiasvorés transporto priemonés ne tik gadina Salies keliy infrastruktiirg,
taCiau ir sudaro vez¢jams nevienodas konkurencines salygas.

Pranciizijoje buvo nustatyta, kad 5 asiy sunkvezimis vazinédamas su 20 % virSsvoriu, per
metus uzdirba 25000 eury daugiau negu toks pat sunkvezimis, kuris nevirsija leistinosios apkrovos
(Jacob 2008). Pervezimy kompanijoms, kurios nesilaiko didziausiy leistiny apkrovos apribojimy,
tam paciam kiekiui krovinio pervezti prireikia maziau reisy negu sgziningoms kompanijoms.
Pranciizijoje atlikti skai¢iavimai rodo, kad vir§Sydamos leistingsias apkrovas 20 % didelés pervezimy
bendroves sutaupo iki 21 % iSlaidy. Taigi sudaromos nevienodos konkurencinés salygos, kas turi
neigiama poveiki pervezimy kainoms. Sunkiojo transporto vir§svorio kontrolé gali turéti dvejopa
poveikj pervezimy bendrovéms (Wermeskerken 2005):

e Kompanijos gali pradéti investuoti 1¢Sas i didesne keliamaja galig turincius vilkikus. Pvz.:
dabar kompanija turi Zemos techninés klasés vilkika, kurio keliamoji galia 20 tony, taciau jis
pakraunamas 30 tony kroviniu, 0 esant virSsvorio kontrolei, kompanijai bus naudinga
investuoti 1ésas j 30 t keliamosios galios vilkika, kad galéty pervezti ta patj 30 t krovin;.

e Kai kurios kompanijos jau dabar turi aukstos techninés klasés vilkikus, kuriy keliamoji galia
40 t, taciau jie pakraunami 50 t kroviniu. Pazeidimy kontrolé galéty pristabdyti kompanijas
vezti vir§svorj ir investuoti 1éSas  daugiau vilkiky, nes tam paciam kroviniui pervezti reikés

daugiau reisy.

1.3. Priemoniy, taikomy eismo srauty valdymui, apZvalga
Daugéjant miestuose automobiliy, didéja gatviy sankryzy apkrovimas, mazéja Jy

pralaidumas, automobiliams ilgiau stovint sankryZose terSiama aplinka, be reikalo deginami
degalai. Sias problemas galima spresti keliais biidais: platinti kelius, didinti eismo juosty skai¢iy,
branginti degalus, tobulinti visuomeninio transporto sistema bei kurti intelektualias transporto
valdymo sistemas. Sparciai tobul¢jant kompiuterinei technikai, automatikos sistemoms ir optinéms
duomeny perdavimo sistemoms, gali tobuléti ir intelektualios transporto valdymo sistemos.
Transporto valdymo sistemos apima $ias sritis (Advanced...2011):

e transporto steb¢jimas realiu laiku;

e kintamos informacijos kelio Zenklai ir §vieslentés;

e eismo jvykiy stebéjimas ir valdymas;

e transporto stebéjimo ir kontrolés kameros;

e aktyvus transporto eismo valdymas;

e Sviesofory valdymas;

e arteriniy gatviy valdymas;

e automatinés perspéjimo sistemos;
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e keliy oro salygy informacinés sistemos;
e transporto valdymas ir kontrolé miesty gatvése;
e informacijos transliavimas radijo bangomis.

Intelektualiosios transporto valdymo sistemos yra vientisos sistemos koncepcija, kurioje
integruotos tokios sistemos: vaizdo steb&jimo, duomeny perdavimo, duomeny apdorojimo ir
automatinio valdymo. Tokia sistema leidzia mazinti transporto kamscius, avaringuma ir oro tarsg.
Pagrinding steb¢jimo sistemos dalj sudaro vaizdo kameros ir specialios vaizdo signalo apdorojimo
ir perdavimo plokstés, kurios yra montuojamos reikiamose kelio atkarpose ar sankryzose. Visa tai
leidZia realiu laiku gauti informacija apie eismo sglygas dominanciose kelio atkarpose ir visg §ig
informacija panaudoti transporto srautams valdyti. Visi signalai i§ vaizdo kamery perduodami j
transporto srautus analizuojancias centrines sistemas.

Viena pagrindiniy intelektualios transporto valdymo sistemos sudedamyjy daliy yra
duomeny apie transporto srautus surinkimo mechanizmas. Viena perspektyviausiy duomeny
surinkimo technologijy tai vaizdo steb¢jimo sistema su skaitmeniniu vaizdo signalo apdorojimu.
Pagrindiné vaizdo stebéjimo funkcija yra eismo stebéjimas, transporto srauty tam tikruose keliuose
jvertinimas, transporto priemoniy paieska. Ji veikia ir kaip prevenciné priemoné nuo transporto
priemoniy vagysciy ar kity vandalizmo veiksmy. Sistemos pagrindg sudaro vaizdo kamera ir i$ jos
gauto vaizdo skaitmeninio apdorojimo jrenginys. Vaizdo stebéjimo sistemos su skaitmenings ir
vaizdo informacijos kombinacija yra kur kas pranasesnés uz kitas informacijos apie transporto
srautus surinkimo sistemas. ISkart centrinéje steb&jimo stotyje gaunamas vaizdo signalas leidzia
operatoriui jvertinti, kaip veikia vaizdo apdorojimo sistema ir ar gaunama tiksli informacija. Vaizdo
sistemos vienas pranasumy yra tai, kad galima automatiskai fiksuoti tam tikrus jvykius kelyje,
pavyzdziui, avarijas, sugedusius ar neleistinose vietose stovincius automobilius (Marma et al.
2004).

Viena i§ priemoniy transporto srautams valdyti yra vairuotojy informavimo Svieslentés.
Pagrindinis vairuotojy informavimo Svieslenciy sistemos tikslas - informuoti vairuotojus realiu
laiku apie esamas eismo salygas, vykdomus kelio darbus, eismo ruozy ribojimus. Svieslendiy
sistema yra grupé informaciniy elektroniniy skydy (zenkly) su kintanéiu tekstu (1.20 pav.),
iSdéstyty strategiSkai svarbiuose miesty ar keliy ruozuose. Ypac svarbu pateikti informacija

vairuotojams apie galimus eismo apribojimus ar transporto griistis keliuose ar miesto gatvese.
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1.20 pav. Vairuotojy informavimo Svieslente

2006 m. Vilniuje buvo pradéta diegti automatizuota $viesoforinio reguliavimo ir valdymo
sistema. Didziausias Lietuvos miestas kasdien sutraukia didelius vidinius ir tarptautinius transporto
srautus. Miestg papildo kasdien atvykstantys turistai bei kity Lietuvos regiony gyventojai. Visa tai
turi didele jtaka Vilniaus miesto susisiekimo sistemai ir reikalauja optimaliy sprendimy uZtikrinant
saugias eismo sglygas, aplinkosaugg bei maziausius ekonominius nuostolius.

Eismo valdymo centras — pagrindiné, visy posistemiy jungiamoji grandis. Eismo valdymo
centre yra jrengta visa jranga, reikalinga centralizuotos eismo valdymo sistemos posistemiy
sklandziam darbui (1.21 pav.).

Tai jrankis sugebantis i§ pavieniy sankryzy kurti iStisus koridorius (sankryzy tinklus), jvesti
eismo srauty optimizacijos parametrus, kurti ,zaligsias bangas® ir jvesti transporto jutikliy
parametrus. Galimas sankryZos signaliniy programy koregavimas ar naujy kiirimas ir tiesioginis
siuntimas ] sankryzos valdiklj. Apart jrangos, skirtos sankryzy valdymui, eismo valdymo centre yra
jrengta vaizdo stebéjimo sistema, t. y. serveriai, kuriy paskirtis — vaizdo jraSymas ir saugojimas.
Pagrindiniai centralizuotos eismo valdymo sistemos tikslai (Vilniaus...2012):

e eismo srauty optimizavimas. MazZinti laukimo prie sankryzy trukme, didinti vidutinj
automobiliy srauto greitj, mazinti keleiviy laiko nuostolius sankryZose, visus Vilniaus
miesto Sviesofory valdiklius sujungti i bendra sistema;

e uzterStumo ir triuk§mo maZinimas mieste. Mazinti automobiliy sustojimo gatviy atkarpose ir
sankryzose skaiCiy, optimizuoti kelionés laikg, mazinti papildomas kuro sgnaudas
sankryzose, kai varikliai dirba tus€igja eiga, uztikrinti visy transporto priemoniy tolygesnj
judéjimg gatviy atkarpomis, mazinti grei¢io svyravimus, papildomy stabdymy keliamo

transporto triuk§mo lygj sankryzos prieigose, aplinkos ter§img iSmetamosiomis dujomis dél

BAIGIAMASIS MAGISTRO DARBAS 35



SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO STEBEJIMO SISTEMA
LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI

papildomo transporto greitéjimo ir 1€t¢jimo bei varikliy darbo tuscigja eiga vaziuojant per
sankryzas;

e pagalba centralizuotos cismo valdymo sistemos operatoriams ir inzinieriams. Suteikti
statistines jvykiy ataskaitas, eismo jvertinimo ir pavojaus pranesimus;

e Vvisos lauko jrangos stebésena, detektoriy duomeny teikimas realiuoju laiku. Lauko jranga -
eismo Sviesoforai, Sviesofory valdikliai, transporto jutikliai,

e VieSojo transporto prioriteto ir specialiajam transportui prioriteto marsSruty jgyvendinimas.
Didinti susisiekimo greitj, suteikiant prioritetus sankryzose. Specialiajam transportui
(greitoji medicininé pagalba, gaisriné ir kitos) kiekvienoje Sviesofory reguliuojamoje
sankryzoje teikti pirmenybe¢. Galimybé sudaryti specialius greitus marSrutus specialiajam
transportui;

e Vvairuotojy informavimas realiuoju laiku. Naudoti kintamy praneSimy Svieslentes gatvése,
pateikti eismo salygy, optimaliy marSruty ir pan. informacijg internete, taip pat sudaryti
galimybes informacijos skleidimui kitomis informavimo priemonémis (radijas, SMS ir t.t.);

e keliy eismo saugumo didinimas (avaringumo mazinimas). Stebéti problemiskiausias
sankryzas per vaizdo steb¢jimo kameras, operatyviai reaguoti j eismo triktis, avarijas.
Mazinti jskaitiniy ir nejskaitiniy eismo jvykiy skai¢iy sankryzose;

e Kkoordinuotos eismo valdymo sistemos. Sankryzose jrengti ,zaliaja banga®, suteikti
pirmenyb¢ vieSojo ir specialiojo transporto priemonéms, suformuoti patikimg ir pralaidzig

transporto infrastruktiirg ir taip prisidéti prie aplinkos tarSos mazinimo.

1.21 pav. Eismo valdymo centras Vilniuje
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1.4. Darbo tikslas ir uzdaviniai
Sio darbo tikslas — jvertinus sunkiojo transporto srauty dinamika Lietuvos valstybinés
reik§més keliy tinkle, pasitlyti racionalig sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo steb¢jimo
sistemgq.
Norint pasiekti darbo tikslg, reikia iSspresti Siuos Uzdavinius:
1. Ivertinti sunkiojo transporto poveikj susisiekimo komunikacijoms;
2. Apzvelgti Lietuvoje ir pasaulyje naudojamas sunkiojo transporto svérimo ir transporto
eismo stebéjimo sistemas;
3. Nustatyti sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemos modelio
teorinius principus;
4. Nustatyti sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebé¢jimo sistemy jrengimo viety
Kriterijus;
5. Parengti sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo steb¢jimo sistemos jgyvendinimo
Lietuvos automobiliy keliy tinklui modelj;
6. Parinkti preliminarias sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemy

jrengimo vietas;
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2. SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO
STEBEJIMO SISTEMOS

2.1. Sunkiojo transporto svérimo sistemos

Pastaruosius deSimtmecius JAV ir Europoje labai Zenkliai iSaugo sunkiojo transporto
srautai. Visa tai lémé¢ didé¢jancig perkrauty ir negabaritiniy transporto priemoniy kontrolés
problemg. Siekiant sumazinti Sig problemg buvo pradétos kurti WIM technologijos. 9-0jo
desimtmecio pabaigoje buvo 6—7 Europos $alys, naudojancios WIM sistemas, 0 10-0jo deSimtmecio
pabaigoje daugiau kaip 20 Europos $aliy jau naudojosi $ia technologija. Tokig sparcig evoliucija
lémé du dideli Europiniai projektai (Federal...2007):

e Europiné specifikacija svérimui judesyje COST 323, kuri buvo kuriama 1993-1999 metais
19-0s Europos saliy. COST 323 specifikacijose pateikti iSsamis nurodymai viety
parinkimui, sistemos patikroms ir kalibravimui, tikslumo klaséms ir jy pritaikymui, tikslumo
verifikavimui, duomeny kaupimui ir saugojimui, transporto priemoniy klasifikavimui;

e 1996-1999 metais Europos Sajungos finansuotas projektas WAVE (Weigh-in-Motion of
Axles and Vehicles for Europe), kuris buvo skirtas patobulinti WIM sistemy tiksluma,
ilgaamziSkumg (ypatingai prie atSiauraus klimato), vystyti naujas WIM technologijas kaip
svérimas judesyje ant tilty (toliau — B-WIM)), svérimas judesyje daugialypiais jutikliais
(toliau — MS-WIM), svérimas judesyje optiniais pluostais, vystyti kokybés garantavimo
metodus WIM sistemoms.

Véliau po §iy projekty seké tokie, kaip (Federal...2007):

e Top-Trial projektas (2000-2002), kuriuo buvo siekiama padidinti svorio matavimo WIM
sistemomis tiksluma, kad ateityje biity galima standartizuoti Sias sistemas teisétam pazeidéjy
baudimui;

e REMOVE (Requirements for Enforcement of Overloaded Vehicles in Europe) projektas
(2004-2006), kuris buvo inicijuotas atsakingy uz baudimg institucijy, transporto institucijy,
techniniy eksperty, transporto industrijos konsorciumo. Projekto tikslas buvo jsprausti
esamas ir biisimas WIM sistemas | teisétus rémus, kad biity galima strategiSkai panaudoti
WIM sistemas Europoje, kad biity sumazintas sunkiojo transporto sukeliamas pavojus eismo
dalyviams bei zala keliy infrastruktiirai. Projekte buvo nagriné¢jami baudimo ir prevencijos
(tarptautinis bendradarbiavimas apsikei¢iant duomenimis ir kiirimas sistemos, kuri
identifikuoty saZiningas ir nesaziningas kompanijas), harmonizavimo (turéty buti nustatyti
tikslis rémai baudos dydziams, maksimalioms apkrovoms), Siuolaikiniy WIM technologijy
galimybés ateityje (turéty buti pagrindas naujoms pazeidimy kontrolés procediiroms ir

strategijai) klausimai,
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e FiWi projektas (2007-2009), kuris buvo inicijuotas Europos nacionaliniy keliy tyrimy
laboratorijy asociacijos (FEHRL). Siuo projektu buvo siekiama standartizuoti WIM
sistemas.

Visy S§iy tarptautiniy projekty tikslai buvo susieti su sunkiojo transporto svorio kontrole.
Juose nagrinéti jvairios technologijos sunkiojo transporto svérimui. Siuo metu praktikoje taikomi
sunkiojo transporto svérimo metodai:

e Statinis svérimas;

e svérimas judesyje esant mazam greiciui (toliau — LS-WIM));

e svérimas judesyje esant dideliam greiciui (toliau — HS-WIM);

e svérimas judesyje daugialypiai jutikliais (MS-WIM);

e svérimas judesyje ant tilty (B-WIM).

Statinis svérimas

Tradiciné virSsvorio kontrolés procediira yra statinis svérimas. Iki §iol $is biidas naudojamas
daugelyje Saliy. Statinj svérima dazniausiai naudoja keliy transporto inspekcija mobiliems svorio
kontrolés patikrinimams arba pasienio kontrolés pareigiinai pasienio kontrolés postuose.

Tiltinés svarstyklés ir raty (2.1 pav.) bei asiy svarstyklés yra naudojamos nustatyti bendrajg
transporto priemonés mas¢ ir asies arba rato apkrovas. Jeigu naudojamos aSiy svarstyklés, tai
bendroji transporto priemonés masé yra jvertinamas susumuojant atskirai visas asiy apkrovas. Jeigu
naudojamos raty svarstyklés, tai asies apkrova jvertinama susumuojant tos asies raty apkrovas.

Statiniam svérimui reikia nemazai darbuotojy ir laiko, kad buty atliktas statinis svérimas ir
iSraSytas pazeidimy protokolas svérimo aikstel¢je, | kurig darbuotojai privalo patys nukreipti
transporto priemong, pries tai jg savo nuoZiiira sustabde. Yra sudétinga saugiai atlikti svérimus kur
vyksta intensyvus sunkiojo transporto eismas.

Nepaisant dideliy laiko ir darbo valandy sgnaudy, statinis svérimas pasizymi itin dideliu
tikslumu (Jacob 2008). Statinio svérimo prietaisai yra kalibruoti ir sertifikuoti, todél jy pagrindu

gali biiti vykdomas pazeidéjy baudimo procesas.
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2.1 pav. Raty svarstyklés, naudojamos statiniam svérimui

Svérimas judesyje esant maZam greiciui

Siekiant padidinti statinio svérimo efektyvuma, buvo sukurta svérimo judesyje technologija
esant mazam greidiui (LS-WIM). Si svérimo sistema paremta tuo padiu principu kaip ir statinis
svérimas, o aukstas matavimo tikslumas leidzia Sig sistema naudoti pazeidéjy baudimui. LS-WIM
sudaryta i§ raty ar aSiy svarstykliy kartu su svérimo celémis ir jmontuota betono arba stipraus
asfalto platformoje maziausiai 30-40 m ilgyje (2.2 pav.). Svérimas vyksta transporto priemone
nukreipus nuo kelio j svérimo zona, kur jj pasveriama vaZiuojant 5-15 km/h grei¢iu. Siy svérimo

sistemy tikslumas siekia 3-5 % (Jacob 2008).

2.2 pav. Svérimas judesyje esant mazam greiciui
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Svérimas judesyje esant dideliam greiciui

Svérimas judesyje esant dideliam grei¢iui (HS-WIM) vadinamas, kai svérimo jutikliai
dangoje yra jrengti vienoje ar daugiau eismo juosty, o aSies ir transporto priemoniy apKrovos
matuojamos, joms vaziuojant jprastu grei¢iu. Pagrindiniai HS—WIM sistemy privalumai yra Sie
(Jacob 2008):

e pilnai automatizuota sistema;
e galimyb¢ fiksuoti visas transporto priemones, nepaisant koks jy greitis, kiek asiy ar kokiu
paros metu vaziuoja.

Siy sistemy tikslumas labai priklauso nuo jutikliy kokybés, jrengimo vietos. Sio tipo
sistemos pasaulyje placiai naudojamos vykdant preliminary svérima. Preliminarus svérimas, tai toks
sverimas, kai HS—WIM sistemomis pasveriama transporto priemon¢é ir jeigu yra uZzfiksuojamas
virSsvoris, tai §i transporto priemoné aktyviais zenklais, Svieslentémis ar reversiniais Sviesoforais
nukreipiama ] Salia esancig aikstele ar kelio ruoza, kur vykdomas tikslesnis transporto priemonés
svérimas panaudojant statinj svérimg ar LS-WIM sistemas. Preliminaraus svérimo schema
pavaizduota 2.3 pav. Taip pat preliminaraus svérimo metodas gali biiti naudojamas keliy transporto
inspekcijos, tuomet preliminariai pasvertos transporto priemonés gali buti sustabdytos keliy

transporto inspekcijos pareigiiny ir papildomai patikrintos tikslesniais prietaisais.

2.3 pav. Preliminaraus svérimo schema

Sveérimui judesyje technologijoms tobuléjant ir siekiant dar efektyvesnés transporto svorio
kontrolés, buvo sukurta visiskai automatizuota svorio kontrolés ir pazeidimy fiksavimo sistema. Si
sistema paremta HS-WIM ir automatine numeriy atpaZinimo technologijomis. Sunkiasvoré
transporto priemoné vaziuodama jai jprastu grei¢iu, pasveriama kelio dangoje jrengtais jutikliais ir
esant virSsvoriui transporto priemone iSkart uzfiksuojama vir§ kelio esancia vaizdo stebe¢jimo

kamera su numerio atpazinimo sistema.

BAIGIAMASIS MAGISTRO DARBAS 41



SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO STEBEJIMO SISTEMA
LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI

7~

2.4 pav. Automatizuota HS—-WIM sistema su baudimo galimybe

2011 metais Cekijos kompanijos CROSS sukurta HS-WIM sistema pirmoji pasaulyje buvo

sertifikuota, kaip leidzianti fiksuoti judancios dideliu grei¢iu transporto priemonés bendrajg mas¢ su

5 %, o asines apkrovas su 11 % maksimaliomis paklaidomis. Kaip teigia pati jmon¢, jos sukurta

sistema techniSkai 100 % atitinka reikalavimus baudimui uz vir§svorio pazeidimus panaudojant

svérimo judesyje esant dideliam grei¢iui technologija. Auksto tikslumo prietaisai atitinka Siuos

tikslumo parametrus (CROSS 2012):

bendroji transporto priemonés masé — maksimali paklaida £5% (sertifikuota), vidutiné £3%
(5-250 km/h greiéiui);

vienos aSies apkrova — maksimali paklaida =11% (sertifikuota), vidutiné £8% (5-250 km/h
greiciui);

asiy grupés apkrova — maksimali paklaida +11% (sertifikuota), vidutiné +8% (5-250 km/h
greiciui);

transporto priemonés greitis — paklaida +1% (5-250 km/h greiciui);

asies baze — paklaida +2,5 cm (5-250 km/h greiciui);

transporto priemonés ilgis — paklaida £0,3 m (1,0-20,0 m ilgiui);

transporto priemonés plotis — paklaida 10 cm (5-250 km/h greiciui).

CROSS kompanijos sukurta HS-WIM sistema sudaryta i§ 4 kvarciniy jutikliy, 2

pjezoelektriniy jutikliy ir 2 indukciniy kilpy, plocio jutiklio. Pazeidéjams uzfiksuoti naudojama

BAIGIAMASIS MAGISTRO DARBAS 42



SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO STEBEJIMO SISTEMA
LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI

bendro vaizdo steb¢jimo kamera kartu su valstybinio numerio atpazinimo sistema. Apie leistingja
apkrova virSijusig transporto priemon¢ pateikiama informacija apie kiekvienos asies apkrovas ir
kiek kuri asis perkrauta, asiy skaiCius ir atstumai tarp jy, bendroji transporto priemonés masé ir
vir§svoris, vaziavimo greitis, transporto priemongs ilgis, uzfiksuoto pazeidimo tikslus laikas ir vieta,
transporto priemonés valstybinis numeris ir nuotrauka. Informacija apie pazeidima padariusig

transporto priemone pavaizduota 2.5 pav.

AH=F 3/8/12 5:00:56 PM 21
h Deceleration

54,121 kg

Validity 88.4%
47.1 km/h

14m

Following vehicle violations were
detected:
+17.2% kg (#4)
+15,9% kg (#5) 16000 kg
+7.1% ka (GVW) : Tea00 vy
10000 kg
16000 kg
18000 kg
42000 kg
47 kmih
Pretizené vozidlo : 54121kg
v 8116 kg
CromWIM 100

2012-03-08 17:00:56 R48 Zi
i

391 135 571 ‘ 179 ‘
cm m cm M om %)

8,116 kg 5,587 kg 10,227 kg 13,166 kg 13,025 kg

5687 kg
7 ki

Vehicle is totally overloaded by 3,415 +7.1%)
Export to CSV/XLS Vehide is overloaded on axle =4 by g
Vehide is overloaded on axle =5 by 1,592 kg (+

2.5 pav. Informacija apie leistingsias apkrovas vir§ijusig transporto priemong

Nors techninés galimybés leidzia HS-WIM sistemomis tiksliai nustatyti transporto
priemones, kurios vir§ija leistingsias apkrovas, ta¢iau $i sistema dar nenaudojama automatizuotam
baudimui uz paZzeidimus. Pasak CROSS kompanijos atstovy, kad ji pradéty pilnai Cekijoje veikti,
triksta atitinkamy teisés akty. Jie yra kuriami ir greitu metu turéty buti isleisti. Kol sistema pilnai
neveikia, tai §i HS—WIM svérimo technologija naudojama preliminariam svérimui. Beveik
kiekviena savaite Cekijos policija, pasinaudodama HS-WIM svérimo duomenimis, vykdo svorio

kontrolés akcijas CROSS kompanijos jrengtose sverimo vietose.
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Svérimas judesyje daugialypiais jutikliais
Vienas i§ WIM sistemy trilkumy yra tas, kad néra jvertinama dinaminés padangy jégos dél
automobilio ir dangos sgveikos. Svérimas judesyje daugialypiais jutikliais (MS—WIM) yra pagrijstas
tam tikru keleto jutikliy iSdéstymu dangos pavirSiuje (2.6 pav.), kurie yra suderinti su tam tikru
algoritmu, kad buty galima pagerinti svérimo tiksluma. Kiekvienas jutiklis matuoja aSies apkrovas,
kurios varijuoja priklausomai nuo laiko ir atstumo. MS-WIM sistemos yra skaitomos kaip tiksliai
jvertinancios statines asiy apkrovas. Svérimo tikslumas priklauso nuo trijy aspekty (Zhang 2007):
e jutikliams budingo tikslumo (jutikliais fiksuojami duomenys turi bati stabilis ir
nepriklausomi nuo aplinkos poveikio);
e Statinés apkrovos jvertinimo algoritmo;
e jutikliy i8déstymo optimizavimo (jutikliai negali buiti iSdéstyti atsitiktinai, tarpai tarp jy

turéty biiti nustatyti atsizvelgiant j vidutinius Vaziavimo greicius).

2.6 pav. MS-WIM sistema A31 greitkelyje (Pranciizija)

Svérimas judesyje ant tilty

Svérimas judesyje ant tilty (B-WIM) paremtas tilty deformacijy matavimu ir jy
panaudojimu jvertinti pravaziuojanéio transporto apkrovas. Si technologija susideda i§ tilto jlinkiy
matavimo prietaisy, asiy jutiklio, kuris fiksuoja transporto priemonés greitj ir atstumus tarp asiy, ir
duomeny kaupimo jrenginio. Jlinkio matavimo prietaisy (2.7 pav.) ir asiy jutikliy teikiami
duomenys naudojantis tam tikru algoritmu paver¢iami } aSiy apkrovas. Algoritmas nustato
transporto priemonés svorj palygindamas jj su teoriniais matavimy modeliais (Quilligan 2003).

Svérimas judesyje ant tilty turi keletg privalumy (Jacob 2008):
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v —

e nereikia uzdaryti kelio ruozo, norint jdiegti WIM sistema ar ja prizitirint;

e demontavimo galimybé — labai nesudétingai galima sistemg pasalinti ir perkelti ja ant kito
tilto ar pan.;

e patogu naudoti prie atSiauriy klimato salygy (keliuose imontuotas WIM sistemas sniego
valytuvai gali pazeisti, o tiltuose $io problemos néra);

e sunkiai pastebimas, todél vairuotojams svérimo vietos yra nezinomos ir yra sudétinga jy

1Svengti.

2.7 pav. Sveérimo judesyje ant tilty svorio matavimo jutikliai

Siuo metu pasaulyje yra nemazai tiekéjy sialanéiy transporto priemoniy svérimo judesyje
(WIM) jranga. Praktikoje labiausiai paplitusios sistemos su kelio dangoje jmontuojamais jutikliais:
sverimo celémis, lenkiamomis plokstémis, pjezoelektriniais ir kvarciniais jutikliais. Kiekviena i iy
technologijy turi savo teigiamas ir neigiamas savybes. Svérimo celémis ir lenkiamomis plokstémis
uztikrinamas labai tikslus transporto priemoniy svérimas, be to kelio dangos jutiklis gali biiti
demontuotas vykdant kelio remonto darbus arba jranga perkeliama j kitg vietg. Taciau Sie svérimo
metodai turi ir daug apribojimy. Visy pirma jrengiant $ias sistemas reikalingi didelés apimties kelio
rekonstravimo darbai. Svérimo plokstés yra jautrios uZterSimui ir purvui (reikia reguliariai valyti
jrangg ir biitinas papildomas drenazas). D¢l kelio charakteristiky (kelio plotis ir maksimalus
leistinas greitis) svérimo plokstés gali biiti taikomos ne visuose keliy ruozuose.

Kita alternatyvi technologija yra pjezoelektriniy ir kvarciniy jutikliy panaudojimas. Si
technologija pasizymi Siomis teigiamomis savybémis: nereikalingi dideli kelio rekonstrukcijos
darbai, jutikliams praktiskai nereikia aptarnavimo, nesimato dangoje, tinka bet kokios kategorijos

keliui (galima jrengti greitkeliuose nenaudojant greicio apribojimy). Taciau §i technologija uztikrina
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mazesnj svérimo tikslumg nei naudojant svérimo celes ar lenkiamas plokstes. Be to, vykdant kelio
rekonstrukcijos darbus jranga negali biiti demontuojama be sugadinimo.

Svérimo jranga jprastai komplektuojama su automobiliy skaic¢iavimo — klasifikavimo
jrenginiu, bei induktyviniais kontlirais dangos pavirSiuje tam, kad biity galima susieti svérimo

rezultatus su konkrecia transporto priemoniy grupe.

Pjezoelektrinis apkrovos jutiklis

Tai dazniausiai naudojami WIM sistemy jutikliai informacijos apie transporto srautus
rinkimui. Pjezoelektrines WIM sistemas sudaro maZziausiai vienas pjezoelektrinis apkrovos jutiklis
ir dvi indukcinés kilpos. Pjezoelektrinis apkrovos jutiklis susideda i$ centrinés varinés gyslos,
padengtos pjezoelektrine medziaga apgaubta variniu apvalkalu (2.8 pav.). Pjezoelektriné medziaga,
veikiama jégos sukuria elektrinj kruvi, kuris apdorojamas specialia jranga. Indukcinés kilpos
reikalingos nustatyti transporto priemonés greiciui, atstumui tarp asiy. ASiy skaicius, atstumai tarp
aSiy, transporto priemonés ilgis ir svoris leidzia sistemai klasifikuoti transporto priemones

(International...2012).

Pjezoelektrinis
apkrovos jutiklis

Esama kelio danga

2.8 pav. Pjezoelektrinis apkrovos jutiklis

Kvarcinis apkrovos jutiklis

Kvarciniuose apkrovos jutikliuose, kaip ir pjezoelektriniuose, iSnaudojamas medZiagos
pjezoelektrinés savybés. Jei pjezoelektriniuose jutikliuose naudojamos pjezokeraminés ar
pjezopolimerinés medziagos, tai kvarciniuose — kvarco kristalai. Kvarcinj apkrovos jutiklj sudaro
metalinis specialios konstrukcijos strypas, kurio viduje sumontuoti kvarciniai diskai (2.9 pav.). Kai
jéga veikia strypo virSy, ant kvarciniy disky atsiranda elektrinis kriivis proporcingas veikianciai

jégai (Kistler 2012).
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Apkrovos matavimo pavirsius
Elastinga medZiaga

Kvarcinis jutimo elementas
Specialaus profilio lydinys

Speciali klijjavimo medziaga

2.9 pav. Kvarcinis apkrovos jutiklis

Lenkiama ploksté

Lenkiama ploksté — tai plieniné platforma, kuri nuo apkrovos iSlinksta. WIM sistemose su
lenkiamomis plokStémis panaudojamos plokstés su apacioje pritaisytais jlinkio matavimo prietaisais
(2.10 pav.). Kai automobilis pervaziuoja plokste, sistema fiksuoja jlinkj ir apskai¢iuoja dinaming
apkrova. Statiné¢ apkrova jvertinama panaudojant iSmatuota dinamine apkrova ir kalibravimo
parametrais (CITA 2007).

Indukcinés kilpos {enkimo plokité Indukcinés kilpos
1 1 1

' '

‘
I

Eismo kryptis

2.10 pav. Lenkiama plokste
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Svérimo celés

Svérimo celés yra sudétingas svérimo jrenginys. WIM sistemos su svérimo celémis
paprastai susideda i§ dviejy platformy (po platformg kiekvienam asies ratui), indukcinés kilpos ir
aSies jutiklio (2.11 pav.). Nuo platformos asiné apkrova perduodama hidraulinei sistemai, kurioje
susidaro slégis proporcingas poveikio jégai. Taip pat kaip ir lenkimo plokstés, svérimo celés vietoj
hidraulinés sistemos gali turéti ir jlinkio matavimo prietaisus (Zhang 2007).

Svérimo celés naudojamos svérimui judesyje esant vidutiniam ar aukStam vaziavimo

greiciui, bei duomeny apie transporto srautus rinkimui.

Indukcinés Kilpos ASies jutiklis

|
¥

Svérimo celés

—)

Eismo kryptis

dangoje irengta
svérimo celé

2.11 pav. Svérimo celés

Siuo metu labiausiai paplite kelio dangoje jmontuojami jutikliai, jy privalumai ir trikumai

pateikti 2.1 lenteléje.
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2.1 lentelé. Transporto priemoniy svérimo judesyje sistemy apkrovos jutikliy privalumai ir trilkumai

Vaziuojanciy
automobiliy svérimo Privalumai Trikumai
sistemos jutikliai

Nedidelis tikslumas (+15 %), ribotas
pritaikymas (tik statistinés informacijos
rinkimui);
néra galimybés demontuoti nesugadinant
jutiklio (dangos remonto atveju);
labai jautrus temperatiirai.

Nedidelé¢ jrenginio kaina;
nesudétingas instaliavimas;
pigi eksploatacija.

Pjezoelektrinis
apkrovos jutiklis

Nesudétingas jrengimas;

: o |
geras tikslumas (8 %) ir Didelé¢ jrenginio kaina;

KvarCI_n|§ apkrovos prlta}kymo gah_m ybés; néra galimybés demontuoti nesugadinant
jutiklis nejautrus aplinkos Lo ;
. jutiklio (dangos remonto atveju).
temperaturati,

ilgaamziSkumas (>10 m).

Labai didelé¢ jrenginio kaina;
dideli reikalavimai dangos kokybei
(reikalingas betoninis pagrindas);
jautrios uzterStumui ir purvui;
jautrus temperatirai;
apribojimai dél kelio plocio ir maksimalus
leistino greicio.

Geras tikslumas (£8 %) ir
pritaikymo galimybeés;
galimybé demontuoti
nesugadinant jutiklio
(dangos remonto, jrangos
perkélimo atvejais).

Lenkiama ploksté

Labai didelé jrenginio kaina ir labai
didelés sanaudos priezitirai (labai jautrios
uZzterStumui ir purvui);
dideli reikalavimai dangos kokybei;
jautrus temperatiirai;
apribojimai dél kelio plocio ir
maksimalaus leistino greicio.

Labai geras tikslumas (+6 %)
ir pritaikymo galimybeés;
galimybé demontuoti
nesugadinant jutiklio
(dangos remonto, jrangos
perkélimo atvejais).

Svérimo celés

2.2. Transporto eismo stebéjimo sistemos
Siuo metu pasaulyje veikia nemazai specializuoty eismo stebéjimo jrenginiy (ES]) su
automobiliy valstybiniy numeriy atpazinimo sistemomis galin¢iomis identifikuoti ne tik atskirus
automobilius (pagal jy parametrus), bet ir konkretaus automobilio numerj. Numeriy atpazinimo
sistema veikia realiu laiku (grafiskas vaizdo apdorojimas programiSkai vyksta i§ karto uzfiksavus
automobilj), taigi informacija fiksuojama ir perduodama reikiamai instancijai nedelsiant, be jokiy
tarpininky.
StandartiSkai ES] su automatine numeriy atpazinimo sistema sudaro Sios dalys:
e nespalvoto vaizdo kamera;
e spalvoto vaizdo kamera;
e infraraudonyjy spinduliy blykste;
e vaizdo apdorojimo jrenginys;

e duomeny bazé;
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e numeriy atpazinimo programa.
Sig sistema galima diegti jvairiais tikslais:
e transporto priemoniy skai¢iavimas statistikai, eismo reguliavimui, srauty valdymui;
e grei¢io matavimui,
e KET pazeidimams fiksuoti,
e keliy ir tam tikry zony apmokestinimui,

e numeriy atpazinimui.

Vaizdo stebéjimo kameros

Siuolaikinés ITS sistemos siiilo daugybe vaizdo stebéjimo galimybiy. Pradedant nuo
paprasciausiy vaizdo stebéjimo kamery iki labai didelés raiSkos fotografavimo ir reikiamy simboliy
ant transporto priemonés atpazinimo. Vaizdo steb¢jimo kameros su automatine numeriy atpazinimo
technologija (2.12 pav.) buvo sukurtos ne vien numeriams atpazinti, bet ir pazeidimams fiksuoti.
Vaizdo stebéjimo sistemas galima i$skirti j Sias grupes (International...2012):

e bendrojo vaizdo stebéjimo kameros, kurios automatiskai susireguliuoja spalvy kontrastg ir
rySkuma priklausomai nuo paros meto, oro salygy.;

e automatinés Numeriy atpazinimo sistemos, Kurios sugeba atpazinti transporto priemonés
valstybinj registracijos numerj ir pateikti aiSkias jy nuotraukas nepriklausomai nuo
apSvietimo ar oro salygy, tam panaudojama apSvietimo technika infraraudonaisiais
spinduliais;

e simboliy atpazinimo ant transporto priemonés technologija, kuri leidzia atpazinti jvairius

uzrasus ant pravaziuojancios transporto priemonés Sony 24 val. per para.

2.12 pav. Vaizdo stebéjimo kameros su automatine numeriy atpazinimo technologija
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Jungtinése Amerikos Valstijose naudojamy automatiniy numerio atpazinimo sistemy
pagrindinis tikslas yra fiksuoti pravaziuojanCias transporto priemones ir pasinaudojant vogty
automobiliy duomeny bazémis atpazinti vogtas transporto priemones vairuojanius asmenis, bei
juos sulaikyti. Automatinés numeriy atpazinimo sistemos yra naudojamos siekiant atpaZinti
(Gaumont 2008):

e vogtus valstybinius numerius;

vogtas transporto priemones;
e transporto priemones, kuriy savininkams laikinai draudziama vairuoti;
e transporto priemones, kuriy savininkai yra prarade vairavimo teises;
e neapdraustas transporto priemones.

Kai kurios vietinés institucijos yra jdiegusios numeriy atpazinimo sistemas automobiliuose,
atsakinguose uz stov¢jimo mokamose vietose kontrolg. Pasinaudojant Sia technologija yra
identifikuojamos transporto priemonés, kuriy savininkai néra sumokéje 5 ar daugiau baudos kvity
uz stovéjimg nesusimokéjus. Tokie automobiliai pagal Kalifornijos valstijos jstatymus gali biiti
nutempiami.

Vis placiau naudojama numeriy atpazinimo technologija policijos automobiliuose (2.13
pav.). Juose numeriy atpazinimo kameros yra susietos su tam tikromis duomeny bazémis. Tai
zenkliai padidina policijos pareigiiny darbo efektyvumg. Pasinaudojant policijos duomeny bazémis
automatiné numeriy atpazinimo sistema gali identifikuoti (PIPS 2012):

e Vvogtas transporto priemones;

e ieSkomas transporto priemones;

e potencialiai pavojingy visuomenei asmeny transporto priemones (policijai zZinomi, taciau
laisveje esantys jvairiis nusikaltéliai, narkotiky prekeiviai ir pan.);

e neapdraustas transporto priemones;

e transporto priemones, kuriy techninés apziiiros laikotarpis yra pasibaiggs.

2.13 pav. Automatiné numeriy atpazinimo sistema policijos automobiliuose
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Elektroniné keliy mokescio surinkimo sistema

Daugelyje Saliy tam tikri keliy ruozai, tiltai ar tuneliai bina apmokestinti. Tokiose vietose
blina mokescio surinkimo biidelés, kuriose vairuotojai privalo susimokéti keliy mokestj ir tik tada
yra pakeliamas uzkardas. Siekiant supaprastinti §j procesg buvo sukurta elektroniné keliy mokescio
surinkimo sistema (2.14 pav.), kuri leidzia susimokéti keliy mokestj pravaziuojant tam tikras
kameras nesustabdzius transporto priemonés. Taip sumazinamos eilés prie mokesCiy budeliy,

sutaupomas transporto priemoniy vaziavimo laikas.

2.14 pav. Elektroniné keliy mokescio surinkimo sistema

Elektronin¢ keliy mokesCio sistema sudaryta i§ keturiy pagrindiniy komponenty
(Advanced... 1997):

e transporto priemoniy identifikavimas;
e transporto priemoniy klasifikavimas;
e apmokéjimas;

e pazeidimy kontrolé.

Transporto priemoniy identifikavimas reikalingas identifikuoti transporto priemong, kad
paskui biity galima surinkti i§ jos mokestj. Dabar dazniausiai yra naudojami tam tikri radijo bangy
imtuvai, kurie automatiSkai susisiekia su atsakikliu ir leidZia sistemai identifikuoti transporto
priemones. Taciau Sio biido trikumas tas, kad transporto priemonéje privalo bati radijo imtuvai.
Siekiant to iSvengti, pradéta naudoti automatiné numeriy atpazinimo sistema, kuri automatiskai

atpazjsta pravaziuojancios transporto priemonés valstybinj numerj ir jg identifikuoja. Taciau kartais
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pasitaiko neatitikimy. Kai kuriose Salyse jau pradéjo veikti apmokéjimas iSmaniaisiais telefonais.
Tam tikros juose esancios programélés automatiSkai susijungia su identifikavimo jrenginiais ir
automatiskai sumoka keliy mokest;.

Transporto priemoniy klasifikavimas stipriai susijes su transporto priemoniy identifikavimu.
Priklausomai nuo transporto klasés gali buti taikomi skirtingi keliy mokesciai. Klasifikavimui gali
biiti naudojama ta pati numerio atpazinimo sistema arba indukciniai jutikliai kelio dangoje.

Apmokéjimas gali vykti tiesiogiai susi€jus transporto priemon¢ su transporto priemonés
savininko kreditine kortele. Taip pat gali biti taikomas iSankstinis apmokéjimas arba atsiskaitymas
periodinémis saskaitomis.

Nesusimokéjusiy keliy mokesCio transporto priemoniy kontrolei dazniausiai naudojamos
vaizdo stebéjimo kameros su numeriy atpazinimo sistema. Taip pat gali buti naudojami tam tikri

barjerai ar tiesiog policijos patruliai.

Automatinis saugos dirZy fiksavimas

Suomijos techniniy tyrimy centro (VTT) sukurta automatiné saugos dirzy fiksavimo
technologija (2.15 pav.), gali padéti sumazinti transporto priemonés saugos dirzy segéjimo
pazeidimy skai¢iy. Naudojantis tam tikrais algoritmais biity galima skaitmeninémis kameromis
fiksuoti transporto priemones, kuriy vairuotojai nesegi saugos dirzy. Pasinaudojant §ia technologija
ir numeriy atpazinimo sistema buty galima pradéti automatiskai bausti transporto priemoniy

vairuotojus dél saugos dirzy nesegéjimo (Kallberg et al. 2008).

2.15 pav. Automatiné saugos dirzy fiksavimo technologija
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Sektorinis grei¢io matavimas

Sektorinis grei¢io matavimo metodas skirtas transporto priemoniy vidutiniam greiciui kelio
ruoze matuoti. Jis paremtas laiko intervalo matavimu nustatytoje kelio atkarpoje tarp dviejy
kontrolés tasky — jvaziavimo ir iSvaziavimo momento. Esant fiksuotam atstumui tarp kontrolés
tasky, laikas, sugaiStas distancijai nuvaziuoti, vienareikSmiskai priklauso nuo transporto priemonés
vidutinio greicio, kuris matuojamas kartu uzfiksuojant tos transporto priemonés valstybinj numer;j.
Sektorinis grei¢io matuoklis (2.16 pav.) i§ esmés skiriasi tuo, kad leidZia nustatyti grei€io vir$ijima
ne tik kontroliniame taske, bet ir vykstant eismui. Taip galima realizuoti eismo kontrolés
monitoringg pasirinktuose keliy sektoriuose ar net visame kelio ilgyje. Skirtingai nuo jprasty greicio
matuokliy, naudojant sektorinj grei¢io matavima, transporto priemongés greitis nustatomas tiesiogiai,
t.y. greitis lygus kelio ir laiko santykiui. Kadangi ir laikas, ir kelio ilgis gali biiti iSmatuojami
tiesiogiai ir paciu didziausiu tikslumu, atliktais tyrimais nustatyta, kad sektorinio grei¢io matavimo

paklaidos gali siekti 0,5 % (0,5 km/h) (UAB ,,Viltechna* 2012).

W B

2.16 pav. Sektorinio grei¢io matavimo prietaisas

wSimicon Cordon“ grei¢io matuoklis
Ontarijuje (Kanada) jsikiirusios bendrovés ,,Peak Gain Systems™ gaminamas Rusijoje
sukurtas ,,Simicon Cordon“ — naujausias ir paZangiausias grei¢io matavimo prietaisas (2.17 pav.).

Iranga situacijg kelyje fiksuoja be perstojo, todéel per valanda gali uzfiksuoti Simtus ar net
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tikstancius keliy eismo taisykliy pazeidéjy. | vieng sistemg sujungta vaizdo kamera ir greicio
matavimo radaras pazeidéjus fiksuoja automatiSkai — vienu metu galima uzfiksuoti net 32
automobilius. O pareigiiny fizinis dalyvavimas fiksavimo procese visiskai nereikalingas. Sio grei¢io
matuoklio veikimo principas — tas pats, tik apsukos — kosminés. Kai grei¢io matavimo prietaisas
automobiliy sraute uzfiksuoja greit] virSijant] automobilj, kamera uZfiksuojamas eismo taisykles
pazeides automobilis ir identifikuojamas to transporto priemonés valstybinis numeris. Programiné
jranga apie pazeidimg ir pazeidéja ta pacig akimirka informuoja policijos komisariate dirbancius
pareigiinus. UZ eismo sauguma atsakingos institucijos ar policijos pareigiinai gali realiuoju laiku
identifikuoti paZeidéjus arba ieSkomas transporto priemones. Taip pat prietaisas fiksuoja ir tuos
greiCio pazeidéjus, kurie greitj virsijo nezymiai (pvz., iki 10 km/val.), ta¢iau baudos kvitai uz tokio
laipsnio pazeidima neisrasomi. Sis grei¢io matuoklis ypatingas savo tikslumu — fotografuojanéios

grei¢io matavimo sistemos paklaida — tik 1,6 km/val. (Zukauskas 2011)

Visu pazeidéju momentiné nuotrauka

Fotogravavimo Spemcaiy
(kampas Y S A

"CORDON"
oreicio matuoklis

2.17 pav. ,,Simicon Cordon® grei¢io matavimo prietaiso veikimo schema (SIMICON...2012)

2.3. Lietuvoje naudojamuy priemoniy sunkiojo transporto svérimui ir kontrolei apzvalga
Pagrindinis kelio dangos eksploatacinis rodiklis yra lygumas. Nuo jo priklauso transporto
priemoniy vaziavimo greitis, saugumas ir komfortas. Sunkiojo transporto priemoniy eismo
intensyvumas, asiy skaiCius ir apkrova per visg kelio eksploatavimo laikotarpj, daro lemiamg jtaka

kelio dangos lygumui. Pagrinding neigiamg jtakg Lietuvos keliams daro perkrautas sunkusis
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transportas, virSijantis leistingsias aSiniy apkrovy normas. Pasak VKTI Lietuvoje 15 % sunkiojo
transporto priemoniy yra perkrautos. Sios priemonés gadina keliy infrastruktiira (keliai, tiltai,
viadukai), bei kelia grésme saugiam eismui. Perkrauto sunkiojo transporto priemoniy padaromi
nuostoliai siekia apie 180 min. Lt per metus (UAB ,,PI konsultacijos*...2011).

Lietuvoje §iuo metu naudojami trys sunkiojo transporto svérimo biidai (2.18 pav.).

Statinis
Transporto )
priemoniq | Dinaminis ‘
sverimo budai . .
Misrusis

2.18 pav. Sunkiojo transporto priemoniy svérimo btidai

Statinis svérimo buidas yra toks, kai transporto priemon¢ uzvaziuoja ant svérimo platformy ir
kiekviena aSis arba ratas sveriamas atskirai. Tokio tipo svarstyklémis nustatomos tikslios kiekvieno
rato ainés apkrovos atskirai ir bendroji transporto priemonés masé. Sj metoda naudoja VKTI
pareigiinai, vykdantys perkrauto sunkiojo transporto judéjimo prevencijg Lietuvos keliuose t. Y.
sveérimas mobiliomis ir stacionariomis svarstyklémis specialiose tam tikslui jrengtose aikStelése
(2.19 pav.). Transporto priemonéms sverti yra naudojamos Europos Sajungos reikalavimus
atitinkancios, metrologiSkai patikrintos mobilios automobilinés aSinio svérimo svarstykles FW-
LCF10, ,,Cheklode DP*“ (Valstybiné...2012). Pagrindinis §io svérimo budo privalumas — labali
tikslus transporto priemoniy svérimas. Taciau Sis svérimo biidas turi daug apribojimy: reikalinga
speciali sverimo aikStelé (gali biiti taitkomos ne visuose keliy ruoZzuose), jranga jautri uzterStumui,
temperatiirai. Be to, kaip parodé praktika, Siuo metu vykdoma, taikant paminétas priemones
virSsvorio kontrolé yra nepakankama, uzfiksuotas paZeidimy skaiCius, lyginant su pazZeidimy
mastais yra nedidelis. Be to Sis kontrolés metodas néra patogus vezéjams, kadangi paprastai vienos
transporto priemonés svérimo procedurai atlikti reikalinga daugiau nei viena valanda. D¢l Sios

priezasties susidaro transporto priemoniy vélavimas, iSauga pervezimy savikaina.
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2.19 pav. Mobili sunkiojo transporto kontrolé

Dinaminis transporto priemoniy svérimas, dar vadinamas transporto priemoniy sveérimu
judesyje (jy nestabdant). Lietuvoje §iuo metu yra jrengti trys tokio tipo svérimo postai (Al Vilnius—
Kaunas—Klaipéda 111,35 km, Nr. 131 Alytus—Simnas—Kalvarija 14,15 km ir A6 Kaunas—Zarasai—
Daugpilis 137,04 km). Sie jrenginiai naudoja specialia jranga HI-TRAC 100 (2.20 pav.), galin¢ia
fiksuoti ir laikmenoje uzrasyti tokius duomenis: data, laika, eismo juosta, asiy skaiéiy, transporto
priemonés klase pagal klasifikatoriy, transporto priemonés vaziavimo greitj, vaziavimo kryptj, kelio
dangos pavirSiaus temperatiirg, kiekvienos asies apkrova, bendraja transporto priemonés mase,
atstumg tarp automobiliy, laiko intervalg tarp vienas paskui kita vaziuojanciy automobiliy,
transporto priemonés ilgj, atstuma tarp asiy, transporto priemonés bazés ilgj, asies tipg (viengubo,
dvigubo ar trigubo) (Sokolov ir Sivilevidius 2011). Si sistema naudojama tik statistiniams

duomenims rinkti, bet negali biiti pritaikyta teisétai bausti uz vir§svorio pazeidimus.
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2.20 pav. Jutikliy i8déstymo principiné schema kelyje Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda

Treciasis perkrauto sunkiojo transporto priemoniy svérimo biidas yra sudarytas i§ pries tai
aptarty dviejy sverimo bidy: statinio ir dinaminio. 2010 m. pradzioje toks postas buvo jrengtas
netoli Klaipédos magistraliniame kelyje Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda 302,5 km.

Sioje sistemoje kelias ir postas veikia kaip vienas elementas, panaudojant preliminary
sverimg kelyje (2.21 pav.), reversinius Sviesoforus, informacines $vieslentes ir valdomus kelio
zenklus. Vaziuojantis perkrautas sunkusis transportas pirmiausiai sveriamas dinaminiu budu.
Nustacius, kad sunkiojo transporto priemoné virsija leistingjj asSinés apkrovos dydj arba bendraja
masg, reversiniais Sviesoforais ji nukreipiama papildomam patikrinimui, naudojant statinj svérima
specialiai jrengtame poste (2.22 pav.). Viename posto pastate nustatomas tikslus jy svoris, o kitame

atlickama visa transporto priemonés techniné apzitra ir vairuotojo darbo laiko kontrol¢ (tikrinami

tachografy duomenys) (Sokolov ir Sivilevic¢ius 2011).

BAIGIAMASIS MAGISTRO DARBAS 58



SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO STEBEJIMO SISTEMA
LIETUVOS AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI

Perspéjimo zZenklas apie priekyje esanti
stacionaraus patikrinimo posta

Dinaminio svérimo postas \

LO-TRAC"
Weigh station office

KAUNAS

Statinio svérimo
svarstyklés

KLAIPEDA

2.22 pav. Principiné statinio svérimo kelio atkarpoje organizavimo schema

Sio posto jrengimas pasiteisino ir turi teigiama jtaka sprendziant sunkiojo transporto
virSsvorio problemg Salyje. Taciau tokiy stacionariy posty eksploatavimas yra brangus. Pavyzdziui,
vien Klaipédos svérimo postui dirbant iStisa parag reikéty apie 16 etaty. Tuo tarpu sunkiojo
transporto vairuotojai daznai apvaziuoja §j svérimo posta. Taigi Lietuvos mastu stacionariy svérimo
posty tinklo diegimas bty labai brangus (jrengimo kaina siekia — 8,64 min. Lt). Be to tokio tipo
sverimo postui jrengti reikalingas didelis plotas (minéto sunkiojo transporto svérimo posto teritorija

uzima 19 776 m? plota) (Sokolov ir Sivilevi&ius 2011).
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2.4. Lietuvoje naudojamy priemoniy transporto eismo stebéjimui ir kontrolei
apzvalga
Lietuvos automobiliy keliuose nuolatos didéjant transporto priemoniy skaiciui, darosi
sudétinga kontroliuoti jy srautg. Daugéja automobiliy vagysCiy, eismo jvykiy, kitokiy KET
pazeidimy. Sistemos galin¢ios automatiSkai atpaZinti konkretaus automobilio registracinj numerj
kiirimas, bei diegimas tampa vienu i§ pirmaeiliy uzdaviniy. ES] sistema taip pat galéty biti
naudojama ne tik kaip savarankiSkas jrenginys, tafiau kaip dalis vieningos sistemos, skirtos
vagyscCiy ir KET pazeidimo prevencijai.

Siuo metu Lietuvoje yra jdiegta mobili ES] sistema. Lietuvos keliy policija turi apie 23
automobilius su jmontuota numeriy atpazinimo sistema, kuri sujungta su ,,Transeksta®, VI
»Regitra® ir draudiky duomeny bazémis (2.23 pav.). Toks policijos automobilis kelyje ,,skaito* visy
automobiliy numerius, ir uzfiksavus vieng i§ pazeidimy, jtraukta i vieng i§ duomeny baziy (kurioje
yra informacija apie transporto priemoniy registracija, privalomajj civilinj draudima, techning
apzitirg ir kt.) siuncia signalg. Policijos ekipazas tokig transporto priemong gali sustabdyti, nors jos

vairuotojas ir vaziavo nepazeisdamas KET ar nesukel¢ kity jtarimy.

2.23 pav. Mobili eismo stebéjimo sistema

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2005 m. liepos 8 d. nutarimu Nr. 759 patvirtino
Valstybing saugaus eismo automobiliy keliais 20052010 m. programg. Jos vienas i$ iskelty
uzdaviniy sumazinti leistino greicio virSijimo atvejus, bei zuvusiyjy ir suzeistyjy dél saugaus greicio
nepasirinkimo skai¢iy. Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos numaté
vieng i§ priemoniy — valstybinés reikSmés keliuose nustatyto greifio pazeidimus fiksuojanciy
automatiniy prietaisy su skaitmeniniu duomeny perdavimu jrengima.

Greiio matavimo sistema — vienas i§ budy, drausminanciy skubancius vairuotojus.

Pakankamai paprastas sistemos veikimo principas mazina greicio virSijanciy atvejy skaiciy,
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sumazinant taip pat eismo jvykiy ir juose suZeistyju ir Zuvusiyjy Zmoniy skaidiy. Siandien
valstybinés reik§més Lietuvos keliuose i§ viso veikia 139 ,,MultaRadar S580° tipo stacionaris
automobiliy vaziavimo grei¢io matuokliai (2.24 pav.) (Lietuvos...2012).

Tam tikroje kelio vietoje, nustacius greicio virSijimo atvejj, fotografuojamos artéjancios arba
tolstancios transporto priemonés. Fotonuotraukoje matomas vairuotojo veidas, bendras transporto
priemonés vaizdas ir jos valstybinio numerio Zenklas, kuris automatiSkai jtraukiamas j suformuota
pazeidimo bylg. Matuojamo greicio intervalas ne siauresnis kaip 20—250 km/h. Stacionariy grei¢io
matavimo prietaisy fiksuojami duomenys yra perduodami j kompiutering sistemag, esancig Vilniaus
miesto vyriausiojo policijos komisariato (VPK) Eismo priezitiros tarnyboje.

Greicio matavimo sistemos ne tik fiksuoja leisting greitj virSijanc¢ius automobilius, bet taip
pat gali fiksuoti pazeidéjus, vaziuojancius per raudong Sviesoforo signala, vaziuojancius
specialiajam ar visuomeniniam transportui skirta juosta ir pan. Vairuotojai vaziuojantys per raudong

Sviesoforo signalg taip pat yra fotografuojami. Pazeidima fiksuoja tas pats grei¢io matavimo

jrenginys, esantis i§ karto uz sankryzos arba pésciyjy peréjos (UAB ,,Fima* 2012).

2.24 pav. ,,MultaRadar S580” tipo grei¢io matavimo kamera

Vaizdo stebéjimo sistema yra vienas i$ efektyviausiy eismo situacijos mieste steb¢jimo
biidy. Jrengtos vaizdo kameros sankryzose leidzia greitai ir operatyviai reaguoti ] neordinaring
situacijg. Pagrindiné vaizdo steb¢jimo sistemos funkcija - transporto mazgy stebéjimas ir analize.
Sankryzose yra jrengtos stacionarios ir valdomos vaizdo kameros (2.25 pav.). Valdomos kameros
leidzia stebéti sankryzg 360° kampu (Vilniaus...2012).
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2.25 pav. Stacionarios ir valdomos vaizdo kameros

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

Sunkiojo transporto virSsvorio problema aktuali visame pasaulyje, o taip pat ir Lietuvoje.
Siekiant §ig problema sumazinti, buvo pradétos taikyti jvairios priemonés. Sunkiojo transporto
sverimas pasaulyje taikomas labai placiai, taciau tradiciniai svérimo metodai néra labai efektyvis,
kadangi uzima daug laiko, bei reikalauja dideliy keliy transporto inspekcijos darbuotojy laiko
sgnaudy. Todél buvo pradétos vystyti sunkiojo transporto svérimo judesyje technologijos. Tuo
tikslu buvo atliekami jvairlis tarptautiniai moksliniai projektai. Siuo metu pasaulyje naudojami
sunkiojo transporto svérimo biidai: statinis svérimas, LS-WIM, HS-WIM, MS-WIM, B-WIM.
Svérimui naudojami prietaisai: pjezoelektriniai apkrovos jutikliai, kvarciniai apkrovos jutikliai,
lenkiamos plokstés, svérimo celés.

Lietuvoje sunkiojo transporto svérimui naudojami biidai: statinis (mobili sunkiojo transporto
kontrole, kurig vykdo VKTI inspektoriai), dinaminis (Al, A6 ir 131 keliuose jrengtos svérimo
judesyje technologijos, taciau tinkamos tik statistinés informacijos rinkimui) ir miSrusis (prie
Klaipédos jrengtas preliminaraus svérimo postas). Taciau dabar vykdomos mobilios sunkiojo
transporto svorio kontrolés nepakanka, o preliminaraus svérimo postas ties Klaipéda daznai
apvaziuojamas Salutiniais keliais.

Jau dabar visame pasaulyje yra daugyb¢ veikianciy transporto eismo stebéjimo ir kontrolés
sistemy, taciau spar€iai ITS technologijoms tobul¢jant atsiranda dar naujesniy ir pazangesniy
transporto eismo stebéjimo ir pazeidimy kontrolés sistemy. IS jy dabar placiausiai taikomos vaizdo
steb¢jimo kameros su automatiném numeriy atpazinimo galimybémis, grei¢io matavimo prietaisai

(momentinio, vidutinio), elektroninés keliy mokescio surinkimo sistemos.
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3. SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO
STEBEJIMO SISTEMOS TEORINIS MODELIS LIETUVOS
AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI

3.1. Sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo modelio teoriniai principai
Siame darbe analizuojamos Intelektualiy (paZangiy) transporto sistemy (toliau — ITS)
taikymo alternatyvos t. y. sprendimai, leidziantys tiksliai pasverti transporto priemones judesyje jy
nestabdant (dinaminis svérimo biidas). Taikant Sias technologijas pro matavimo posta vaziuojanti
perkrauta transporto priemoné yra uzfiksuojama, o pazeidimy duomenys yra nusiunciami
institucijai, kuri yra atsakinga uz pazeidimo administravimg. Tokia sistema reikalauja salyginai
nedaug investicijy sprendziant perkrauto sunkiojo transporto priemoniy problema.

Projekto jgyvendinimu yra suinteresuotos ji jgyvendinancios institucijos. Transporto
inspekcijai tai turéty biiti strateginis projektas, kuris leisty i§ esmés pakeisti vykdomos kontrolés
principus. Igyvendinus projekta Lietuvos automobiliy Keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos
taip pat sustiprinty savo turimas sistemas. Kitas labai stiprus motyvacinis veiksnys yra projekto
finansinis atsiperkamumas. Valstybé dé¢l projekto jgyvendinimo sumazins keliy gadinimg ir taip bus
taupomos i§laidos keliy remontui (UAB ,,PI konsultacijos®...2011).

STSI ir ES] sistemy prakting naudg buty galima apibiidinti sunkiojo transporto svérimo ir
transporto eismo stebéjimo modelio teoriniais principais. Igyvendinus Sias sistemas turéty buti
pasiekta:

1) Uzkirstas kelias perkrauto sunkiojo transporto eismui Lietuvos valstybinés reikSmés
keliuose

Sverimo tinklo, apimancio visg Salj irengimas, kuris leisty 1§ esmés iSspresti virSsvorio
problemg. Perkrautos transporto priemonés vaziuodamos valstybinés reik§més magistraliniais ir
krasto keliais negaléty iSvengti svérimo posty patikros.

Svérimo tinklo aplink didZiausius $alies miestus suktirimas ir tarptautiniuose pasienio
kontrolés postuose. Tokiu atveju biity sudarytos sglygos i§ esmés sumazinti virSsvorio problema

Salyje, kadangi didZiausios krovininio transporto arterijos patekty j kontrolés zonas.

2) Visy eismo sraute transporto priemoniy identifikavimas ir kontrolé
Lietuvos valstybinés reikSmés automobiliy keliuose idiegus ESI sistemas galéty buti
vykdomos Sios veiklos:

e Visy pravaziuojanciy transporto priemoniy stebéjimas;

e transporto priemoniy be civilinés atsakomybés draudimo identifikavimas;

e transporto priemoniy, kuriy techninés apzitiros laikas pasibaiges;

e KET pazeidimy fiksavimas;
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e (grei¢io matavimas;

e Vogty ar neregistruoty transporto priemoniy paieska.

3) Statistinés informacijos rinkimas
Irenginiy montavimo vietose buty sukurtas eismo informacijos rinkimo tinklas (video
kameros, eismo intensyvumo davikliai ir kt.). Eismo duomenys (eismo intensyvumas, vidutiniai
greiciai, eismo sudétis, transporto priemoniy svoriai, vaizdo kamery medziaga) biity aktualtis Keliy

direkcijai.

4) Eismo saugumo gerinimas
Idiegtos sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo bei kontrolés sistemos
pagerinty eismo sauguma Lietuvos automobiliy keliy tinkle Siais aspektais:
e perkrautos transporto priemonés vaziuodamos keliu tampa maziau stabilios;
e perkrautos transporto priemonés yra sunkiau valdomos, o jy stabdymo kelias pailgéja;
e dél svorio virsijimo greiciau dyla transporto priemones padangos, kas gali sukelti transporto
priemongs slydima, netolygy stabdyma;

e techniSkai netvarkingi automobiliai kelia pavojy saugiam eismui.

5) Galimybé ateityje apjungti daugiau kontrolés sistemy
Sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemos ateityje galéty biiti

siejamos su kitomis kontrolés funkcijomis:

¢ Vvinjeciy naudojimo kontrol¢;

e darbo ir poilsio rezimo kontrolé;

e elektroniniy keliy rinkliavy sistemos elementai;

e pavojingy ir draudZiamy kroviniy gabenimo kontrolé¢;

e momentinio arba vidutinio greicio kontrol¢;

e Kkity intelektiniy transporto sistemy taikymas kontrolei Lietuvos keliuose.

3.2. Sunkiojo transporto svérimo jrenginiy viety parinkimo kriterijai
STSI tikslumas turi atitikti A(5) ar B+(7) klasés reikalavimus, kurie yra nurodyti COST 323.
Tokiy tikslumo klasiy jrenginiai uZztikrina transporto priemonés svorio parametry nustatyma su
nedidesne kaip 10 % matavimo paklaida. Pagal COST 323 reikalavimus tokio tikslumo pakanka,
jog biity galima teisétai bausti uz virSsvorio pazeidimus, bei tiksliam statistinés informacijos

kaupimui.
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COST 323 rekomenduojami pagrindiniai tikslumo reikalavimai svérimui judesyje
priklausomai nuo svérimo paskirties:

e statistiniy duomeny rinkimui (ekonominés ir techninés sunkiojo transporto srauty keliuose ir
ant tilty studijos surenkant statisting informacijg ir pan.). Reikalaujamas tikslumas 20-30 %
(D+ (20) arba D (25) tikslumo klasés);

e infrastruktdrai ir preliminariam svérimui (detalioms srauty, projektavimo ir prieZiliros
analizéms, tiksliam transporto klasifikavimui, preliminariam svérimui ir pan.).
Reikalaujamas tikslumas 15-20 % (B (10) arba C (15) tikslumo klasés);

e baudimui (baudimas uz pazeidimus WIM sistemomis jeigu tam tikslui yra parengti specialiis
teisés aktai). Reikalaujamas tikslumas 5-10 % (A (5) arba B+ (7) tikslumo klasés).

COST 323 aprasytos pagrindinés svérimo judesyje tikslumo klasés:

e A (5) — tinka legaliam pazeidimy uz virSytg leistingja asiy apkrova ar bendraja transporto
priemonés mase¢ baudimui;

e B+ (7) — tinka legaliam pazeidimy uz virSyta leistingjg asiy apkrova ar bendrajg transporto
priemonés mas¢ baudimui tam tikrais atvejais jeigu néra tenkinami A (5) tikslumo klasés
reikalavimai;

e B (10) — tinka tiksliai infrastruktiros (keliy ir tilty) analizei (projektavimo ar priezitiros
aspektais jvertinant sunkiojo transporto poveikj, dangos nuovargj ir pan.), preliminariam
sverimui, transporto priemoniy identifikavima priklausomai nuo jos mases;

e C (15) arba D+ (20) — tinka detalioms statistinéms analizéms, apkrovy grafikams sudaryti,
tiksliam transporto priemoniy klasifikavimui pagal apkrovas, jvairiems tyrimams;

e D (25) - tinka statistiniams duomenims rinkti, ne detaliam transporto priemoniy

klasifikavimui, jvairiems tyrimams.

Atrinktos vietos sunkiojo transporto svérimo jrenginiams jdiegti gali turéti didele reikSme
irenginiy tikslumui. Nuo kelio dangos parametry, kelio geometriniy parametry ir kity veiksniy gali
priklausyti kaip pasiskirsto transporto priemonéje dinaminés jégos, nuo kuriy priklauso matavimo
tikslumas. Taip pat labai svarbu, kad sunkiojo transporto svérimo vietos Lictuvos keliy tinkle biity
18déstytos taip, kad jose esanciais jrenginiais blity galima jvertinti visy sraute vaZiuojanciy sunkiojo
transporto priemoniy bendraja mase ir asines apkrovas. Svérimo vietos Lietuvos automobiliy keliy
tinkle turéty buti parinktos taip, kad nebuty galimybés jas apvaziuoti magistraliniais ir krasto
keliais. Siekiant tinkamai parinkti sunkiojo transporto svérimo vietas buvo nustatyti tam tikri

kriterijai, kuriuos tos vietos turéty tenkinti:
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1) Sunkiojo transporto priemoniy eismo intensyvumas

STSI vietos parenkamos atsizvelgiant | Salies sunkiojo transporto eismo intensyvumo
duomenis t. y. svérimo vietas numatyti intensyviausiuose sunkiojo transporto keliy ruozuose, Salia
pramonés traukos centry, taCiau butina jvertinti ir Siy viety (kur numatoma jrengti STS])
apvaziavimo galimybes.

1-ame Sios darbo priede pateiktas sunkiojo transporto priemoniy intensyvumo zZemélapis
Lietuvos valstybinés reik§més automobiliy keliuose, kuriame matyti, kad intensyviausias sunkiojo
transporto eismas vyksta tuose magistraliniuose ir krasto keliuose, kurie praeina pro penkis
didziausius 3alies pramonés miestus (Vilniy, Kauna, Klaipéda, Siaulius ir Panevézj), todél biitent
aplink juos tikslingiausia numatyti STS]. Taciau kaip parodé praktika (jrengus stacionary svérimo
posta ties Klaipéda), dél nepakankamo svérimo posty iSdéstymo, iSkyla posto apvaziavimo
galimybe, gadinant Salutiniy keliy infrastrukttirg. D¢l Sios priezasties biitina STS] vietas numatyti,
taip kad buty maksimaliai apsunkintos perkrauto sunkiojo transporto galimybés jvaziuoti ir

apvaziuoti minétus Lietuvos miestus nejvertinus jy mases.

2) Transporto eismo réZimas ir sunkiojo transporto ar jy masés ribojimas
Parenkant preliminarias STS] vietas reikia surinkti ir iSanalizuoti informacija apie esama
(numatomg) sunkiojo transporto (ar jy masés) ribojimg STS] ruoze. Tai pat STS] ruozuose reikia
vengti veiksniy galiniy jtakoti tolygy transporto greiio rézimg t. y. kelio ruozy kuriose yra
sankirtos su valstybinés reik§meés keliais, transporto 1étéjimai/greitéjimai, grei¢io kitimas, transporto

spustys ir panasiai. Transporto eismo rézimas turi atitikti COST 323 reikalavimus.

3) Kelio geometriniai parametrai
Kelio ruozo geometriniai parametrai turi atitikti COST 323 reikalavimus 50 m prie§ STS] ir
25 m uz jo:

e kelio ruozas turi biti tiesus, o jame esancios horizontalios kreivés spindulys turi biiti
>1000 m;

e iSilginis kelio nuolydis <1 % (iSskirtiniais atvejais parenkant preliminariag STS] vieta
i8ilginis kelio nuolydis gali biti didesnis uz 1 %, su salyga, jog prie§ jrengiant STS]
i8ilginis nuolydis bus pasiektas <1 %);

e skersinis kelio nuolydis <3 % (isskirtiniais atvejais parenkant preliminarig STS] vieta
skersinis kelio nuolydis gali biiti didesnis nei 3 %, su salyga, jog prie$ irengiant STS]

skersinis nuolydis bus pasiektas <3 %).
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4) Numatomi STS] ruoZe kelio rekonstrukcijos ar remonto darbai

Surinkti ir iSanalizuoti informacijg apie STSI ruoze, numatomus rekonstrukcijos ar remonto
darbus, apklausiant valstybinés reik§més kelius priziiirincias jmones ir Pasienio kontrolés punkty
direkcijos prie Susisiekimo ministerijos (toliau — PKPD) (dél planuojamos pasienio kontrolés posty
plétros strategijos ir pan.) t. y. parenkant preliminarias STS] vietas, reikia atsizvelgti ] STS] ruoze
numatomus keliy plétros, rekonstrukcijos ar dangos taisymo projekty projektinius sprendinius.

Pastaba: vykdant STS] ir ES] diegimg Lietuvos valstybinés reiksmés automobiliy keliuose
biitina pakartotinai surinkti ir iSanalizuoti informacijq apie STS] ruoze planuojamus keliy plétros,
rekonstrukcijos ar dangos taisymo projektus, bei jvertinus jy projektinius sprendinius uztikrinti, jog

STS] ruoze biity islaikyti metodikoje nurodyti kriterijai.

5) Elektros ir rySio duomeny perdavimui galimybés
STS] jrengimo preliminarios vietos parenkamos atsiZvelgiant j elektros energijos pajungimo
ir rySio duomeny perdavimui galimybes. Tam tikslui pasiekti reikia surinkti informacijg i$
valstybinés reik§més kelius prizitrin¢iy jmoniy ir PKPD (STSI tarptautiniuose PKP) t. y. reikalinga
surinkti ir iSanalizuoti informacija apie elektros ir rySio duomeny perdavimui galimybes

preliminariose STS] vietose.

6) LAKD ir visy suinteresuoty institucijy pastabos
Bendradarbiaujant kartu su VKTI ir sudarius preliminary STSI viety sarasa, bei i§déscius
juos valstybinés reikSmés automobiliy keliy tinkle, pagal auksc¢iau iSdéstytus kriterijus, yra bitina
Sias preliminarias STS] jrengimo vietas suderinti su LAKD ir jvertinti visy suinteresuoty institucijy

pastabas.

7) STS] ruoo kelio dangos konstrukcija
Surinkti ir iSanalizuoti informacijg apie esamg kelio dangos konstrukcija ir jos bikle, keliy
ruozuose, kuriuose nurodytos preliminarios STS] jrengimo vietos, apklausiant valstybinés reikSmés
kelius priziturin¢ias jmones ir PKPD (dél planuojamo STSI tarptautiniame PKP).
Pagal COST 323 reikalavimus 200 m pries STS] ir 50 m uz jo, danga turi atitikti sekancius
reikalavimus*:
e didziausias provézos gylis <4 mm, matuojant 3 m liniuote;
e jlinkis <15 x 10 mm nuo dinaminés 5 t apkrovos;
¢ nelygumo indeksas (IRI) <1,3 m/km;
e asfalto (betono) dangos storis turi bati >10 cm;

e danga turi biiti homogeniska (be sujungimy) per eismo juostos plotj.
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*Pastaba: parenkant konkrety STS] tipg (kelio dangoje jmontuojamus jutiklius) reikalavimai
kelio dangai gali kisti. PaZymétina, jog dangos reikalavimai néra sprendzZiantieji kriterijai
parenkant preliminarius kelio ruozus, kurivose numatoma jrengti STS], nes juos yra biitina pasiekti
pries jgyvendinant projektqg t. y. jgyvendinant projektq yra biitina atlikti specialius dangos tyrimus,
kad jvertinti esamy kelio ruoZy dangy stiprinimo ar rekonstrukcijos biitinybe (jei dangos stiprumo
ar kiti parametrai bus netenkinami).

Pastaba: siame punkte numatyti reikalavimai kelio dangos konstrukcijos stiprumui (jlinkiui)
turi biti uztikrinti visy mety bégyje t. y. nepriklausomai nuo mety laiko, aplinkos ir oro sqlygy. Kitu

atveju gali susidaryti galimybé Zenkliai padidéti nustatomy rodikliy paklaidai.

3.3. Transporto eismo stebéjimo jrenginiy viety parinkimo kriterijai

Lygiai taip pat kaip ir sunkiojo transporto svérimo jrenginiams, eismo steb¢jimo jrenginiams
idiegti turi butj atrinktos vietos. ES] vietos turi tenkinti maZziau reikalavimy negu STS], kadangi
eismo steb¢jimo vykdymui ir kontrolei nereikia didelio tikslumo. ESI vietos turi atitikti Siuos
reikalavimus:

1) Bendras transporto priemoniy eismo intensyvumas

2-ame S$ios darbo ataskaitos priede pateiktas bendras transporto priemoniy intensyvumo
zemelapis Lietuvos valstybinés reikSmeés automobiliy keliuose, kuriame matyti, kad intensyviausias
transporto eismas vyksta kelio ruoZuose einanciuose per arba aplink didZiausius Salies miestus,
todé¢l butent aplink juos arba juose tikslingiausia numatyti ES].

Pastaba: Kadangi siame darbe analizuojamos ITS jrengimo galimybes valstybinés reiksSmés
keliuose ir siekiant Siy ITS jrenginiy (STS] ir ESI) didesnio efektyvumo, siiiloma ES] vietas
sutapatinti su STSI vietomis, papildomai numatant paciuose intensyviausiuose keliy ruozuose,
esanciuose Salia didziyjy miesty arba juose (kai valstybinés reiksmés kelio ruozas sutampa su
miesto gatve). Be to miestuose ES] gali biiti naudojami kur kas jvairiau nei uZmiescio keliuose

(greicio kontrolei, juostos kontrolei, posiikio kontrolei, Sviesoforo spalvos kontrolei ir pan.).

2) Elektros ir rySio duomeny perdavimui galimybés
ESI preliminarios vietos parenkamos atsizvelgiant i elektros energijos pajungimo ir rysio
duomeny perdavimui galimybes, tam tikslui pasiekti reikia surinkti informacija i§ valstybinés

reikSmés kelius prizitrin¢iy jmoniy.
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3) LAKD ir visy suinteresuoty institucijy pastabos
Sudarius preliminary ES] viety sarasa, bei i§dés¢ius juos valstybinés reikSmés automobiliy
keliy tinkle, pagal auks¢iau iSdéstytus kriterijus, yra bitina Sias preliminarias ES] jrengimo vietas

suderinti su LAKD ir jvertinti visy suinteresuoty institucijy pastabas.

3.1 pav. pateikta principiné STSI ir ES] iSdéstymo ir veikimo schema: svérimo sistemos
jutikliai esantys kelio dangoje tiesiogiai perduoda informacija apie sveriamos transporto priemonés
svorio parametrus valdikliui. Valdiklio programinei jrangai atpazinus pazeidimg, skaitmenine
kamera yra uZzfiksuojamas paZeidéjas, o informacija nedelsiant perduodama paZeidimus

administruojanciai institucijai.

Eismo stebéjimo ir pazeidimy
fiksavimo jrenginiai

Svérimo sistemos
jutikliai kelio dangoje

3.1 pav. Principin¢ STS] ir ES] veikimo schema

3.4. Treciojo skyriaus iSvados
Vis didéjantys transporto srautai ir mazéjantis keliy priezitiros finansavimas vercia ieskoti
biidy kaip sumazinti transporto priemoniy daromg zalg keliy infrastruktiirai ir eismo dalyviams bei

kaip sumazinti iSlaidas keliy priezitirai. Sunkiojo transporto svérimo ir transporto eiSmo stebéjimo
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sistemy diegimas bty vienas i§ efektyviausiy sprendimy tam pasiekti. Idiegus STS] ir ES] sistemas
Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose nauda biity gaunama Siose srityse:

e uzkirstas kelias perkrauto sunkiojo transporto eismui Lietuvos automobiliy keliy tinkle;

e Visy eismo sraute transporto priemoniy identifikavimas ir kontrol¢;

e statistinés informacijos rinkimas;

e eiSmOo saugumo gerinimas.

Parenkant vietas sunkiojo transporto svérimo jrenginiams, turi biiti atsizvelgta j sunkiojo
transporto eismo intensyvuma, transporto eismo rézimg ir sunkiojo transporto ar jy mases ribojima,
kelio geometrinius parametrus, numatomus kelio rekonstrukcijos ar remonto darbus, elektros ir
ry$io duomeny perdavimui galimybes, LAKD ir visy suinteresuoty institucijy pastabas, STSI ruozo
kelio dangos konstrukcija. Ateityje norint teisétai bausti uz svorio vir§ijimg automatizuotomis WIM
sistemomis, atrinktos vietos bitinai turi tenkinti apraSyta transporto eismo rézima, kelio
geometrinius parametrus, kelio dangos konstrukcijg. Taip pat labai svarbu parinkti vietas taip, kad
sunkiojo transporto priemoniy srautas biity kontroliuojamas visame Lietuvos keliy tinkle, o
vairuotojams nebiity galimybés apvaziuoti svérimo viety magistraliniais ir krasto keliais.

ESI irengimo vietoms parinkti reikia jvertinti bendrg transporto eismo intensyvuma, elektros
ir ry$io duomeny perdavimui galimybes, LAKD ir visy suinteresuoty institucijy pastabas.

Siekiant didesnio STSJ ir ESI sistemy efektyvumo, sitiloma ES] jrengimo vietas sutapatinti
su STS] jrengimo vietomis, papildomai numatant vien tik ES] jrengimo vietas intensyviausiuose

keliy ruozuose, esanciuose Salia didziyjy miesty arba juose.
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4. SUNKIOJO TRANSPORTO SVERIMO IR TRANSPORTO EISMO
STEBEJIMO SISTEMOS IGYVENDINIMO LIETUVOS
AUTOMOBILIU KELIU TINKLUI MODELIS

STSI preliminarios jrengimo vietos valstybinés reikSmeés automobiliy keliuose parinktos
vadovaujantis 3 skyriuje apraSyta metodika, bei jvertinus LAKD ir suinteresuoty institucijy
pastabas. Kiekvienai preliminariai STS] ir ES] jrengimo vietai apraSyti buvo sudarytos viety
technologinés kortelés. Vienos jrengimo Vietos technologiné kortelé susideda is :

e ortofoto nuotraukos, kurioje tam tikroje kelio vietoje yra pazymétos STS] ir ESI vietos
(nurodant kelig, vaziavimo kryptj ir tiksly kilometra) (pvz. pateiktas 4.1 pav.);

e STSI ir ESI preliminarios jrengimo vietos ruozo parametry lentelés, kurioje pateikta
informacija apie tame kelio ruoZe esantj bendrg ir sunkiojo transporto VMPEI, jrenginio
tipa, kelio numerj ir pavadinima, tikslig vieta, jrenginio veikimo kryptj, viety koordinates,
kelio ruozo iSilginj ir skersinj nuolydzius, transporto srauto rézimg, elektros privedimo
galimybes, kelio dangos konstrukcija, kelio dangos nelygumo indeksa IRI, provézos gylj,
planuojamus rekonstrukcijos arba remonto darbus, ta kelio ruozag prizitrin¢ig valstybing
jmong (pvz. pateiktas 4.1 lenteléje).

Ivertinti keliy ruoZy (kuriuose numatyti STS] ir ES] preliminarios vietos) atitikimg
parengtoje metodikoje nustatytiems kriterijams buvo naudojamasi Lietuvos automobiliy keliy
informacinés sistemos (toliau — LAKIS) duomenimis (2011 m. Lapkritis), bei surenkant ir
1Sanalizuojant informacijg 1§ valstybinés reikSmés kelius priziiirin¢iy jmoniy, PKPD. STSI poreikis
ir preliminarios jy jrengimo vietos buvo parinktos jvertinant informacija i§ VKTI, Policijos
departamento prie Vidaus reikaly ministerijos Lietuvos keliy policijos tarnybos, V] ,Regitra®,
LAKD.

Automatizuota STS] ir ES] sistema Lietuvoje dar neiSbandyta, tod¢l atsizvelgiant j atliktos
nIntelektiniy (pazangiy) transporto sistemy jgyvendinimo Lietuvoje galimybiy studija“
rekomendacijas, sitiloma §ios sistemos jgyvendinimg atlikti dviem etapais, kurie detaliai apraSyti

sekanciuose 4.1 ir 4.2 poskyriuose.
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Kortelés ID 24. A13 Klaipéda — Liepoja 16,96 km (pirmyn ir atgal)

STSIir ESI preliminari
irengimo vieta
16,96 km (atgal)

[

%

irengimo vieta
16.96 km (pirmyn)

STSTir ES] preliminari |

4.1 pav. Vietovés vaizdas kelyje A13 Klaipéda — Liepoja 16,96 km (pirmyn ir atgal)

4.1 lentelée. STS] ir ES] preliminarios jrengimo vietos ruozo parametrai

Bendras 8931 aut./para
Eismo intensyvumas | Sunkiojo 559 aut./para
transporto
Irenginys STSI ir ES]
Kelio Nr. Al3
Kelio pavadinimas Klaipéda — Liepoja
[renginio vieta Vieta (kryptis) 16,96 km (pirmyn) 16,96 km (atgal)
Asies koordinatés X-6193683,51 X-6193667,83
(LKS-94) Y-319483,00 Y-319453,70
ISilginis nuolydis <1% <1%
Skersinis nuolydis <3% <3%
Transporto eismo rézimas tinkamas tinkamas
Elektros privedimo galimybés Apie 100 m
Kelio dangos konstrukcija Asfalto danga (>10 cm) | Asfalto danga (>10 cm)
Kelio dangos nelygumas IRI (max) 4,09 m/km 2,66 m/km
Provézos gylis (max) 10,8 mm 7,2 mm

Planuojami rekonstrukcijos arba remonto
projektai

v —

jmong¢

VI, Klaipédos RK*
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4.1. Sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemos jgyvendinimo I

etapas

Pirmajame etape, STS] ir ES] vietos parinktos siekiant kuo daugiau apriboti sunkiojo
transporto patekima j didZiuosius Lietuvos miestus (Vilniy, Kauna, Klaipéda, Panevézj ir Siaulius)
nenusta¢ius bendrosios masés ir asiniy apkrovy. Siam tikslui pasiekti reikia jrengti 39 STSJ ir ESI,
iSdéstytus valstybinés reikSmés automobiliy keliy tinkle (4 priedas). Igyvendinus I etapa buty
sukurta sunkiojo transporto svérimo sistema, jgalinanti kontroliuoti Salyje intensyviausius sunkiojo
transporto eismo srautus. Taciau atskiruose rajonuose kontrolés laipsnis biuity mazesnis, todél
pasiteisinus projektui rekomenduotina sunkiojo transporto svérimo sistemg iSplésti j kitus rajonus.

Pastaba: /4 jgyvendinimo etapo visos STS] ir ES] preliminarios jrengimo vietos (jy korteliy
ID 11-24) yra I jgyvendinimo etapo sudétiné dalis.

4.2. Sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemos jgyvendinimo II
etapas

Antruoju etapu papildomai jrengus 17 STS] ir ES] prie tarptautiniy PKP ir strategiskai
svarbiose vietose bty sukurtas automatizuotas sunkiojo transporto svérimo tinklas, apimantis visg
Lietuvos teritorija (4 priedas), kuris leisty 1§ esmés kontroliuoti sunkiojo transporto srautus visoje
Lietuvoje ir taip sumazinti sunkiojo transporto daromg zalg keliy infrastruktiirai. Taip pat antrajame
etape papildomai intensyviausiuose keliy ruoZuose reikéty jrengti 12 vien tik ES].

STSI ir ESI sistema jdiegus siiilomose vietose ir sitilomoje apimtyje, taip pat parinkus
tinkamus STSI ir ES], bei sutvarkius jstatymine baze, biity optimaliai sprendziama sunkiojo
transporto vir§svorio vezimo ir netvarkingy transporto priemoniy eksploatavimo problema
Lietuvoje.

Pastaba: Auksciausio rezultato pasiekimui turéty biiti tesiama periodiné mobili sunkiojo
transporto virssvorio kontrolé, o valstybinés reikSmés rajoniniuose ir vietinés reiksmés keliuose

biitina riboti sunkiojo transporto mase atitinkamais kelio Zenklais.

4.3. Sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebéjimo sistemos jgyvendinimo IA
etapas
Atsizvelgiant 1 STS] ir ES] technologijy kastus, jy naujuma, sudétinguma ir nepakankamag
iStyrimg tinkamumui Lietuvos salygomis, rekomenduotina atlikti pradinj $iy jrenginiy diegimo
etapa (IA etapas). Sio etapo metu rekomenduojama jrengti 14 sutapdinty STS] ir ES].
Igyvendinant TA etapg numatoma kuo daugiau apriboti sunkiojo transporto patekima ]
Kauno ir Klaipédos miestus (4 priedas). Kauno miestas pasirinktas, todél, kad per jj ir Salia jo

praeina svarbiausi ir intensyviausi I ir IXB tarptautiniai transporto koridoriai. O Klaipédos miestas
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sitilomas, todél, kad Siame mieste yra tarptautinis jury uostas. Be to Siame regione jau yra veikiantis
STSI (netoli Klaipédos prie magistralinio kelio A1 Vilnius—Kaunas—Klaipéda 302,5 km) ir jrengus
papildomai nuo 2 iki 5 STS] (jeigu valstybinés reik§Smés krasto keliuose Nr. 227 Jakai—Dovilai—
Laugaliai, Nr. 217 Klaipéda—Jokiibavas ir Nr. 168 Klaipéda—Kretinga sunkiojo transporto masé bus
zenklais ribojama nuolat, tuomet pakakty 2 STS]) galima pasiekti optimalig sunkiojo transporto
kontrolg §iame regione. Siems tikslams pasiekti reikéty i§ viso jrengti nuo 11 iki 14 STS] ir ES]
(apie Kaung numatant 9, o apie Klaipéda apie 2—5 STS]).

Pastaba: 14 jgyvendinimo etapo visos STS] ir ES] preliminarios jrengimo vietos (jy korteliy
ID 11-24) yra I jgyvendinimo etapo sudétiné dalis.

Pastaba: Sio etapo jgyvendinimas neisspres sunkiojo transporto virssvorio problemos kitose
Salies apskrityse, taciau pades jvertinti visoje Salyje numatomos diegti sistemos privalumus ir

tritkumus.

4.4. Ketvirtojo skyriaus iSvados

Igyvendinti sukurtg sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo steb¢jimo sistemos
teorinj modelj Lietuvos valstybinés reik§més automobiliy keliuose sitiloma atlikti dviem etapais (I ir
).

Pirmuoju etapu buty maksimaliai apribotas sunkiojo transporto patekimas ] didZiuosius
Lietuvos miestus (Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, PanevéZys) nejvertinus jy bendrosios masés
ir asiy apkrovy. Tam tikslui reikéty jrengti 39 STSI ir ES] Lietuvos valstybinés reikSmés
automobiliy keliuose.

Antrajame etape papildomai jrengus 17 STSJ] ir ES] tarptautiniuose pasienio kontrolés
postuose bei strategiSkai svarbiose vietose, biity sukurtas automatizuotas sunkiojo transporto
svérimo tinklas, apimantis visg Lietuvos teritorija. Taip pat antruoju etapu paciuose
intensyviausiuose keliy ruozuose papildomai reikéty jrengti 12 vien tik ES].

Taciau atsizvelgiant j STS] ir ES] technologijy kaStus, jy naujuma, sudétingumg ir
nepakankama i$tyrimg tinkamumui Lietuvos saglygomis, rekomenduotina atlikti pradinj §iy jrenginiy
diegimo etapa (IA etapas). Sio etapo metu rekomenduojama jrengti 14 sutapdinty STS] ir ES]
aplink Kauno ir Klaipédos miestus. Sio etapo jgyvendinimas jgalinty jvertinti sistemos patikimuma

bei poreikj papildomoms priemonéms, diegiant visg STS] ir ES] sistema.
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BENDROSIOS ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Transporto priemonés masé jtakoja eismo sauguma kelyje. Perkrautos transporto priemonés
tampa maziau stabilesnés ir sunkiau valdomos, jy stabdymo kelias pailgéja, greiiau dyla
padangos ir labiau jkaista stabdziai. Nustatyta, kad i§ visy jskaitiniy eismo jvykiy su
sunkiuoju transportu, de¢l sunkiojo transporto kaltés vidutiniSkai jvyksta 43 % Siy eismo
vykiy.

2. Perkrautas sunkusis transportas daro didele zala keliy ir tilty konstrukcijoms, dél ko
sutrumpéja realus infrastruktiros tarnavimo laikotarpis. Preliminariai jvertinta, kad jeigu
kelio be perkrauty transporto priemoniy planuojamas tarnavimo laikotarpis 20 mety, tai
esant srauto virSsvoriams iki 10 % investicijos remontui biity reikalingos jau po 12 mety.
Perkrauty transporto priemoniy zala keliams per metus gali siekti apie 180 mln. Lt.

3. Pasaulyje naudojami sunkiojo transporto svérimo budai: statinis, svérimas judesyje esant
mazam greiciui, svérimas judesyje esant dideliam greiciui, svérimas judesyje daugialypiais
jutikliais, svérimas judesyje ant tilty. Automatizuota vir§svorio pazeidimy kontrolé pasaulyje
yra jrengta tik Cekijoje, ta¢iau dar pilnai neveikia dél triikstamo teisinio reguliavimo.

4. Idiegus sunkiojo transporto svérimo ir transporto eismo stebé&jimo sistemag Lietuvos
automobiliy keliy tinkle, buty: uzkirstas perkrauto sunkiojo transporto eismas Lietuvos
valstybinés reik§més keliuose; visos transporto priemonés eisme bty identifikuojamos ir,
esant tam tikriems KET pazeidimams, automatizuotai baudziamos; pagerintas eismo
saugumas; iSpléstas statistinés informacijos rinkimo tinklas; atsirasty galimybé ateityje
1diegti papildomas ITS technologijas.

5. STSI irengimo vietos tiiréty biiti parenkamos jvertinant sunkiojo transporto priemoniy eismo
intensyvuma, transporto eismo rézimg ir sunkiojo transporto ar jy mases ribojimus, kelio
geometrinius parametrus, numatomus rekonstrukcijos ar remonto darbus, elektros ir rySio
galimybes, visy suinteresuoty institucijy pastabas, kelio dangos konstrukcija. ES] jrengimo
vietos turi biti parenkamos jvertinant bendra transporto priemoniy eismo intensyvuma,
elektros ir rySio galimybes, visy suinteresuoty institucijy pastabas.

6. Darbe atlikti tyrimai leidzia pagrjstai teigti, kad Lietuvos valstybinés reikSmés automobiliy
keliuose jdiegus 56 STSI ir 68 ES] (i$ jy 56 vietos sutampa su STS]) buty sudarytos salygos
stebéti transporto srautus pagrindiniais marSrutais, bei nustatyti KET ir kity Lietuvos
Respublikos teisés akty pazeidéjus. Nesant galimybés Siy jrenginiy jrengti vienu etapu,
siiloma juos jrengti dviem etapais. Pirmame etape — 39 STS] ir ES], antrajame — 17 STS] ir

ESI, bei 12 tik ES].
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7.

10.

11.

12.

13.

Atsizvelgiant § STS] ir ES] technologijy kastus, jy naujuma, sudétingumg ir nepakankama
iStyrima tinkamumui Lietuvos salygomis, rekomenduotina atlikti pradinj $iy jrenginiy
diegimo etapa (IA etapas). Sio etapo metu rekomenduojama jrengti 14 sutapdinty STSJ ir
ESI.

Siuo metu pasaulyje tiksliausi ir patikimiausi svérimui judesyje yra kvarciniai jutikliai,
taciau diegiant STS] ir ES] sistemg ir parenkant konkre¢ius STS] ir ES] baitina pakartotinai
detaliai iSanalizuoti visas naujausias STSI ir ES] technologijas ir jvertinti jy tinkamuma
numatytai paskirciai.

Parinkti STSI ir ES] turéty buti sertifikuoti ir atitikti Europos Sajungos direktyvas dél
atitikties, taip pat turéty atitikti Lietuvos ir Europos Sajungos galiojanéius teisés akty
reikalavimus, kitu atveju nebiity galimybés teisétai bausti uz sunkiojo transporto vir§svorio,
bei Kitus pazeidimus.

STSI ir ESJ jrengimas kiekvienoje konkrecioje vietoje turéty buti vykdomas parengiant
techninj projekta, kuriame be Lietuvos Respublikos statybos jstatyme (Zin., 1996, Nr. 32-
788; 2010, Nr. 84-4401) ir Statybos techniniame reglamente STR 1.05.06:2010 ,,Statinio
projektavimas® numatyty reikalavimy turéty buti jvertinta kiekvienos konkrecios vietos
atitikimas STSI ir ES] metodiky reikalavimames.

Optimalaus rezultato pasiekimui turéty biti tesiama periodiné mobili sunkiojo transporto
svorio kontrolé, bei atitinkamais kelio Zenklais apribojamas sunkiojo transporto eismg
valstybinés reik§meés rajoniniuose ir vietinés reik§més keliuose.

Dé¢l nepakankamo STS] skaiciaus IA etape ir visos sistemos diegimo etapais gali iSaugti
sunkiojo transporto srautai keliuose, kuriuose nebus jrengti STS], kadangi perkrautos
sunkiojo transporto priemones gali bandyti apvaziuoti svérimo vietas kitais keliais. Tod¢l
Siuose keliuose padidés neigiamas poveikis keliy infrastruktiirai (kelio danga, tiltai, viadukai
ir pan.), gali padidéti avaringumas ir kitas neigiamas poveikis aplinkai.

Biitina jvertinti keliy priezitiros vykdyma STS] ruozuose, kadangi netinkama keliy priezitira
gali sugadinti kelio dangoje esancius apkrovos jutiklius, arba padidinti jy matavimo

paklaidas, kurios vir§yty nustatytus reikalavimus.
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