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IVADAS

Viena i§ svarbiausiy valstybés sistemy yra susisiekimo sistema. Sios sistemos infrastruktiiros
modernizavimas yra gyvybiskai svarbus Salies ekonominiam, socialiniam ir technologiniam
funkcionalumui. Susisiekimo infrastruktiiros efektyvumas turi tiesioging jtaka tickiamy paslaugy
kokybei, transporto sagnaudoms, eismo kokybei ir saugumo lygiui bei poveikiui aplinkai.

D¢l Sios priezasties eismo saugumo lygio tyrimas keliy infrastruktiiroje yra svarbi problema
ir tod¢l yra nagrin¢jama baigiamajame darbe. Remiantis naujausiais 2016 m. statistiniais
duomenimis, Zuvusiyjy skaicius, tenkantis 1 min. Lietuvos gyventojy buvo 66. Nors Sis statistinis
rodiklis lyginant su 2015 m. yra 20,5 % maZesnis, jis i8lieka didesnis uz Europos Sajungos vidurki,
kuris yra 50 zuvusiy eismo dalyviy. Sis avaringumo rodiklis netenkina 2018 metais paskelbtos
Lietuvos saugaus eismo strategijos iki 2030 m. — ,,Vizija 0. Strateginis tikslas siekia, kad
Lietuvoje iki 2030 m. biity 50 % maziau Ziiciy, o iki 2050 m. zuc¢iy keliuose nejvykty.

Darbo tyrimo objektas yra poveikio keliy saugumui vertinimo procediira (toliau PKSV), jos
metodikos sisteminis tyrimas bei tobulinimas.

Darbo tikslas — detalizuoti poveikio keliy ir gatviy saugumui vertinimo metodika, atlikti
sisteminj uzsienio patirties tyrimg ir analize, parengti demonstracing pasirinkty darbo objekty
analize.

Suformuotam tikslui pasiekti biitina jgyvendinti Sias uzduotis:

1. Atlikti PKSV metodikos bendraja apzvalga, nustatyti procediiros paskirtj, atlikti
pasaulinés patirties tyrima.

2. Nustatyti reikalingy duomeny poreikj, kuris yra biitinas sprendziant eismo saugumo
problemas ir kuriant PKSV sistema.

3. ISnagrinéti Lietuvoje taikoma programing jranga.

4. I8analizuoti ir detaliai apzvelgti baigiamajame darbe naudojamy jrankiy pagrindinius
veikimo principus ir pakety taikymo galimybes.

5. Atlikti demonstracinj pasirinkty objekty, PKSV sistemos pagrindu, bandyma, palyginti
gautus skirtingy jrankiu rezultatus ir pateikti iSvadas, pasitilymus programinei jrangai
tobulinti.

6. Remiantis eksperimento rezultatais pateikti pasitilymus d¢l PKSV sistemos kiirimo ir

Lietuviskos metodikos tobulinimo.
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1. APZVALGINE DALIS

Siame skyriuje yra atlickama PKSV proceso ir paskirties bendroji apzvalga, pasaulinés
patirties tyrimas, jvertinamas $iai procedirai reikalingy duomeny poreikis bei analizuojama kokios

priemongs Siuo metu naudojamos Lietuvoje, sprendziant eismo saugumo klausimus.
1.1. PKSV bendroji apZzvalga ir paskirtis

Siekiant pagerinti eismo saugumo situacija, sumazinti eismo jvykiuose zuvusiyjy skaiciy,
2008 m. lapkricio 19-3j3 buvo isleista Europos Sgjungos 2008/96/EC direktyva, kurioje iSdéstytos
eismo saugumo gairés ir keliy infrastruktiiros saugumo valdymas. Dokumentas buvo isleistas tik
atlikus iS§samius eismo saugumo tyrimus ir remiantis pasauliniu lygiu pripazinty eismo saugumo
specialisty tyrimais. Direktyva i§ viso iSskiria keturias procediiras: keliy saugumo audita, didelio
avaringumo ruozy klasifikavimg ir tinklo saugumo lygiy nustatyma, keliy saugumo patikrinimg
bei PKSYV, kuris Siame darbe detaliai nagrin¢jamas.

Europos parlamento ir tarybos direktyva iSskiria 6 pagrindinius elementus, atlickant PKSV
procediirg infrastruktiiros projektams:

1. Problemos apibudinimas;

2. Esama padétis ir scenarijus ,,nesiimti jokiy veiksmy*;

3. Keliy saugumo tikslai;

4. Sitlomy alternatyviy sprendimy poveikio keliy saugumui analizg;

5. Alternatyviy sprendimy palyginimas, jskaitant sagnaudy ir naudos santykio analizg;

6. Galimy sprendimy pateikimas.

Dokumente taip pat pateikiama informacija j kurig reikia atsizvelgti atlickant eismo saugumo
procediira:

1. Eismo jvykiai, kuriuose ziiva ir yra sunkiai suzalojami zmonés, tokiy jvykiy skaiciaus

sumazinimo tikslai, palyginti su ,,nesiimti jokiy veiksmy* scenarijumi;
2. Pasirinktas marSrutas ir eismo schema;

3. Galimas poveikis esantiems tinklams (pvz., iSvaziavimai, sankryzos, pervazos);

4. Eismo dalyviai, jskaitant pazeidziamus eismo dalyvius (pvz., péstieji, dviratininkai,
motociklininkai);

5. Eismas (pvz., eismo intensyvumas, transporto tipy kategorijos);

6. Sezoningés ir klimato salygos;

7. Pakankamo saugiy stovejimo aiksteliy skaiciaus buvimas;

8. Seisminis aktyvumas.

Leidinio 3 straipsnyje nurodoma, kad PKSV turi biiti atliekamas pradiniame planavimo etape
prie§ patvirtinant infrastruktiros projekta. Procediros metu pateikiamos keliy saugumo
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aplinkybés, dél kuriy buvo nuspresta pasirinkti tam tikrg siilomg priemone, taip pat turi biti
suteikta informacija, biitina jvairiy alternatyvy sanaudy ir naudos analizei atlikti.

Lietuvos Respublikoje PKSV procedira reglamentuoja 2011 metais vasario 25 dienos
Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos direktoriaus jsakymu Nr. V-
62 priimtas ,,Poveikio keliy saugumui vertinimo tvarkos apraSas‘. Remiantis reglamentu PKSV —
tai strateginé palyginamoji naujo kelio tiesimo ar esamo kelio rekonstrukcijos poveikio greta
esanio keliy tinklo saugumui analizé. Procediros dokumente iSskiriamos dvi minimalaus
jvertinimo alternatyvos: jgyvendinti projekta arba pasirinkti ,,nesiimti jokiy veiksmy® alternatyva
atsisakant projekto jgyvendinimo. Tolimesné vertinimo tvarka yra i§ principo analogiska Europos
Sajungos 2008/96/EC direktyvoje pateiktiems pagrindiniams PKSV elementams ir nustatytai
reikalingai informacijai.

2011 metais tarptautinis projektas BALTRIS isleido leidinj ,,Poveikio keliy eismo saugumui
rekomendacijos®, kuriame iSskiriamos ir i§samiai detalizuojamos pagrindinés Sios proceduros

dalys (zr. 1.1 pav.).

Pirminé analize;

:

Scenarijaus ,nesiimti jokiy
veiksmy” aprasymas;

Siulomy alternatyviy
sprendimy poveikio keliy

saugumui analizé; ‘5

Alternatyviy sprendimy
palyginimas, jskaitant sanaudy
ir naudos santykio analize; ‘5

Galimy sprendimy pateikimas; b Koordinavimas.

1.1 pav. PKSV procediiros struktiiriné schema (Laurinavicius et al. 2012)

Pirminé analizé. Jos metu apraSomas nagrinéjamas objektas, aktualumas, problemos,
atlickamas esamos dokumentacijos ir parengty plany vertinimas.

Scenarijaus ,,nesiimti jokiy veiksmy“ apra§ymas. Sis scenarijus yra pagrindas, kuriuo
vertinamos jvairios projektavimo ir planavimo alternatyvos. ISkeliamas pagrindinis klausimas:
»Kas atsitiks su eismo saugumo lygiu esamoje infrastruktiroje neatlickant jokiy esminiy
sprendiniy®.

Sitilomy alternatyviy sprendimy poveikio keliy saugumui analizé. Jos metu suformuojami

pagrindiniai eismo saugumo vertinimo tikslai, kurie gali biiti vertinami ekonominiu pagrindu. Turi
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buti maziausiai 2 sprendiniai (kartu su scenarijumi ,,nesiimti jokiy veiksmy). Kiekvienam
scenarijui atlickamas eismo saugumo elementy prognozavimas, kuris gali biiti atliktas darant
ivairias studijas, modeliavimg, remiantis statistika ir kt.

Alternatyviy sprendimy palyginimas, jskaitant sanaudy ir naudos santykio analize. Sis etapas
apima sgnaudy ir naudos analize skirtingais scenarijais, duomeny vertinimg ir aiSkinima.

Galimy sprendimy pateikimas. Si dalis apima duomeny santraukos ir ekonominés naudos
analizés aiSkinimg ir interpretavimg (visy nagrinéty scenarijy). PKSV komanda Siame etape turi
teisg¢ sitlyti papildomus naujus scenarijus, jei rezultatai néra patenkinami ir iSkelti tikslai néra
igyvendinti. Siuo atveju griztama j praeitas proceso stadijas, kuriy metu vertinami ir tarpusavyje
lyginami visi galimi variantai.

Projekto Ripcord-Iserest 2008 metais iSleistoje ataskaitoje ,,Eismo jvykiy prognozavimo
modeliai ir poveikio keliy saugumui vertinimas: jrankiy panaudojimo rekomendacijos* yra minimi
4 preliminariis PKSV atlikimo metodai:

1. Specialisto nuomong. Tai yra kokybinis eksperty vertinimas, kuris gali suteikti kiekvienam
eismo saugumo klausimui tam tikra neigiama, teigiama, arba neutraly jvertinima. Sio
metodo taikymas yra lengvas ir garantuoja rezultatg, taciau patikimumas ir jvertinimo
kokybé¢ yra abejotina.

2. Zinynai. Keliy eismo saugumo priemoniy poveikis vertinamas naudojant nacionalinius
zinynus. Sis metodas moksligkai vertinamas kaip pagristas, tatiau jis turi gan platy
patikimumo intervalg t.y. poveikio reikSmés itin priklauso nuo konkrecios situacijos.

3. Nagrinéjant gatviy/keliy tinkla. Sis metodas naudojamas kartu su 2 metodu, skirtumas tik
tas, kad analizuojamas objektas — poveikis gretimam infrastruktiiros tinklui. Dazniausiai
atlieckamas naudojant eismo srauty modeliavimg ir keliy/gatviy tipo eismo saugumo
rodiklius. Atlieckama analiz¢ daznai biina efektyvi, taCiau dazniausiai yra palyginus brangi.

4. I8laidy ir naudos analize. Tai gali buti 1-3 metody dalis atsizvelgiant j galimg poveikj
aplinkai, pasiekiamumui, teritorijy planavimui ir t.t. Sis metodas gali biiti nenaudingas, kai

taikomos eismo saugumo priemonés turi neigiamg poveikj aplinkai, ar pasiekiamumui.

Siuo metu minéti metodai néra pladiai nagrinéti mokslingje literatiiroje, jy efektyvumas dar
néra tiksliai iSnagrinétas, daznai pasikliaunama konstruktyvia specialisty nuomone bei
preliminaria iSlaidy ir naudos analize. Taciau didZiausig potencialg turi 3 metodas, kuriame
naudojamos automatizuotos skai¢iavimo ir eismo jvykiy prognozavimo programos, leidZiancios
1Svengti zmogiSkojo faktoriaus ir kurti tam tikrg tendencingg sistema.

Vis dél to norint pasiekti geriausig rezultata vieno metodo taikymas néra teisingas

pasirinkimas, verta kompleksiSkai taikyti metodus, Zinant jy gerasias puses.
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1.2. Pasaulinés patirties apZvalga

Italy profesoriaus Luca‘os Persia‘os ir kt. iSleistame praneSime ,Keliy infrastruktiiros
saugumo valdymas* apzvelgiamos jvairios $§iuo metu naudojamos eismo saugumo procediiros.

Siame pranesime atlikta eismo saugumo procediiroms kylanéiy klia¢iy analizé (Zr. 1.2 pav.).
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B [stekliy/jrankiy trikumas m Nerekomenduojamas
W Nepaijstamas/neZinomas m Triksta duomeny
B Netaikomas/prieZastis neZinoma m  Kitos prieZastys

1.2 pav. Eismo saugumo procediros ir jy neatlikimo priezastys

Pastaba: ¢ia SPI — eismo saugumo charakteristiky indikatoriai, RAP — keliy jvertinimo programa,
RSI - eismo saugumo patikrinimas, RSA — eismo saugumo auditas, HRS — didelés rizikos ruozai, RIA —

PKSYV, EAT - keliy eismo saugumo priemoniy efektyvumo vertinimo jrankiai (Persia ez al. 2016)

Paveiksle galima pastebéti, kad dazniausiai eismo saugumo procediiros neatlickamos, del
iStekliy bei tam tikry jrankiy trikumo, tac¢iau PKSV procediiros pagrindiné neatlikimo priezastis
yra tai, kad ji yra nepazjstama ir nezinoma.

Si analizé gan tiksliai apibiidina PKSV procediiros problema — aiskios metodikos ir patikrinty,
patikimy metody trukumas, dél to procediira néra lengvai atpazjstama ir atlickama retai.

Remiantis CEDR projekto ataskaita ,,Poveikio keliy saugumui vertinimas, faktai ir bendrosios
1Svados*, kuri buvo isleista 2007 metais i§ tuo metu buvusiy 24 Saliy nariy tik 11 atlikin¢jo PKSV
procediirg, o likusios 13 neturéjo plany jgyvendinti Sios procediiros artimiausioje ateityje (1.1
lentel¢). Siame prane§ime pabréziama PKSV procediiros nauda keliy eismo saugumui
ankstyvajame projektavimo etape, kuri uztikrina logiskus kelio savininko sprendimus pasirenkant

statomo, ar rekonstruojamo kelio/gatvés varianta.
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1.1 lentelé. PKSV atlikimas CEDR $alyse narése, 2007 metais (CEDR 2007)

PKSV procedira CEDR S$alyse narése
CEDR valstybe Atlikimas | Privaloma/Savanoriska Reglamentai
[Taip/Ne] [P/S] [Taip/Ne]
Austrija Taip P Ne
Belgija Ne - -
Danija Taip M Taip
Estija Ne - -
Suomija Taip S Taip
Prancuzija Ne - -
Vokietija Taip P Taip
Graikija Ne - -
Vengrija Ne - -
Islandija Ne - -
Airija Taip P Taip
Italija Taip P Taip
Latvija Ne - -
Lietuva Taip P Taip
Liuksemburgas Ne - -
Olandija Taip P Taip
Norvegija Taip P Taip
Lenkija Ne - -
Portugalija Ne - -
Sloveénija Ne - -
Svedija Taip P Taip
Sveicarija Ne - -
Ispanija Ne - -
Jungtiné Karalysté Taip P Taip

Siuo metu viena i§ Europos Sajungos neabejotiny lyderiy transporto infrastruktiros bei keliy
eismo saugumo vystymo srityje yra Vokietija, kurioje naudojami inovatyvils, pazangis ir
efektyviis programinés jrangos paketai.

Vienas 18 pavyzdziy programa PTV Vistad (dar kitaip Zinoma kaip Euska), kuri yra naudojama
policijos, valdZios organy, eismo jvykiy komitety, keliy statybos bei projektavimo institucijy. Tai
yra jrankis optimaliai surenkantis bei analizuojantis eismo jvykiy statistika.

Didziausias Sios programinés jrangos privalumas aptikti eismo jvykiy tendencijas bei
prognozuoti tikéting eismo saugumo lygj. PTV Vistad naudotojai gali lengvai sukurti platy spektra
standartizuoty pranesimy, filtruoti eismo jvykius pagal geografing padét] bei gausius pozymius
tokius kaip amzius, lytis ar suzalojimo laipsnis. Analizés metu galima iSvesti tam tikrus eismo
saugumo rodiklius, ypa¢ vertinant labiausiai pazeidziamus eismo dalyvius — pésCiuosius ir
dviratininkus.

Jei suvesti eismo jvykio duomenys atitinka patikimumo patikrinima, jie jtraukiami ] duomeny

bazg ir tiksliai atvaizduojami skaitmeniniame Zemélapyje (1.3 pav.).
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1.3 pav. Eismo jvykiy atvaizdavimas skaitmeniname Zemélapyje, PTV Vistad (PTV Group 2017)

Tam, kad biity galima palyginti duomenis, programiné jranga gali pateikti istoriniy eismo
jvykiy lyginamuosius statistinius duomenis, kurie dazniausiai yra naudojami sekant eismo jvykiy
skaiciaus tendencijg. D¢l to Policijos institucijos, ar kitos suinteresuotos institucijos gali sudaryti
nacionalines ataskaitas kas ménesj, ketvirtj, ar metus.

Atsizvelgiant | moderny keliy infrastruktiiros planavimo ir vystymo poreikj reikalingas
programinés jrangos sprendinys atliekant PKSV procediira, kuris leisty strategiskai jvertinti naujo
kelio ar rekonstruojamos jungties jtaka. Sukurtas PTV Vistad jrankis yra efektyvus mikrolygio
mastelyje ir leidzia atlikti neblogas analizés galimybes (Ulrich Brannolte et al. 2009).

Siuo metu Vokietijoje be ilga laikotarpj naudotos PTV Vistad programos yra sukurtas
programinés jrangos paketas PTV Visum Safety, veikiantis panaSiu eismo jvykiy analizés
principu. Si programa nagrinéja 3 pagrindines procediiras: juodyjy démiy valdyma, infrastruktiros
tinklo eismo saugumo valdyma bei PKSV.

Paprasti eismo jvykiy prognozavimo modeliai jvairiems keliy tipams yra jtraukti  PTV Visum
Safety paketa. Kombinuojant §iuos modelius su eismo srauty duomenimis, eismo planuotojai gali
kritiskai jvertinti atsiradusig avaringumo situacijg atskirose gatvés/kelio dalyje, ar vertinant visg
analizuojama tinkla. Sios programos pagalba sukalibravus esamos biiklés modelj nesudétingai
sukuriami galimi infrastruktiiros pokyciai, variantai ir skai¢iavimo pagalba iSrenkamas saugiausias

scenarijus (1.4 pav.).
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. . . . Saugiausias
Esama buklé Galimi variantai g
variantas

Horo

1.4 pav. PTV Visum Safety paketo veikimo principas (PTV Group 2017)

R

Wojciech‘as Kustra ir kt. patvirtina programos paketo efektyvuma, taciau taip pat iSskiria ir
pagrindinius trikumus:
e Paketas negali jvertinti uzstatyty teritorijy tankio, sunkiasvorio transporto kiekio ir
sankryzy tankio.
e Jrankis neskai¢iuoja eismo saugumo rodikliy — suzeistyjy ir zuvusiyjy skaiCiaus,
preliminariy patiriamy sgnaudy d¢l eismo jvykiy.
PTV Visum Safety jrankio potencialg ir efektyvumg patvirtina Julian Laufer atlikta eismo

saugumo studija Ciuricho pietiniame aplinkkelyje, schema pateikta 1.5 pav.
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1.5 pav. Ciuricho aplinkkelio planas (Laufer 2014)

Pastaba: Cia zalias, oranzinis ir violetinis punktyras nurodo 2006—2009 metais statytg aplinkkelj
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Atlikus modeliavimg ir eismo jvykiy prognozavima, taip pat palyginus faktinius duomenis
gautus 1§ policijos institucijy buvo nustatyta, kad priemonés pateikta prognozé tur¢jo labai

nedidele 1,2 % santyking paklaida, tuo tarpu absoliuti paklaida sieké 6 eismo jvykius (1.2 lentele).

1.2 lentelé. Apskaiiuotas ir faktinis eismo jvykiy sumazéjimas (Laufer 2014)

Eismo jvykiy sumazéjimas Skirtumas
Apskaiciuotas Faktinis Absoliutus Santykinis
512 506 6 1.2%

Italijoje vienas i§ sitilomo PKSV atlikimo metody — eismo saugumo efektyvumo funkcijos.
Tai yra modelis, kuris atlieka eismo jvykiy ir jy pasekmiy prognozavimg remiantis jvairiais
duomeny elementais tokiais kaip eismo srautai, greitis keliy/gatviy tinkle. Principiné schema

pateikta 1.6 paveiksle.

PKSV modulis
Duomenys Duomenys
" ¥ ¥ ‘——.
Tinklas Srautai Eismo jvykiai Tinklas Srautai
[ ] | I
v
Eismo
saugumo Sprendiniy Jvertinimas
efektyvumo scenarijaus sprendiniy
funkcijos simuliacija scenarijaus
kalibravimas

1.6 pav. PKSV modulis, atliekant eismo saugumo efektyvumo funkcijas (Basile et al. 2012)

PKSV modulis naudoja jvesties duomenis, tokius kaip keliy tinklo duomenys, eismo srautai
bei eismo jvykiai, eismo saugumo efektyvumo funkcijos kalibruoja §j variantg taip pat lygina su
atlikty sprendiniy scenarijumi ir pateikia galutinj poveikio jvertinimg (Olga Basile et al. 2012).

Skaigiavimo algoritmas jdiegtas programiniame pakete TransCAD, kuris yra sukurtas JAV. Si
programiné jranga yra pirmoji sukurta geografinés informacijos sistemos (GIS) pagrindu, tai
leidzia transporto specialistams lengvai i§saugoti, atvaizduoti, valdyti bei analizuoti jvairius eismo
duomenis. TransCAD sujungia GIS ir transporto modeliavimo sistemas vienoje integruotoje
platformoje, suteikiant unikalias galimybes. Programiné jranga pasizymi universalumu ir gali buti
naudojama bet kokio masto ar detalumo lygiu. Jrankio pagrindiniai privalumai:

e PaZzangus GIS variklis, kuris turi transporto analizés plétinj;
e Zemélapiy sudarymo, vizualizavimo ir analizés jrankiai, skirti transportavimo

programoms;
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e Programy moduliai, skirti marSruty, kelioniy prognozavimui, vieSojo tranzito bei,
logistikos ir kity paraleliy sriciy valdymui.

B. Olga ir kt. straipsnyje ,,Irankiai skirti jvertinti jtaka keliy eismo saugumui® atliecka PKSV

bandyma Ternio mieste ir Lazio regione. Jvertinamas galimas tinklo variantas ir jo jtaka gatviy

jungtims bei mazgams (1.7 pav.).

Difference between Design and Actual
Until -8 inc/km
from -8 to 0 inc/km
from 0 to 8 inc/km
from 8 to 10 inc/km

= over 10 inc/km

o 9

18 27
—— —
Kilometers

Difference betwewen actual and design scenarios on nudes
Reducing Accidents
Increase in Accidents

o 1 2 3
— ——
Kilometers

1.7 pav. TransCAD modelis gatviy jungtys ir mazgai (Basile ef al. 2012)

Vis d¢l to straipsnio autoriai darbo iSvadose teigia, kad dél trukstamy duomeny kiekio ir
tikslumo atlikta eismo jvykiy prognozé yra preliminari bei rekomenduoja atlikti detalesnius
tyrimus. Taip pat i§skiriamos pagrindinés problemos atlickant PKSV:

e FEismo saugumo efektyvumo funkcijy patikimumas priklauso nuo duomeny kiekio ir
ju kokybeés, kg uztikrinti yra labai sudétinga.

e Fismo saugumo efektyvumo funkcijos yra analizuotos ir kalibruotos tik JAV
infrastrukturai, Italijoje, kaip ir visoje Europoje Sis metodas nagrinétas tik
preliminariai.

e Sudétingas dviejy modeliy suderinamumas t.y. eismo srauty modeliavimo ir eismo

jvykiy prognozavimo.
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Suomijoje naudojama statistikos pagrindu veikianti programa TARVA, kuri gali biti
ypatingai efektyvi PKSV procediiroje analizuojant transporto infrastruktiiros rekonstravimo
projektus, diegiant jvairias inZinerines saugaus €ismo priemones.

Programinis paketas naudoja empirinj Bajeso metoda, daugelis mokslininky pazymi, kad tai
vienas i$ labiausiai iSvystyty ir placiai naudojamy metody eismo saugumo srityje. Empirinis
Bajeso metodas remiasi prielaida, kad panasioje aplinkoje, kurioje vyrauja panasios eismo salygos,
yra panasi eismo jvykiy rizika, tikétinas eismo jvykiy skaiCius nustatomas, apjungiant du
informacijos Saltinius:

e Istorinius eismo jvykius tam tikrame kelio elemente;
e Matematinj eismo jvykiy prognozavimo modelj, nusakantj eismo jvykiy rizikg savo

aplinka panasiuose kelio elementuose.

Eismo sprendiniy poveikj keliy eismo saugumo lygiui jvertina 4 etapy procesas:

1. Kiekvienam infrastruktiiros tinklo segmentui eismo jvykiy skaicius yra jvertinimas
remiantis jau jvykusiy eismo jvykiy skaiciumi statistikoje, transporto priemoniy rida
bei vidutiniu avaringumo lygiu. Informacija apie eismo jvykius yra sujungiama
matematingje formul¢je, kurioje atsizvelgiama j modelio patikimuma bei atsitiktinumo
faktoriy.

2. Norint atlikti tikslig eismo jvykiy prognoze eismo jvykiy skai¢ius be kelio tobulinimy
apskaiciuojamas didinant eismo srautus.

3. Priemoniy poveikis eismo jvykiy pasekméms apraSomas poveikio koeficiento
reik§mémis.

4. Taikant apskaiciuotg eismo jvykiy pasekmiy sumazinimo poveikio koeficientg bei ir
turimas zinias apie jy sudétinguma, TARVA pateikia metinj iSvengty eismo jvykiy

skaiciy. (Harri Peltola 2000).

Norvegijoje PKSV taikomas nuo 1980 m. ir yra platesnio poveikio vertinimo dalis. Procediira
yra privaloma visiems dideliems projektams.

Nyderlanduose Transporto ministerija nustato PKSV, taip pat nuo 1980 didesniems keliy
projektams. Jie naudoja visy aspekty, susijusiy su keliy projektais, metodg ,,Ekonominés jtakos
apzvalga®. Nuo 2000 m. visiems dideliems infrastruktiiros projektams (specialiems valstybés
projektams) taikomos gairés, apraSytos ,Infrastruktiros efekty apzvalga® (Overzicht Effecten
Infrastructure - OEI). Nuo 2004 m. PKSV procediira taip pat buvo priimta transporto ir
infrastrukttiros planavimo projektams.

Minety valstybiy reglamentai nepateikia iSskirtino ir efektyvaus PKSV procediros sprendimo

ar rekomenduojamos programinés jrangos.
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1.3. Lietuvos duomeny bazés reikalingos eismo saugumo problemoms spresti

Siame poskyryje apzvelgiami pagrindiniai duomenys, kurie reikalingi sukuriant PKSV
sistemg. Kaupiamos duomeny bazés ir registry sistema atliekanti eismo saugumo klausimus turi

jvertinti statistinius eismo jvykius, eismo srautus bei keliy/gatviy infrastruktiiros duomenis.

1.3.1. Eismo jvykiai

Atliekant eismo saugumo procediira — PKSV, tiek programine jranga automatizuotais
jrankiais, tiek remiantis eismo saugumo eksperty nuomone, reikalingi eismo jvykiy duomenys,
kuriuos dazniausiai sudaro:

e [skaitiniy eismo jvykiy skaicius;
e Suzeistyjy skaicius;
e Zuvusiyjy skaiéius.

Norint sudaryti eismo saugumo procediros sistemg Sie statistiniai duomenys turi turéti
atributing informacija — laiko, vietos bei pagrindines su eismo jvykiu susijusias charakteristikas.

Siuo metu Lietuvoje eismo jvykiy analizé atliekama ONHA LT programa, jrankio duomeny
baz¢é sudaryta apjungus tris atskiras duomeny bazes:

e FEismo jvykiy ir jy aplinkybiy;
e FEismo dalyviy, dalyvavusiy eismo jvykiuose;
e Transporto priemoniy, dalyvavusiy eismo jvykiuose duomeny baze.

Pagrindinis ONHA LT programos tikslas yra sudaryti galimybg¢ vartotojui nagrinéti norimus
eismo jvykiy duomenis jvairias pjiviais (ONHA LT vartotojo vadovas). 1.8 paveiksle pateikta

programos vizualizacija — eismo jvykiy analiz€¢ magistraliniuose, krasto ir rajoniniuose keliuose

bei miesto teritorijos gatveése.

[ Rodyti apribojimus (0} Bl 2007-2008 laikotarpis 2040-2012 lnikotarpis LiZdanti |
] Rodyti papildomus Kintamuosiug (0)

(+) Skaitinés reikdmas () Procentai eilutese () Procentai siulpeliuase
null / |skaitiniai eismo jvykiai

3 metu laiketarpis [ 2200

Keio raikema 2007-2009 | 2010-2012
lalkotarpls alkotarpis

Wagistraliniai kelial [41.18) 1452 £71 2323 1800
Kragto kallal (100..232) 2489 EET 4075

Viso 2000

Rajoniniai keliai (1000..9999) 1625 1185 2820
1400
Miesto tantorloje gatvese 0 1085 1995

Yiso 5566 5648 11214 1200

1.8 pav. Uzduoties rezultaty langas, ONHA LT (Vilniaus Gedimino technikos universitetas 2013)
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Neapdorotus eismo jvykiy duomenis skelbia policijos elektroniniy paslaugy sistema, kuri
pateikia eismo jvykiy, ivykusiy Lietuvos Respublikoje, kuriy metu zuvo ir (ar) buvo suzeisti
zmonés, duomenis apie eismo jvykiy vieta, data, laika, meteorologines ir eismo sglygas, priezastis,
dalyvius ir jy suzalojimus, transporto priemones ir jy apgadinimus bei kitus duomenis.

Lietuvos automobiliy keliy direkcija isleidzia leidinj ,,Jskaitiniy eismo jvykiy statistika
Lietuvoje®, kuriame pateikiami pagrindiniai avaringumo rodikliai, apibiidinantys saugaus eismo
situacija Salies keliuose.

Dar vienas naudingas VieSosios jstaigos Keliy ir transporto tyrimo instituto pateikiamas

»wjuodyjy démiy* Zemélapis Lietuvos keliuose (1.9 pav.).
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1.9 pav. 2018 mety ,,juodosios démés* Lietuvoje (Keliy ir transporto tyrimo institutas 2018)

Lietuvoje egzistuojancios eismo jvykiy bazés yra pakankamos norint sudaryti PKSV sistema.

1.3.2. Eismo srautai

Eismo srauty duomenys yra labai svarbi PKSV sistemos dalis, kadangi dazniausiai
intensyvumo dydis turi tiesioging jtakg eismo jvykiy skaiciui.

Remiantis tarptautiniu mastu pripazintu JAV leidiniu ,,Highway Capacity Manual 2010

eismo infrastruktiros projektuose, kuriuose vertinamas eismo intensyvumas, rekomenduoja

infrastrukttirg planuoti pagal 30 (i§ 200) intensyviausios valandos duomenis (1.10 pav.).
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1.10 pav. Valandinis eismo intensyvumas ( Transportation Research Board 2010)

Lietuvoje eismo intensyvumo duomenis galima rasti Lietuvos automobiliy keliy direkcijos

pateiktame eismo intensyvumo zemelapyje — VMPEI magistraliniuose ir krasto keliuose (1.11

pav.).

EISMO INTENSYVUMO ZEMELAPIS

Tos 'y o R 3 3 € 2017 M. VIDUTINIS METINIS PAROS EISMO INTENSYVUMAS
..... MAGISTRALINIUOSE IR KRASTO KELIUOSE

Kt ok

© V| Keliy i transporto tyrimo institutas  sem=rionery A

1.11 pav. 2017 mety VMPEI Zemélapis magistraliniuose ir krasto keliuose (Lietuvos automobiliy keliy
direkcija 2018)

Taip pat direkcija teikia detalesnius magistraliniy, krasto ir rajoniniy keliy duomenis atskirais
ruozais bei transporto sudétj tuose ruozuose.
Vis dél to gaunamos informacijos kiekis, norint atlikti keliy/gatviy infrastruktiiros projektus,

yra per mazas ir ne pakankamai tikslus — triiksta detalaus eismo pasiskirstymo automobiliy
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sankryZose, eismo intensyvumo duomeny miesto teritorijose bei skirtingomis mety dienomis keliy
tinkle. DaZniausiai dél jau minéty duomeny trikumo ir kity specifiniy priezas¢iy atlickami

papildomi eismo srauty tyrimai.
1.3.3. Eismo infrastruktiiros duomenys

Taip pat svarbi PKSV sistemos sudarymui duomeny ruiSis — eismo infrastruktiiros informacija,
kurig sudaro eismo organizavimas, vertikalus, horizontalus Zenklinimas, numatytas greitis, ruozy
ilgiai, eismo juosty skaicius ir plotis, Sviesofory valdymo programos.

Sios informacijos baziy ir registry néra, reikalingi duomenys, atlickant eismo planavimo
projektus, surenkami ir uzfiksuojami vaizdinés stebésenos biidu.

IS paminétos eismo infrastruktiiros informacijos yra zinoma, kad yra naudojamos centralizuota
Sviesofory valdymo programy Lietuvos didZiuosiuose miestuose — Vilniuje, Kaune, pavyzdys

pateiktas 1.12 paveiksle.

Mame (TCCAtersection 20 , o , n , 0 , an , 10
IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII
TATA(117211) & % % 52
I B . i N
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SGRE (11/211) *ﬂ.—
SGR:7 (11/211) EH_
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a4
SGR:25/26 (11/211)
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q
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1.12 pav. Sviesoforo valdymo programa, Vilniaus sankryZoje

Taciau Sviesofory valdymo programy informacija néra viesai prieinama.

Taip pat sudarant PKSV sistemg reikia atsizvelgti | meteorologiniy salygy poveiki eismo
saugumui, nes reikia atsizvelgti 1 uztvindymo, kelio dangos nusidévéjimo ir sniego, ledo

susidarymo galimas grésmes eismo saugumo lygiui analizuojamoje teritorijoje.

26



1.4. Programinés jrangos taikymas saugumo klausimams spresti Lietuvoje

Pagrindinis Lietuvoje naudojamas jrankis sprendziant eismo saugumo klausimus yra
programiné jranga TARVA LT, kuri yra sukurta Suomijos techniniy tyrimo centro sistemos
pagrindu, remiantis Lietuvoje uzfiksuotais duomenimis.

Didziausios Sios programinés jrangos privalumas — gebéjimas lyginti ir nustatyti
efektyviausias inzinerines eismo saugumo priemones, remiantis statistikos duomenimis. 1.3

lenteléje pateikti mokslo uzdaviniuose skaiciuoty eismo saugumo gerinimo priemoniy rodikliai.

1.3 lentelé. Nagrinéto plano eismo saugumo gerinimo priemoniy rodikliai

2| 28 | g2| £2 | 28| 52
- =] Q QS ‘5 0 TS
28| SE = = BEE | 2=
Nr. Priemonés pavadinimas EE| B2 59 @ o g & R
< 8 B 5, s > H = 25 S X
£2 £ | RE| 22 | €€ §¢8
~ s & % B E 5 & 0 o
M = M g
Tinklo tvoros nuo
105 | pésciyjy/dviratininky kelkras¢ivose | 0.73 | 0.29773 | 0.063 | 0.02152 | 0.0053 10
jrengimas (abejose pusése)
I8kilios pés€iyjy peréjos jrengimas

110 (50 km/h) 0.02 | 0.0096 | 0.001 | 0.00069 | 0.0001 694
414 | K Upo Sa“kry;":dﬁlgonm‘”ma“ 0.21 | 0.08644 | 0.028 | 0.00625 | 0.0030 | 517
Viso 0.94 | 0.38416 | 0.093 | 0.02777 | 0.0085 180

Sioje nagrinétoje eismo infrastruktiiros situacijoje, dél didelio kiekio eismo jvykiy nutinkanéiy
dél pésciyjy kaltés efektyviausias sprendimas, remiantis investicijomis, yra tinklo tvoros nuo
pésciyjy/dviratininky kelkraS¢iuose jrengimas.

Be jau minétos TARVA LT, kitos tiesiogiai sprendzianCios eismo saugumo klausimus
programos néra naudojamos.

Netiesiogiai yra naudojami eismo mikromodeliavimo jrankiai, kurie padeda nustatyti
susidarancias eismo laidumo salygas, galimus kamscius, eiliy ilgius, ar kitas nedékingas eismo
salygas.

Viena i§ paprastesniy mikromodeliavimo programy yra Sidra Intersection. Tai naujos kartos
mikro analizés jrankis su pagrindinémis inovatyviomis funkcijomis, jskaitant eismo juostomis
pagristo tinklo modeliavimg. [rankis apima visy tipy sankryzy analiz¢ Sviesoforu valdomas
sankryzas, ziedines sankryzas bei kelio zenklais valdomas sankryzas viename tinkle. Sidra
Intersection leidzia atskiry transporto klasiy modeliavimg su skirtingomis priemoniy savybémis.
D¢l aiskiai ir suprantamai sukuriamy rezultaty, eismo specialistai gali lengvai jvertinti eismo
salygas laidumo bei saugumo atzvilgiais. 1.13 paveiksle pateiktas programinés jrangos sukurtas
analizés formatas.
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Didziausias susidaranciy eiliu ilgis (automobiliais)
Greicio ribojimas (70 km/h link Garliavos) Sviesoforinis reguliavimas

yxa

16

12

1.13 pav. Didziausiy susidaranciy eiliy ilgis (automobiliais), skirtinguose scenarijuose
Labiau kompleksinéms problemos $iuo metu naudojama pasaulyje pripazinta eismo
modeliavimo programa PTV Vissim. Atliekant modeliavimg yra sukuriamas tiksliai esama (bei
planuojama) situacija atkartojantis gatviy tinklas. Naudojamas realus eismo intensyvumas bei
eismo sudétis. Gali biiti sumodeliuoti visi vieSo transporto marsrutai, jtrauktas pésCiyjy eismas
siekiant sudaryti kuo panaSesnes ] realias eismo salygas, Sviesofory darbas simuliuojamas

naudojant Sviesoforinio valdymo programas. Atlikus simuliacijas yra apskai¢iuojamos vidutinés

automobiliy prastovos sekundémis, vidutinés bei maksimalios susidarancios eilés (zr. 1.14 pav.).

1.14 pav. Eismo kokybés lygis (LOS) ir susidaranciy eiliy ilgiai
Apibendrinus apzvalginés dalies informacija:
1. PKSV procediira Lietuvoje yra privaloma, taciau dél reto procediiros taikymo yra mazai
zinoma;
2. Atliekant nagrinéjama procediirg ne tik Lietuvoje, bet ir kitose Europos Salyse néra aiSkios
priemonés ir metodikos — §iuo metu jos yra vystomos;
3. Rekonstruojant Lietuvos keliy tinklo ruozus galima taikyti eismo jvykiy prognozavimo bei

inzineriniy saugaus eismo priemoniy efektyvumo vertinimo programa Tarva LT.
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2. ANALITINE DALIS

Baigiamojo darbo analitin¢je dalyje yra koncentruojamasi j kompleksiskiausig ir jvairiais

metodais atlickamg PKSV procediiros dalj — sprendiniy vertinima.

Skyriuje yra analizuojami ir detaliai apzvelgiami 3 jrankiy pagrindiniai veikimo principai,

pakety taikymo galimybés: eismo jvykiy prognozavimo ir inZineriniy saugaus eismo priemoniy

efektyvumo vertinimo programa Tarva LT, eismo srauty mikroskopinio modeliavimo programa

PTV Vissim ir eismo srauty makroskopinio modeliavimo programa PTV Visum.

2.1. Keliy tinklo saugumo vertinimo programa Tarva LT

Lietuvoje §iuo metu naudojama programa Tarva LT, kurios funkcijos yra Sios:

1.

2
3
4
5
6

Nustatyti eismo saugumo lygius keliy tinkle.

Suteikti iSsamig informacijg apie keliy ruozus/sankryzas atliekant jy vertinima.

Parinkti tinkamiausias eismo sauguma gerinancias priemones.

Ivertinti sitllomy eismo saugumg gerinanc¢iy priemoniy efektyvuma.

Ivertinti eismo jvykiy pokytj bei pasekmes, jdiegus eismo sauguma gerinanc¢ias priemones.

Apskaiciuoti eismo jvykiy kasty santaupas (Jasitiniene 2012).

Tarva LT duomeny baze¢ sudaro duomenys apie valstybinés reikSmés automobiliy keliy

geometrinius parametrus, eismo sglygas, VMPEI, eismo jvykiy duomenis ir pan. Programa turi

interneting kompiuterinés programos versija, prie kurios prisijungiama turint vartotojo vardg bei

slaptazodj. Tarva LT parengta lietuviy, angly ir suomiy kalbomis. Kalba pasirenkama prisijungimo

metu (Jasitiniené 2012).

Tarva LT programg sudaro trys dalys:

1.
2.

Programinis paketas, leidZiantis nustatyti eismo saugumo lygius keliy tinkle.

Programinis paketas, leidZiantis apskaiciuoti tikéting eismo jvykiy skai¢iy tam tikrame
kelyje.

Programinis paketas, vertinantis eismo saugumg gerinanciy priemoniy, diegiamy tam

tikrame kelyje, poveikj tikétinam eismo jvykiy skaiciui (Jasitiniené 2012).

Tarva LT programoje yra atlickamas keturiy faziy procesas (2.1 pav.):

1.

Kiekviename homogeniniame kelio ruoze apskaic¢iuojamas tikétinas eismo jvykiy skaicius
remiantis istoriniais eismo jvykiais, transporto priemoniy rida arba atvaziuojanciy
transporto priemoniy skai¢iumi, bei vidutiniu avaringumo lygiu panaSiose salygose. |
bendra formulg¢ sujungiami istoriniai eismo jvykiai ir tikétiny eismo jvykiy modelis ir
atsitiktiniy eismo jvykiy pokytis. Nelaimingy eismo jvykiy reik§més, lyginant su eismo
jvykiy prognozés modelio reikSmémis, priklauso nuo sisteminio pakitimo proporcijos.
Sankryzy bei kirtimy jvertinimas atlieckamas panasiu principu, Siuo atveju naudojamas tik
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atvaziuojanciy transporto priemoniy skaic¢ius. Eismo jvykiy skaiCiavimuose modelis
naudojamas 3 skirtingoms eismo jvykiy rusims:
e Tik su motorinémis transporto priemonémis;
e Nukentéje péstieji arba dviratininkai;
e Su gyviinais.
Sis i§skirstymas atliekamas, kadangi skirtingos eismo saugumo priemonés daZniausiai turi
skirtingg poveikj apraSytoms eismo jvykiy rasims.

2. Norint atlikti tiksly eismo jvykiy prognozavima, neatliekant jokiy pakitimy, reikia jvertinti
eismo intensyvumo didéjimg. Taip pat tam tikru koeficientu reikia jvertinti, jeigu reikia,

pasikei¢iancig zemés panaudojimo funkcija.

Iskaitiniy eismo ivykiu skai¢ius Vidutinis avaringumas ir jo
kelio ruoze kitimas kelio ruoze

[ ]

v

Esamas eismo ivykiy skaiéius 1)

Esamos eismo saugumo situacijos
pasikeitimas (pokytis) 2)
1 ]

v

Prognozuojamas eismo ivykiy Eismo saugumo gerinimo priemoneé ir
skai¢ius jos poveikio koeficientas
T 7 ]
Isvengtu eismo jvykiu skaiéiaus Vidutinis eismo jvykiu padariniy
pokytis sunkumas ir ju pokytis

L J

v

Iskaitiniy eismo jvykiy skai¢ians sumazinimas

2.1 pav. Eismo saugumo priemoniy poveikio jvertinimas TARVA LT programa (Peltola 2012)
Pastaba: ¢ia 1) — tinkamas esamos eismo saugumo situacijos jvertinimas
2) — pavyzdziui, eismo ar kelio aplinkos pasikeitimas
3. Eismo sauguma gerinanciy priemoniy efektyvumas iSreiSkiamas poveikio koeficientais
(angl. CMF). Poveikio koeficientai gauti atlikus daugelj moksliniy tyrimy jvairiose Salyse,
atsizvelgiant j skirtumus tarp eismo organizavimo ir eismo dalyviy elgesio. Kaip pavyzdj
galima pateikti eismo saugumo priemonés jgyvendinima — ziedinés sankryzos jdiegima,
kuris neturi jtakos eismo jvykiams su gyviinais, taciau sumazing 15 % eismo jvykiy

......

iki 50 %;
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4. Idiegus eismo saugumag gerinancias priemones gali ir toliau jvykti eismo jvykiai, taciau
sumazéti jy pasekmes. Programa Siuos pokycius jvertina naudojant kiekvieng eismo
saugumo priemon¢. Naudojant apskaiciuotg jskaitiniy eismo jvykiy procentinj sumazéjima
ir zinant vidutines eismo jvykiy pasekmes (mirtys/100 jskaitiniy eismo jvykiy) ir jy pokytj,
TARVA programa apskaiciuoja, kiek kasmet iSvengiama eismo jvykiy su mirtinomis

pasekmémis (Peltola 2012).

Tarva LT programoje keliy ruozy homogeninés grupés yra sudarytos naudojant 4 kriterijus:

kelio reikSme, kelio skersinj profilj, leisting vaziavimo greitj ir eismo intensyvuma (2.2 pav.).
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2.2 pav. Keliy ruozy skaidymo j homogenines grupes schema (Jasitiniené 2012)

Valstybinés reikSmés Lietuvos automobiliy keliy tinklas suskaidytas j 34 homogenines keliy
grupes, kurias sudaro 13 254 homogeniniai keliu ruozai. Vidutinis vieno homogeninio kelio ruozo
ilgis — 2,31 km. Didziausia homogeniniy keliy ruozy grupé yra 3-oji, kuriai priskiriami krasto ir
rajonings reikSmés keliai bei zvyrkeliai. Bendras 3-osios grupés keliu ilgis yra 16 266,99 km, Sie
keliai suskirstyti j 7770 atskirus homogeninius ruozus, kuriy vidutinis ilgis yra 2,06 km. Sios
grupés keliy vidutinis metinis paros eismo intensyvumas yra maziausias lyginant su kitomis keliu

grupémis — 2950,86 TP/parg (Jasitiniené 2012).
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Sankryzy grupés yra sudarytos remiantis trimis Kriterijais: sankryzos tipu, kelio reikSme ir
eismo intensyvumu sankryzoje (i$ Salutinio kelio | sankryZza jvaziuojanciy transporto priemoniy

proporcija nuo visy j sankryzg jvaziuojanciy transporto priemoniy) (2.3 pav.).
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2.3 pav. Sankryzy skaidymo j homogenines grupes schema (Jasitiniené 2012)

Visame keliy tinkle yra 1454 sankryzos, 1§ kuriy 898 sankryzos yra ,, T formos, 468 sankryzos
yra ,,X* formos bei likusios 88 yra skirtingo lygio sankryZos.
Kiekvienai homogeninei grupei sudaryti matematiniai eismo jvykio prognozavimo modeliai

trims eismo jvykiy grupéms:

Matematinis EIPM AK 2 4 x10° 2.1
aremarms B oy = ARar) =47 365 xm x Ly, x VMPEI, (1)

L, X VMPEL) + (L, X VMPEL) + (...) + (L; X VMPEI
VMPEIgrj — ( 1 1) ( 2 ZL 2) ( ) ( i l) e, (22)

Cia: Matematinis_EIPM, . —matematinis eismo jvykiy prognozavimo modelis homogeninei
J

grupei j; Aj — eismo jvykiy skai€ius per nagrin¢jama laikotarpj homogeninéje grupéje j; Lgr; -
keliy ruozy grupéms: bendras homogeninés grupés j ruozy ilgis, km; sankryzy grupéms: ilgis
priklauso nuo sankryzoje susikertanciy keliy skai¢iaus padauginus i$ 0,2, km; m — nagrinéjamas
laikotarpis, metais; VMPE Igrj — keliy ruozy grupéms: vidutinis metinis paros eismo intensyvumas
per nagrinéjamg laikotarpi, TP/para; sankryzy grupéms: | sankryza jvaziuojanciy transporto
priemoniy vidutinis metinis paros eismo intensyvumas per nagrinéjamg laikotarpj, TP/para; e —

elastingumo koeficientas, parodantis avaringumo priklausomybés laipsnj nuo eismo intensyvumo,
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Zzemes paskirties pasikeitimo ir pan. PavyzdZiui, prognozuojamas 2 % vidutinis metinis paros
eismo intensyvumo augimas, tada elastingumo koeficientas bus lygus 1,02. Sudarant matematinj
prognozavimo modelj, i$ jo eliminuojami tie kelio ruozai, kuriuose bent vienas i§ kintamyjy (eismo
1vykiy skaicius, VMPEI) yra lygus 0 (Jasitiniené 2012).

Pasitelkus empirinj Bajeso metoda galima apskaicCiuoti kiekvieno ruozo arba sankryzos

prognozuojama eismo jvykiy skaiciy:

Aprog; = (@ X Matematinis_EIPMgrj) +((1— a) X Aistory (2.3)
= ! 2.4
T 1+ ke @49

Cia: Aprog, — prognozuojamas eismo jvykiy skaicius kelio ruoZe i; @ — svorinis koeficientas;
Matematinis_EIPMg, — matematinis eismo jvykiy prognozavimo modelis homogeninei grupei
J, kuriai priklauso kelio ruozas i; A;ssor, — istoriniy eismo jvykiy skaicius kelio ruoZe; A — bendras
tikétinas eismo jvykiy skaicius visai homogenisky ruozy grupei, nustatytas matematiniais eismo
ivykiy prognozavimo modeliais; k — modelio atitikimo kriterijus (Jasitiniené 2012).

Turint tam tikro ruozo prognozuojamg eismo jvykiy skaiciy, kuris yra paremtas matematiniu

modeliu, galima jvertinti potencialiy eismo saugumg gerinanciy priemoniy naudg pagal formule:

Prognozuojami EJ] po priemongés jdiegimo =

Prognozuojami E] X Priemonés poveikio koeficientas, (2.5)

¢ia: prognozuojami E] — prognozuojamas eismo jvykiy skai¢ius nagrinéjamame kelyje ar kelio
ruoze, jeigu nebus diegiamos eismo sauguma gerinanc¢ios priemones.

Priemonés poveikio koeficientas — koeficientas, rodantis kiek kinta prognozuojamy eismo
ivykiy skaicius, idiegus eismo sauguma gerinancig priemong.

Priemonés poveikio koeficientas yra esminis rodiklis atlieckant ekonomines analizes ir
nustatant efektyviausias eismo saugumo priemones (Jasitiniené 2015).

Priemonés poveikio koeficiento reik§me, kuri yra mazesné uz 1.0, nurodo, kad eismo saugumo
priemon¢ turi potencialg sumazinti eismo jvykiy skaiciy.

Pavyzdys: koeficiento reikSmé jdiegus eismo saugumo kalnelj urbanizuotoje teritorijoje yra
0.86. Si reikimé nurodo, kad atliktas sprendinys sumazina eismo jvykiy skai¢iy 14 %.

Taip pat reikSmé gali biiti didesné nei 1.0, tai reiSkia, kad eismo saugumo priemoné turi
potencialg padidinti eismo jvykiy skaiciy.

Pavyzdys: koeficiento reikSmé jdiegus eismo saugumo kalnelj dviraciy peréjime per
motorizuoto transporto gatve yra 1.15. Si reikimé nurodo, kad §is sprendimas padidina bendra
eismo jvykiy skaiciy 15 %.
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2.2. Mikroskopinio modeliavimo programa PTV Vissim

Vissim yra viena i§ pazangiausiy mikroskopinio modeliavimo programiniy jrangy visame
pasaulyje, kuri skirta atlikti jvairaus transporto — lengvyjy automobiliy, krovininio transporto,
traukiniy, tramvajy, autobusy, taip pat pés¢iyjy, dviratininky detalig simuliacija bei analizg.
Programinis paketas pasizymi realistiSkumu ir tikslumu atkuriant eismo salygas, tai leidzia
jvertinti jvairius eismo pakitimo scenarijus prie§ jy realizavimg. PTV Vissim §iuo metu
naudojamas globaliu mastu tiek vieSojo sektoriaus, tiek privataus sektoriaus — konsultavimo
Jmoniy.

2.2.1. Sistemos architektira

Bet kokia eismo simuliacija naudoja matematinius modelius, kurie atitinka transporto pasitilos
sistemg, imituojancig techninius ir organizacinius fizinio transporto apriipinimo aspektus. Taip pat
modelis turi biiti sugeneruotas taip, kad atlikty eismo dalyviy paklausos keliones transporto
pasiiilos sistemoje. PrieSingai nei makroskopiniuose transporto modeliuose, eismo valdymas turi
buti labai tiksliai atkuriamas. Dél to modeliavimo programg sudaro 3 pagrindiniai kiirimo blokai
ir vienas papildomas blokas, kuris sugeneruoja atlickamos simuliacijos uzdavinio rezultatus.

3 pagrindiniai blokai yra infrastruktiira, eismas ir eismo valdymas, papildomas blokas —

informacija. Visi blokai tarpusavyje vienas nuo kito yra priklausomi (2.4 pav.).

4, Informacija
* animacija
= duomenys

2.4 pav. Modelio kiirimo bloky schema (Barcelo 2010)
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Atliekant eismo srauty modeliavimo simuliacijg transporto priemonés (blokas Nr. 2) galimai
aktyvuoty kelyje esancius detektorius (blokas Nr. 1), kurie turéty jtaka veikian¢iam adaptyviam
Sviesoforiniam valdymui (blokas Nr. 3). Taigi eismo simuliacijos metu visi blokai nuolat

tarpusavyje sgveikauja (Barcelo 2010).

1) Infrastruktiiros modeliavimas

Dazniausiai bet koks kelio ar gatviy tinklas vaizduojamas mazgais ir grandimis, kurios
apjungia mazgus. Programinis paketas Vissim naudoja lankstesnj metoda ir naudoja tik grandis.
Vis dél to, papildomai Sias grandis papildo jungtys, kurios naudojamos sujungti, perkirsti ir
padalinti esamg kelio ar gatviy tinklg. Jungtys gali buti jterptos tik tarp dviejy grandziy, taip pat
jos turi jvairius parametrus ir pasirinkimus tokius kaip kokias grandziy eismo juostas tai sujungia,
ar kokios transporto priemonés gali naudotis jungtimi ir kt.

Kiekviena tinklo dalis turi tam tikras savybés kaip unikalus identifikacijos numersis,
koordinatés plokStumoje, eismo juosty skaiCius bei kiekvienos juostos plotis ir t.t. Taip pat gali
buti jvestos Salutinés savybés nestandartiniuose eismo simuliacijy uzduotyse kaip z-koordinatés
reikSmé, infrastruktiiros naudojimosi kaina, draudziamy manevry jvedimas.

Jei grandZiy savybés nesikeidia, jos yra pratesiamos iki tol, kol jas reikia pakeisti. Zemiau
pateiktame 2.5 paveiksle parodoma 1 eismo juostos grandies prisijungimas prie 3 eismo juostos

grandies.

Jungtis i$ 1,2,3 Jungtis i5 2,3,4

; . eismo juostos j2,3,4 eismo juostosj1,2,3 ) .
3 eismo juosty l 4 eismo juosty l 3 eismo juosty
grandis grandis N grandis by
1 eismo juostos e L 1 eismo juostos
grandis Jungtis i3 1 Jungtis is 1 grandis
eismo juostos j 1 eismo juostosj 1

2.5 pav. Modelio tinklo segmentas
Tinkla sudaro dvi 3 eismo juosty grandys, viena 4 eismo juosty grandis, dvi 1 eismo juostos
grandys bei keturios jungtys, kurios susieja visas grandis.
Taip pat verta paminéti ir kitus svarbius infrastruktiiros elementus:
e QGreicio ribojimo zenklai. Kai transporto priemonés pravaziuoja kelio zenkla, jy greitis

koreguojamas j nurodyta kelio Zenkle.
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e Pirmumo zenklai Nr. 203 ,,Duoti kelig” ir Nr. 204 ,,Stop* privercia transporto
priemones vaziuojancias i§ Salutinio kelio praleisti automobilius vaziuojancius
pagrindiniu keliu.

o Sviesoforo signalai dazniausiai sudedami ant fizinés sustojimo juostos ir indikuoja
zalig bei raudong Sviesoforo signala.

e VieSojo transporto sustojimo vietos nurodo vietas, kur turi sustoti ir iSleisti, ilaipinti
keleivius.

e GreiCio zonos dazniausiai naudojamos posukiy manevruose, laikinai sumazinant
transporto priemoniy greitj.

e Automobiliy stovéjimo vietos neprivalomas elementas, kuris naudojamas kelionés

kilmeés ir tikslo sudarymui, norint atlikti simuliacijg su dinamiSkai kelionés marsrutais.

2) Eismo modeliavimas

Po fizinio infrastruktiiros plano apibrézimo modeliavimo sistemoje, transporto priemonges
vaziuojancios Siame tinkle turi buti apibuidintos. Tuo tarpu kai privatus transportas galimai ieskos
trumpiausio galimo marSruto, vieSasis transportas naudosis i§ anksto numatytais marSrutais bei
sustojimais. Autobusai, kurie vaziuoja nereguliariu marsSrutu, turéty buti modeliuojami kaip
privatus transportas.

Tipinés privataus transporto klasés yra sunkiasvoris transportas, lengvieji automobiliai,
dviratininkai bei péstieji. Kiekviena klasé turi skirtingas technines ypatybes kaip ilgis, plotis,
greitéjimo ir létéjimo pagreiCio reikSmés, maksimalus greitis. Tinkamas transporto priemoniy
pasiskirstymas turi jtakg modeliuojamoms eismo sglygoms bei rezultatams — prastovoms, eiliy
ilgiams ir kt. Daugumoje modeliavimo studijy transporto priemoniy plotis neturi jokios jtakos,
taciau jy ilgis yra labai svarbi charakteristika. Skirtingy transporto klasiy naudojimas kartais biina
labai svarbus surenkant specifinius duomenis tokius kaip sunkiasvorio transporto kelionés ilgis
modeliuojamame tinkle.

Automobiliai yra sugeneruojami atsitiktine seka grandziy pradziose bei automobiliy stovéjimo
vietose, kurios gali biiti bet kuriame tinklo taske. Atvaziuojanciy transporto priemoniy kiekis
kiekviename laiko intervale [0, t] remiasi Poisson‘o pasiskirstymu, kiekio vidurkis = A - t, ,,A"
reikSmé yra iSreiSkiama transporto priemoniy per valandg matu. Laiko tarpas ,,x* tarp dviejy
atsirandanc¢iy automobiliy yra iSreiSkiamas eksponentiniu pasiskirstymu, kurio vidurkis yra 1 / A.

Tiksli laiko tarpo reikSmé gali biiti apskaiciuota zemiau pateikta formule:

flx,2) = Ae_'}""', (2.6)

Jeigu eismo kiekis virsija grandies laiduma, tada automobiliai susikaupia tinklo iSoréje iki tol,

kol atsiranda laisva vieta (Barcelo 2010).
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3) Eismo valdymas

Sankryzos, kurios yra reguliuojamos ne Sviesoforais, yra modeliuojamos naudojant prioritety

taisykles. Sios taisyklés yra naudojamos modeliuojant:

Nereguliuojamas sankryzas, kuriose eismas vyksta deSinés rankos taisykle.
Reguliuojamas kelio Zenklais sankryzas, kuriose Salutiniu keliu vaZziuojantis
transportas turi praleisti automobilius vaziuojancius pagrindiniu keliu.

Sankryzas, kuriose yra kelio Zenklai Nr. 204 ,,Stop*.

Ziedines sankryzas, kuriose automobiliai jvaziuojantys j Zieda turi praleisti transporto
priemones jau vaziuojancias ziedu.

Susiliejanc¢ias eismo juostas, kuriose Salutiniu keliu vaziuojantis transportas turi
prisitaikyti prie pagrindiniu keliu vaZiuojancio srauto.

Pusiau suderinamus manevrus Sviesoforinése sankryzose tokius kaip kairiojo posiikio
manevro konfliktas su priesais atvaziuojanciu srautu arba pésCiyjy peré¢ja einanciais
Taip pat daugelis kity nestandartiniy eismo situacijy, kaip uztrauktuko principo

modeliavimas, unikalios-netipinés sankryzos ir t.t.

Paveiksle 2.6 pavaizduota prioriteto taisykliy koncepcija.

reikalingas laiko tarpas

atstumas

l i P Pagrindinis kelias

Jungtis

Sustojimo linija

Konflikto zona

\

2.6 pav. Prioriteto taisyklés koncepcija (Barcelo 2010)

Prioriteto taisykle sudaro sustojimo linija, kuri apibrézia laukimo vieta automobiliui Nr. 2

Salutiniame kelyje. Sioje vietoje automobilis Nr. 2 stebi ar atstumo zonoje néra kito automobilio

pagrindiniame kelyje. Atstumas prasideda konflikto zonos pabaigoje. Taip pat Salutiniame kelyje

esantis automobilis apskaiciuoja per kiek laiko pagrindiniame kelyje esantis automobilis Nr. 1

atvaziuos iki konflikto zonos, jei Sis laikas yra mazesnis uz reikalingg laiko tarpa pravaziuoti
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nesusiduriant abejoms transporto priemonéms automobilis Nr. 2 manevro neatlikinés bei toliau
lauks tinkamo momento.

Kaip jau anksCiau minéta Sviesoforo signalai yra infrastruktiiros dalis, taciau pats programos
valdymas priklauso eismo valdymo blokui. Dalis infrastrukttiros Sviesoforo signaly gali priklausyti
taip paciai valdymo programos grupei.

2.7 paveiksle pateikta Sviesoforais reguliuojamos sankryzos su tramvajais pavyzdys. Rytinéje
sankryzos dalyje 2 eismo juostose, kuriose leidziamas manevras ,tiesiai“ yra reguliuojamas
signalo K3, manevras j deSing — K2, o j kair¢ — K4. Esant skirtingam eismo srauty pasiskirstymui

sankryZoje Sviesoforo valdymo programa gali biiti pakei¢iama ir optimizuota.

Tramvajaus
detektorius ™

Jungtis

Pésciyjy signalas

Sustojimo linija ir
Sviesoforo signalas

Pésciuyjy
peréja

Tramvajaus
sustojimas

Detektorius

2.7 pav. Sviesoforais reguliuojama sankryza su tramvajais (Barcelo 2010)

4) Informacija

Eismas gali biti animuojamas tick dvejose, tiek trijose dimensijose (2.8 pav.). Si funkcija
leidzia programos naudotojams sukurti realistiSka vaizding medziaga AVI formatu. Vaizdine
medziaga gali biiti detalizuojama pasitelkiant orto fotografines nuotraukas, CAD brézinius, pastaty
modelius arba net atliekant specialia vizualizacijos programa Autodesk 3DS Max.

Vaizdiné medziaga naudinga atliekant jvairius infrastruktiiros projektus, komunikuojant tarp

inzinieriy, uzsakovy bei infrastruktiiros valdytojo.
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2.8 pav. Animacijos pavyzdys
Taip pat be minétos vizualizacijos gali biiti inzineriniu aspektu svarbesni infrastruktiiros

efektyvumo rodikliai: gaisties laikas (angl. delay), maksimalus eilés ilgis (angl. maximum queue

length), vidutinis vaziavimo greitis (angl. average travel speed) ir kt.
2.2.2. Fundamentiniai pagrindiniai programinés jrangos modeliai

Aptarti matematiniai kiirimo blokai apibrézia sistemos architekttra, taciau Siy modeliy
nepakanka, kad programoje biity atkurtos realios eismo salygos uzfiksuotos tyrimy metu.

Labai svarbus aspektas atkuriant realistiSkas eismo srauty sglygas yra transporto priemoniy
tarpusavio sgveika, kuri programoje yra apraSyta kaip psichofizinis suvokimo modelis
Wiedemann. Sis modelis sukuria vairavimo elgesio (angl. driving behaviour) simuliavimg —
transporto priemoniy judéjimo atkartojima, remiantis 3 matematiniais modeliais.

e Sekimo modelis, kurj sudaro 5 busenos (zr. ] 2.9 pav.):

d atstumas

av greicio skirtumas
2.9 pav. Wiedemann psichofizinis suvokimo modelis (PTV Group 2018)
1. Laisvas judéjimas. Vairuotojas juda pageidaujamu greiciu, nesant jokioms fizinéms klititims
(Sviesoforo signalams, kitoms transporto priemonéms).
2. Sekimas. Vairuotojas stengiasi iSlaikyti saugy atstuma tarp kitos transporto priemongs.

3. Priarté¢jimas. Vairuotojas pastebi 1é¢iau judancig transporto priemong ir sumazina greit].
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4. Stabdymas. Vairuotojas pastebi dé¢l tam tikry priezas¢iy stabdancig transporto priemong ir
taip pat sumazina greitj.

5. Susidiirimas. Hipotetiné busena, kuri pasireisSkia esant tam tikroms sukurto modelio
architektiiros klaidoms (PTV Group 2018).

Kintant atstumui tarp transporto priemoniy ir greicio skirtumui eismo modelyje nuolat keiciasi

kiekvieno eismo dalyvio biisena.

e Eismo juostos keitimo modelis, kurj sudaro 2 biisenos:

1. Laisvas persirikiavimas. Pasireiskia, kai greitesné transporto priemon¢ turi galimybe kitoje
eismo juostoje aplenkti 1é¢iau vaziuojancia.

2. Priverstinis persirikiavimas. Transporto priemoné vaziuodama tam tikru marSrutu yra
priversta pakeisti eismo juosta.

e Soninis eismo juostos elgsenos modelis. Padétis eismo juostoje svarbi, norint vienai
transporto priemonei aplenkti kita. Sis atvejis gali biiti naudojamas analizuojant dviraéiy
gatves.

Atliekant eismo srauty modeliavimg ir remiantis eismo srauty tyrimy medziaga, kiekvienas i

Siy 3-jy modeliy yra kalibruojamas, t.y. — kei¢iami jvairiis parametrai tokie kaip: minimalus
atstumas tarp transporto priemoniy, reakcijos laikas, laikinas démesio stygius, vairuotojy
steb¢jimo atstumas ] priekj ir atgal, transporto priemoniy stebéjimo skaicius t.t.

Sie parametrai lemia pralaidumo, persirikiavimo greiio, i§vaziavimo i$ $alutinio kelio laikus.

Zemiau pateiktame pavyzdyje pateikta skirtingos (0,9 s ir 1,8 s) vairuotojy reakcijos jtaka eismo

laidumui, vaziuojant pro Sviesofora.

0.9 sekundes

1.8 sekundés

0.9 sekundes

1.8 sekundés

2.10 pav. Vairuotojy reakcijos laiko jtaka laidumui
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2.2.3. Saugumo vertinimo modelis (SSAM)

Modelis SSAM (angl. Surrogate Safety Assessment Model) yra JAV transporto departamento
(FHWA) plétojama technologija, kurios esmé yra naudojant eismo modeliavimo jrankius, skirtus
jvertinti eismo laidumo charakteristikas, atlikti eismo saugumo analize.

Programa naudoja jvykstancius transporto priemoniy konfliktus simuliacijy metu. Pagrindinis
jrankio tikslas automatizuoti konflikty analiz¢. Programinés jrangos vystymo metu buvo iskelti Sie
pagrindiniai uzdaviniai:

e Nustatyti duomeny reikalavimus bei sukurti universaly duomeny formata, trajektorijy
bylos formatg, kuris lengvai bty palaikomas naudojamose eismo modeliavimo
programose.

e Sukurti algoritmini metoda, kuris apibrézty duomeny reikalavimus, atlikty efektyvy
identifikavima bei klasifikavimg bei pateikty apibendrintus eismo saugumo rodiklius.

e Pateikty aiskia vizualizacijg bei apibendrintus eismo saugumo rodiklius.

e Bendradarbiaujant su didziausiais eismo srauty modeliavimo vystytojais jdiegti SSAM
modulj i jy programas (Aimsun, Paramics, Texas, Vissim) (Gettman et al. 2008).

Skyriuje 2.2.1 aprasytame informacijos bloke, kurio esm¢ yra jvairiy duomeny gavimas i$
esancio eismo modelio yra galimyb¢ gauti trajektorijy bylos formatg — ,,trj*.

SSAM apdoroja duomenis apibiidinancius transporto priemoniy trajektorijas uzfiksuotas
infrastruktiros dalyje (pvz. sankryza) ir identifikuoja konfliktus. Modelis apskai¢iuoja eismo
saugumo rodiklius tarp kiekvienos transporto priemoniy sgveikos bei nustato, kurie rodikliai yra
kritiniai ir gali buti traktuojami kaip konfliktas. Paveiksle 2.11 pateiktas preliminari veikimo

schema.

1 i Importavimas

Eismo 1
modelis Jvykiy ::\l/ AN rL>

bylos

2.11 pav. SSAM modelio veikimo principas (Gettman et al. 2008)

Programa naudoja du pagrindinius eismo saugumo rodiklius, nustatant ar tarp transporto
priemoniy susidaré konfliktas:
e Laikas iki susidiirimo - TTC (angl. time-to-collision). Tai laikas iki tariamo automobiliy

susidirimo ir priklauso nuo esamos vietos, greicio, judéjimo kryp¢iy.
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e Laikas po jvaziavimo — PET (angl. post-encroachment time). Tai laikas tarp pirmos
transporto priemones, kuri paskutin} karta uzémé pozicija, ir antrosios transporto
priemongs, véliau atvykusios | ta pacig padéti. Jeigu PET reikSmé lygi ,,0%, tai reiskia, kad
ivyko susidirimas (Gettman et al. 2008).
Atliekant eismo konflikty analizg, FHWA rekomenduoja naudoti TTC reikSmes ne didesnes
nei 1,5 s, PET reikSmes ne didesnes nei 5 m.

Konflikty analiz¢je TTC reikSmés klasifikuojamos j 4 konflikto sunkumo laipsnius
priklausomai nuo reik§miy: TTC = 0, TTC < 0,5, TTC < 1.0 ir TTC < 1.5. Kuo mazesné¢ TTC
reikSmé, tuo konfliktas yra pavojingesnis.

Taip pat visi konfliktai gali buti klasifikuojami pagal 3 tipus (zr. ] 2.12 pav.).

0 =02

& &

Susikirtimas

180°

]

B2=R5°
Juostos

keitimas

@ — konflikto kampas
B@1— atsitrenkimo j galg kampo riba

gs @2 — susikirtimo kampo riba
P120=02

Atsitrenkimas
igalg

P«

2.12 pav. Konflikty klasifikavimas j tipus (Gettman et al. 2008)

SSAM paketas duomeny pagalba nustato sgveikaujanciy automobiliy konflikto kampa bei
apibudina jo tipa, kuris gali biti atsitrenkimas i gala, juostos keitimas ir susikirtimas.

Be $iy esminiy duomeny galima taip pat nagrinéti konflikty konkrecias vietas, sgveikaujanciy
transporto priemoniy geometrinius parametrus, sgveikaujanciy automobiliy kampas iSreikStas
valandomis ir kt.

Taip pat duomenys gali biiti vizualizuojami pateikiant visus konflikto tipus arba konflikty
sunkumo laipsnius eismo modelio tinklo pavidalu. Kiekvienam tipui galima priskirti skirtingas
spalvas ir geometrines figiiras (2.13 pav.).

Esant poreikiui fono gali buiti importuojamas fono paveikslélis orto fotografijos arba brézinio

pavidalu.
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2.13 pav. Konflikty vizualizacija pagal tipus Ziedinéje sankryzoje
Pastaba: Cia geltona spalva — atsitrenkimas j gala, mé¢lyna spalva — juostos keitimas
Analizuojant rezultatus SSAM programa galima atlikti jvairig konflikty vizualizacijg —

panaudojant tinklelj, kuriame kiekviena jo dalis turi iSskirtas konflikty tipy arba konflikty

sunkumo laipsnio reikSmes, konttirinius Zemélapius bei Silumos zemélapius. (2.14 pav.).

2.14 pav. ]vairios vizualizacijos pavyzdziai (Gettman et al. 2008)

Konfliktai ir atributai gali biiti naudojami jvairiuose eismo jvykiy prognozavimo modeliuose
vieng 1§ galimy pateikia programos kiir¢jai — regresijos modelj, kuris buvo sukurtas remiantis
prielaida, kad tiek realaus gyvenimo avarijos, tiek realaus gyvenimo konfliktai jvyksta kaip
atsitiktiniai jvykiai su netolygia paklaida. Tod¢l eismo jvykiai jvyksta pagal neigiamg binominj
pasiskirstyma, o konfliktai pagal Poisson‘o pasiskirstyma. Nelinijinio regresinio modelio

rezultatas pateiktas formuléje Nr. 2.7 (Gettman et al. 2008).

Eismo jvykiai = 0.119 - Konflikty skai¢ius 4!, 2.7)
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2.3. Makroskopinio modeliavimo programa PTV Visum

Visum programing jranga yra vienas pazangiausiy programiniy pakety skirty atlikti eismo ir
transporto sistemos analiz¢, prognozuoti jvairius scenarijus ir jy sukeliamus laidumo, eismo
saugumo bei ekonominius poky¢ius. Siuo jrankiu taip pat galima pritaikyti jvairius geografinés
informacinés sistemos (GIS) duomenis privaciojo ir vieSojo transporto sistemos analizéje.

Makroskopinis modeliavimas dazniausiai atlieckamas miesto dydzio apimtimi, bet gali
apsiriboti ir miesto rajono dalimi, iSimtiniais atvejais modeliavimas gali iSsiplésti iki visos Salies,
arba keliy Saliy transporto tinklo.

Transporto modelis dazniausiai susideda i§ tinklo modelio, poreikio modelio ir jvairiy

poveikio modeliy.
2.3.1. Tinklo modelis

Tinko modelis atvaizduojantis i§samig transporto sistemg turi apibudinti transporto
apripinimo erdvés ir laiko struktiirg. Dél to modeli sudaro keletas objekty, kurie sudaryti i§ tam
tikry duomeny pakety apie patj tinklg, eismo zonas, vieSojo transporto linijas, grafikus.
Pagrindiniai tinklo modelio objektai:

1. Zonos, kurios apibiidina plotus su tam tikru Zemés panaudojimu ir jy vieta tinkle (2.15 pav.).

Kaip pavyzdys tai gali biiti gyvenamoji zona, komerciné zona, mokslo kvartalas ir kt. Sios

zonos yra kelioniy i§vykimo ir atvykimo objektas ir modelyje tarpusavyje saveikauja matricos

iSraisSka.

(ol E \ /\/IB

2.15 pav. Miesto zony pavyzdys
Pastaba: oranziné spalva — vidinés miesto zonos, raudona — iSorinés zonos
2. Mazgai tai objektai, kurie apibiidina tinkle esanciy sankryzy vieta ir gelezinkelio tinklo
jungtis.
3. Grandys sujungia mazgus ir tam tikrais parametrais iSreiSkia tinklo dalj — eismo juosty
skaiCius, leistinas greitis, dvikryptis, vienkryptis eismas, gatvés arba kelio kategorija (2.16

pav.).
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2.16 pav. Miesto gatviy tinklo mazgai ir grandys
4. Posiikiai indikuoja leistinus manevrus mazguose ir nustato Siems manevrams reikalingg atlikti
laika.
5. Jungtys sujungia zonas su mazgy-grandziy tinklu.

6. Stotelés — tam tikros tinklo vietos, kuriose vieSojo transporto keleiviai gali jlipti arba iSlipti
(2.17 pav.).

ik
H)
-

YL

__H G

2.17 pav. Viesojo transporto stotelés
7. Linijos, kurios turi konkrecius pavadinimus ir joms buidingus laiko tvarkara$¢ius, atitinkancios
tam tikro transporto marsrutus.
8. Teritorijos yra tinklo objektais kurie gali biiti naudojami iliustruoti miesto rajonus, arba Salies

apskritis (PTV Group 2017).

Kiekvienas aprasytas modelio objektas turi unikalius atributus: vienas i§ jy yra jvesties
duomenys, kurie gali atitikti tokig informacija kaip grandies ilgis, numeris, koordinatés, zonos
gyventojy skaicius, darbuotojy skaicius, kiti atributai yra apskaic¢iuojami atlikus modeliavimg —
eismo intensyvumas, viesojo transporto keleiviy skaicius.
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Visi tinklo objektai taip pat gali biiti apibrézti modeliuotojo sukurtais nestandartiniais

atributais, kaip pavyzdys atlikus eismo intensyvumo tyrimg modelio tinklo grandyse jvedamos

uzfiksuotos reikSmés, kurios véliau gali biiti naudojamos kaip efektyvus eismo modelio

kalibravimo metodas.

2.3.2. Poreikio modelis

Kelionés poreikis atsiranda kai tam tikros veiklos kaip namy, darbo, apsipirkimo, negali biiti

atlickamos toje pacioje vietoje, tode¢l atsiranda kelioné. Tokiy kelioniy informacija yra

uzfiksuojama matematinés matricos pavidalu, kuriose eilutes ir stulpelius atitinka zonas, o

skaitinés reik§més tarp zony atitinka kelioniy skaiciy (2.18 pav.).

Ta7 1 2 3 4 5 G 7
Mame
Sum 43100 | 1151.00 | 145000 | 79700 | 49900 | 32200 | 239.00

1175.00 0.00 30000 | 41000 23000 21000 2000 500
1091.00 3.00 0.00 50000 | 32000 12000 75.00 73.00
373.00 55.00 176.00 0.00 55.00 12.00 3.00 32.00
999.00 | 13000 36000 | 300.00 0.00 7300 11500 21.00
R4100 | 17400 8500 | 15000 7500 0.00 10.00 43.00
402.00 52.00 54.00 70.00 67.00 54.00 0.00 65.00
308.00 17.00 | 13200 2000 10,00 30.00 55.00 0.00

Ao = R B S  E

2.18 pav. Kelioniy pasiskirstymas tarp transporto zony

Kelioniy poreikis gali biiti nustatytas keliais buidais:

1.

Apklausos biidas, kuris apibrézia atliekamy kelioniy skaiciy ir jy pasiskirstyma tam tikru
laiko intervalu egzistuojancioje transporto sistemoje. Metodo rezultatai yra momentiniai ir
negaléty biiti antra kartg pakartoti, kadangi apklausos kelioniy dalyviai turéty biti
apklausiami lygiai tuo paciu metu, toje pacioje vietoje. D¢l to daZzniausiai apklausos
atlickamos parenkant kokybiskai tiksling Zzmoniy grupg, o rezultatai atitinkamai
koreguojami.

Apskaiciuotas kelioniy poreikis, kuris apima prielaidas apie kelioniy skai¢iy ir jy
pasiskirstyma. Norint apskai¢iuoti kelioniy poreikj yra naudojami poreikio modeliai, kuriy

naudojimas priklauso nuo turimy jvesties duomeny.

Dazniausiai yra naudojamas 4 pakopy poreikio modelis (zr. 2.19 pav.), kurj sudaro:

Kelioniy generavimas — §ios pakopos metu yra nustatomas atliekamy kelioniy skaiCius 1§
tam tikry nustatyty zony - generavimas, taip pat nustatoma ir trauka, dél darbo viety,
laisvalaikio ir pramogy centry, Sie duomenys gali buiti nustatyti jau minétos apklausos
metu.

Kelioniy paskirstymas — tai procediira, kurios metu sudaroma matematiné kelioniy matrica
tarp visy modeliavimo metu naudojamy transporto zony.

Modalinis pasiskirstymas — tai pakopa, kurios metu nustatoma kokiu btidu atlickamos

kelionés, pavyzdziui lengvuoju automobiliu, vieSuoju transportu, pésc¢iomis ir kt.
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e Priskyrimas — procediira, kurios metu kelionés laiko ir ekonomijos atzvilgiu paskirstomos

modeliuojamame gatviy ar keliy tinkle.

Tuo atveju, jei poreikiai tampa didesni nei transporto infrastrukttros laidumas, - susidaro
griistys, didéja laiko sanaudos. Sios iSaugusios laiko sanaudos kai kuriose atkarpose, veréia
gyventojus persvarstyti: ar kelioné¢ butina (generavimas), pasirinkti kita zong (kelioniy
paskirstymas), susisiekimo btidg (modalinis pasiskirstymas) ar kita marSrutg (priskyrimas)

(Grigonis 2011).

Gvventofu ir darbo viety Automobiizacija it
skaitius transportiniuose sunlcverimm skeaiéus
rajonuose

v v

KELIONIU GENERAVIMAS

v v

Eelioniy skaifius asmenitin Kelioniy skaifius asmenmin
it krovininiu transporia 15 it krovininiu transportu {
Kekvieno rajono laekviena rajong

v v

KELIONIT PASKTRSTYMAS

L J

h 4
MODALINIS PASKIRSTYMAS

v v

Kelioniy skaitius i Kelioniy skai¢ius i
asmeniniu ir krovininm | vieSuoju transportu tarp |
1 1

1 1

1 1

transportu tarp rajom; rajomny
WVieiojo transporto i
Gatviu tinklas tinklas i
) J # # h 4
PRISKYRIMAS PRISKEYRIMAS

v

Kelionés asmeninin
transportu trukmé tarp

i Kelionés viefuoju i
. transportu tukmé tarp |

zomy zomy
| e e e e
1
\ 4 Y ¥
Automohbiliy ir Eeliones Kelioniy skaiéms
krovininio transporto trukmeé viefuofu transportu

. e segmentuoss
srautal i greicia -

v v

LATKO EKONOMIJOS IR
ENERGIJOS SUVARTOJIMO
SKAICTAVIMAS

2.19 pav. 4 pakopy poreikio modelis (Grigonis 2011)
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2.3.3. Poveikio modeliai

Poveikio modeliai — tai metodai, kurie skirti apskai¢iuoti transporto poveiki. Transporto
paklausos sistema turi jvairiy poveikiy, kurie gali pasikeisti priklausomai nuo sistemoje
atsirandanciy priemoniy, pavyzdZziui naujos tramvajaus linijos statybos, aplinkkelio jgyvendinimo,
viesojo transporto kainy pokyc¢io. Poveikis gali biiti sukuriamas:

1. Tam tikros transporto sistemos naudotojui.

2. Operatoriams, kuriems priklauso transporto paslaugos.

3. Visuomenei, kuri turi naudg i$ transporto infrastruktiiros, taCiau taip pat turi jg iSlaikyti.
4. VieSojo transporto rangovams.
5

Gamtai, kuriai gali buiti pakenkta dél padidéjusios tarsos (PTV Group 2017).
2.3.4. Modelio iSvesties duomenys

Makromodeliavimo programinis paketas yra galingas jrankis, kuriuo galima pateikti jvairius
grafinius brézinius, koreguoti tam tikry objekty Zyméjima iSrySkinant esminius inZinerine prasme
svarbius aspektus, taip pat rezultatai gali buti pateikiami ir skaitinémis reikSmémis. Priklausomai
nuo modeliavimo tiksly gali biiti gaunami jvairiis iSeities duomenys, kaip grei¢iy kartogramos,
eismo intensyvumo kartogramos kiekvienoje gatvés ar kelio ruoze (2.20 pav.), vidutiné kelionés

ilgio tarp transporto zony matrica ir kt.

2.20 pav. Eismo srauty kartograma

Dazniausiai modeliavimo metu svarbiausia yra grafiné analiz¢ ir jos pateikimas, kuris padeda
konstruktyviai atlikti tam tikrus sprendinius, komunikuojant tarp inZinieriy, uzsakovy bei

visuomeneés.
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2.3.5. Eismo saugumo poveikio jvertinimo modulis Visum Safety

Visum Safety yra pagrindinio programinio paketo papildinys, kurio déka galima atlikti eismo
1vykiy analize, nustatyti tinkle esancias juodasias démes bei prognozuoti eismo jvykius remiantis
atliktu eismo srauty modeliavimu bei esanc¢iy sankryzy, keliy ir gatviy parametrais.

Esamy eismo jvykiy analizé programoje atlickama naudojant eismo jvykiy duomenis, jskaitant
ir techninius jvykius, kuriuose apraSomos jvairios aplinkybés — vieta, laikas, eismo jvykio tipas,
dalyviy skaicius, suzeistyjy skaicius, zuvusiyjy skaicius ir kt.

Programoje yra jdiegti 6 numatyti eismo jvykiy tipai, kurie vaizduojami tam tikra grafine

priemone — spalva (2.21 pav.).

1. VazZiavimas

.. “ 2. Posiikis
tiesiame ruoze

3. Susikirtimas

5. Stabdymas

4. Pervaziavimas )
arba parkavimas

6. 13ilginis eismas

.—D# .

=S

2.21 pav. Standartiniai eismo jvykiy tipai (PTV Group 2018)

Taip pat grafin¢je sistemoje kartu su eismo jvykio tipu vaizduojami eismo jvykio atributai,

kurie gali biti i§ viso 7 (2.22 pav.)

@ Medis
Pésciasis

Alkoholis
Dviratininkas

Lenkimas
ﬁ» Motociklas

2.22 pav. Eismo jvykiy atributai (PTV Group 2018)

2.23 paveiksle pateiktas gatviy tinklas, kuriame vaizduojami jvyke techniniai eismo jvykiai
keliy mety laikotarpyje. Sie duomenys gali bati filtruojami pagal reikiamas uZklausas, taip pat
kiekvienas eismo jvykis gali buti detaliai analizuojamas gaunant visus policijos uzfiksuotus

duomenis.
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2.23 pav. Eismo jvykiy pasikrtyrnas mieste (PTV Group 2018)
Remiantis Siaip duomenimis galima nustatyti pavojingiausias tinkle esancias sankryzas, kelio
ar gatviy ruozus.
Eismo saugumo jrankiu taip pat galima prognozuoti eismo jvykiy skai¢iy, numatytasis eismo
1vykiy prognozavimo modelis remiasi eismo jvykiy reik§me, kuri priklauso nuo sankryzos tipo ir
gatvés arba kelio tipo, paros eismo intensyvumo apskai¢iuoto modeliavimo metu bei ruozy ilgio,

sankryzose ilgis néra vertinamas (2.8 formulé) (PTV Group 2018).
Prognozuojamy eismo jvykiy skai¢ius = koeficientas - eismo intensyvumas - ruozo ilgis, (2.8)
Eismo jvykiy koeficientai, eismo jvykiy skaiCius milijonui transporto priemoniy viename

kilometre, gatvése ir keliuose pateikti 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé. Eismo jvykiy koeficientai tipiniuose keliuose ir gatvése (PTV Group 2018)

Kelio ar gatvés tipas Kitos salygos Eismo ivykiy koeficientas
o oy < 2 eismo juostos 0.46
Pagrindinis greitkelis =2 cismo juostos 055
Salutinis greitkelis ! els,mo Ju'ostas 048
> 1 eismo juosta 0.57
Tunelis 0.53
Pagrindinis tarpmiestinis kelias 0.78
Pagrindiné miesto gatvé Fizinis a?tskyrima'ts 1.85
Néra fizinio atskyrimo 3.49
Pagrindiné komerciné miesto Fizinis atskyrimas 2.69
gatve Neéra fizinio atskyrimo 5.10
Su eismo saugumo 1.50

Salutiné miesto gatveé priemoneémis

Be eismo saugumo priemoniy 3.00

Eismo jvykiy koeficientai, eismo jvykiy skaifius milijonui pravaziuojanciy transporto

priemoniy, sankryzose pateikti 2.2 lenteléje.
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2.2 lentelé. Eismo jvykiy koeficientai tipinése sankryzose (PTV Group 2018)

Kelio arba gatvés | Eismo valdymo tipas | Susikirtimy skaicius | Eismo jvykiy koeficientas
N livoi >3 0.97
ereguliuojama
S 3 0.65
Tarpmiestinis X . >3 0.41
it
kelias Sviesoforas 3 0.27
y >3 0.53
Zieding sankrvs
iediné sankryza 3 036
>3 1.20
N liuoj
ereguliuojama 3 0.64
- >3 0.25
Miesto gatvé Sviesoft
iesto gatveé viesoforas 3 071
y >3 0.45
Ziediné sankryz
iediné sankryza 3 027

Taip pat verta paminéti, kad eismo jvykiy prognozavimo modelis gali biiti koreguojamas,
naudojant sudétingesnius eksponentinés priklausomybés modelius, gali biiti sudaromi tik tam
tikroje Salyje naudojami gatviy ir keliy tipai, redaguojami eismo jvykiy koeficientai, remiantis
statistiniais duomenimis.

Gautus eismo jvykiy rezultatus galima isSreiksti pinige reikSme, kaip pavyzdys pateikiama
SveicariSka metodika, kuri numato, kad 1§ visy eismo jvykiy:

e 86 % eismo jvykiy bus techniniai eismo jvykiai, kuriuose zala bus atlikta tik eismo
dalyviy nuosavybei ir bus lygi apie 37 553 € uz eismo jvyki.
e 12 % eismo jvykiy bus nesunkiis eismo dalyviy suzalojimai. Siy jvykiy Zzala — 76 370 €.
e 2 9% eismo ivykiy bus sunkiis eismo dalyviy suzalojimai, $iy eismo jvykiy vidutin¢ zala
biity 844 650 € (PTV Group 2018).
Siame skyriuje analizuoty jrankiy panaudojimas pateiktas 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Sitilomy jrankiy panaudojimas Lietuvoje

Statybos riisis Miesto teritorija (gatvés) Uzmiestis (keliai)
Neéra priemoniy, sitiloma naudoti Néra priemoniy, siiloma naudoti
Nauja statyba makro projektuose VISUM makro projektuose VISUM Safety,
Safety, mikro projektuose SSAM mikro projektuose SSAM
Neéra priemoniy, sitiloma naudoti Naudojama Tarva LT, sitiloma
Rekonstrukcija makro projektuose VISUM naudoti makro projektuose VISUM

Safety, mikro projektuose SSAM | Safety, mikro projektuose SSAM

Atliekant naujos statybos ir rekonstravimo projektus miesto gatvése ir uzmiescio keliuose
siiloma naudoti Visum Safety arba SSAM jrankj, priklausomai nuo projekto mastelio. Tarva LT
panaudojimas galimas analizuojant eismo saugumo priemones, kai atlickamas uzmiescio keliy

rekonstravimas.
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3. EKSPERIMENTINE DALIS

3.1. Magistralinio kelio A11 ruoZo analizé Tarva LT programa

3.1.1. Magistralinio kelio A11 apZvalga
Nagrinéjamas kelias A11 Siauliai — Palanga yra Lietuvos $iaurés vakaruose ir jungia Siaulius

su Palanga (3.1 pav.).
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3.1 pav. Magistralinis kelias A11 Lietuvoje
Kelio ilgis — 146,85 kilometro, ir jis eina per Siauliy miesto, Siauliy rajono, Tel3iy rajono,
Plungés rajono, Kretingos rajono ir Palangos savivaldybes.
A1l priklauso tarptautiniam Europos keliy tinklui, kurj vysto Jungtiniy Tauty Ekonominé
Komisija Europai (JTAEKE). Kelias priklauso B kategorijai ir jam suteiktas E272 numeris.
Remiantis leidiniu ,,Iskaitiniy eismo jvykiy statistika Lietuvoje, 2013-2016 m.“ A11 kelias yra

vienas avaringiausiy magistraliniy keliy po kelio A1 Vilnius-Kaunas-Klaipéda (3.2 pav.).

80
70

Eismo jwykiy ir nukentéjusiyjuy
skaiius

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A3 A9 A10 A1l Al12 Al13 Al4 Al1S5 Al6 A17 A18 A19 A20 A21

W Eismo jvykiai B 7uvo © Suieista

3.2 pav. Eismo jvykiai ir nukentéjusieji magistraliniuose keliuose 2016 m. (Lietuvos automobiliy keliy
direkcija 2017)
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Suzeistyjy skaicius A1l kelyje tenkantis vienam kilometrui yra 0,18 ir tai yra didesnis negu
visy magistraliniy keliy vidurkis 0,15.
Kelyje turi biiti taitkoma pasyvi eismo saugumo gerinimo koncepcija, kadangi 2017 metais

nagrin¢jamame kelyje juodyjy démiy nebuvo uzfiksuota (3.3 pav.).

iy

lad

(3]

=

Juodyjy démiy skaitius

0 0 0 0O 0 0 0 I O o0 0 0 0 0 0
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT AR A9 Al0 ALl AI2 A13 Al4 A15 Al6 A17 A18 A19 A20 A2]

Kelio numeris

3.3 pav. Juodyjy démiy skaicius magistraliniuose keliuose 2017 m. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija
2017)
Eksperimente taikomos prevencinio pobiidZio eismo saugumo gerinimo priemongés, kuriomis

biity siekiama identifikuoti potencialiai pavojingas vietas, kur galéty jvykti eismo jvykiai.
3.1.2. Eismo saugumo poZiiiriu pavojingiausio ruozo nustatymas

e Nustatomas kiekvieno kelio ruozo avaringumo koeficientas, naudojant formule (3.1)

B A; x 108 B 2 x 108
~365.2xm x Ly x VMPEI;  365.2 x5 x 0.482 x 8584

AK, = 26.47, (3.1)

¢ia: A, — iskaitiniy eismo jvykiy skaicius kelio ruoze, per nagrin€¢jama laikotarpj (5 metus);
108 — 100 milijony transporto priemoniy;

365,2 — dieny skaicius metuose (kadangi nagrinéjame 5 mety laikotarpj, tai vidutinis dieny
skai¢ius metuose apskaic¢iuojamas (365+365+365+366+365)/5=365,2);

m — mety skaicius (misy atveju nagrinéjame 5 metus);
L, —ruozo ilgis, km;
VMPEI, —ruozo VMPEL TP/para.

e Apskaiciuojamas kelio vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, naudojant formule (3.2)

(Ly X VMPEL) + (L, X VMPEL) + (...) + (L, X VMPEL,) _

VMPEI = I
(0.482 x 8584) + (1.268 x 8584) + (...) + (0.17 x 12918)
B 143.76 B
= 4552 aut./para (3.2)
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Cia: Ly, Ly, L,, — 1-0jo, 2-0jo ir n-tojo ruozo ilgis, km;

VMPEIL,,VMPEI,, VMPEI, — 1-0jo, 2-0jo ir n-tojo ruozo eismo intensyvumas, TP/para;
L — kelio ilgis, km;

n — keliy ruozy skaicius grupéje.

e Nustatomas kelio avaringumo koeficientg AK. Naudojama formulé (3.3)

A % 108 102 x 108

AR = s xmx L X VMPEl ~ 365.2 X5 x 143.76 X 4552

= 8.54, (3.3)

cia: A — jskaitiniy eismo jvykiy skaiCius kelyje, per nagrinéjama laikotarpj, 5 metus;;
108 — 100 milijony transporto priemoniy;

365,2 — dieny skaicius metuose (kadangi nagrinéjame 5 mety laikotarpj, tai vidutinis dieny
skaicius metuose apskaic¢iuojamas (365+365+365+366+365)/5=365,2);

m — mety skaicius (misy atveju nagrinéjame 5 metus);
L — kelio ilgis, km;
VMPEI - kelio vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, TP/para.

e Nustatomas kritinis kiekvieno ruozo avaringumo koeficientas AKj, ;, formulé (3.4)

AK x 108 s 108 ~
365.2 x m x L; Xx VMPEIL; ' 7304 x m x L; x VMPEI,

AKkr_j(l) =AK+K X\/

8.54 x 108 N 108
365.2xX5x0.482x8584 730.4 x5 x0.482 x 8584

= 8.54 + 1.645 x\/
= 32.64, (3.4)
¢ia: AK —nagrinéjamo kelio avaringumo koeficientas, apskaiciuotas pagal formule (3.3);
K — konstanta:

kai patikimumo lygis 85 % — 1,036; kai patikimumo lygis 90 % — 1,282; kai patikimumo lygis 95
% — 1,645; kai patikimumo lygis 99 % — 2,326; rekomenduojama konstanta — 1,645;

108 — 100 milijony transporto priemoniy;

365,2 — vidutinis dieny skaic¢ius metuose;

m — mety skaicius;

L; —kelio ruozo j ilgis, km;

VMPETI; — kelio ruozo j vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, TP/parg.

e Tikrinama salyga:
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AK; > AKy, j , (3.5)
AK; > AKkrj(l), jei kelio ruozas pavojingas

Kadangi 26.47 < 32.64, kelio ruozas yra nepavojingas (3.1 lentel¢)

3.1 lentelé. Nagrinéjamy kelio ruozy atributai

Kelio | Ruozo | RuoZzo | Ruozo lﬁlg (;:0 VMPEI ];Ierslg Ruozo | RuoZo AK > AKo. -
) ] v . 5 AKuw.. : kr_j
Nr Nr pradzia | pabaiga e TP/para metus AK Krj
All 1 2,65 3,132 | 0,482 8584 2 26,47 | 32,64 | Nepavojinga
All 2 3,132 4.4 1,268 8584 1 5,03 21,83 | Nepavojinga
All 102 146,24 | 146,41 | 0,170 | 12918 2 49,88 | 45,01 Pavojinga

Pastaba: pilna visy ruozy lentelé pateikta priede Nr. 1

Pavojingy eismo saugumo pozitriu ruozy nustatymo schema pagal prognozuojamus eismo

jvykius, analogiskai tinka nagrinéjant ir su istoriniais eismo jvykiais (3.4 pav.).

A
Kritine
reikimé
" e ) - . . - T ™
Prognozuojamas eismo jvykiy skaicius kelio ruoze yra didesnis uz
prognozuojamy eismo jvykiy vidurkj homogeninéje grupéje, bet
Vidurkic L mazesnis uz kritine prognozuojamy eismo jvykiy reikime )
> s ~\
Prognozuojamas eismo ivykiy skaifius kelio ruoZe yra maZesnis uz
. . o . . y Nepavojingas
prognozuojama eismo jvykiy vidurki homogeninéje grupéje
\. J

3.4 pav. Potencialiai pavojingy kelio ruozy nustatymo schema (Road Safety Manual 2003)
Atlikus 102 kelio ruozy analiz¢ buvo nustatyta, kad 8 ruozai i§ 102 yra pavojingi. 3.2 lentel¢je

pateikti 4 pavojingiausi ruozai.

3.2 lentelé. Nagrinéjamo kelio pavojingiausi ruozai

Kelio | Ruozo | Ruozo | Ruozo I:lg (ZO VMPEI ];:)Ieflg Ruozo | Ruozo AK > AKy «
Nr. Nr. | pradzia | pabaiga km’ TP/para metus AK AKy )
All 29 47,88 47,909 | 0,029 3392 1 556,73 | 400,31 Pavojinga
All 81 135,486 | 136,094 | 0,608 | 6464 7 97,54 | 33,45 Pavojinga
All 80 133,854 | 135,486 | 1,632 6464 8 41,53 22,08 Pavojinga
All 39 67,091 | 69,463 | 2,372 4590 6 30,18 21,83 Pavojinga

Remiantis AK ir AKy,; reikSmiy skirtumu ir eismo jvykiy skai¢iumi per 5 metus kelio
ruozuose buvo pasirinktas ruozas Nr. 81. AK ir AKy, j skirtumas yra 64,10 (2 pagal dyd] visy
pavojingy ruozy), eismo jvykiy skaicius per 5 metus — 7. Nustatytas nagrin¢jamas ruozas yra 608

metry ilgio ir yra gyvenvietés teritorijoje.
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3.1.3. Bendra informacija apie nagrinéjamg kelio ruoza

Ruozas yra magistraliniame kelyje Nr. All Siauliai — Palanga 135.486 - 136.094 km,

Kretingos mieste (3.5 pav.).

plai -

Kel

TP/parg. Sunkiasvorio transporto dalis yra 10 %.

i Ankstakial
!
NGA f Tinteliai
{ Pargie
IRBALISKE | Kiauleikiai
~ ! Kvecial Klibiai
L inISKE) Viydmantai : Dajzarel

27320
i " # o
. AY _ . PENKININKAI 7
¥l KRETINGA
r F,-kluonafiainupmfiai
- \ I
A \ i
Girkaliai B o~ I e \ - [2317]
| Gibiielial (73432) A4y B g sl WRRES 0 -
L = Kibelkiéial 0 . \ } :
Letukai L 1 i) Rl
g
. ; Eglitkiai Petrekiai
Bruzdeilynas Slikini Telial

Kretingsodis g )
i 7 '~ Padvarial

Pry$manciai ey J _ TN

Petrikaiéiai

3.5 pav. Nagrinéjamo pavojingo ruozo vieta — Kretingos mieste

Nagrinéjamo ruozo ilgis 608 metrai. A1l kelio atkarpa priklauso homogeninei grupei 41.

iai, kertantys gyvenvietes, 50 km/h. Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas — 6464
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Atliekant jskaitiniy eismo jvykiy analize buvo nagrin¢jami eismo jvykiai, jvyke per 2010 —
2014 metus. Per tg laikotarpj nagrinéjamajame ruoze jvyko 7 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriy metu
zuvusiy nebuvo, suzeisti 8 asmenys.

Nagrin¢jant jskaitinius eismo jvykius pagal rusis: 71 % jvykiy t.y. — 5 1§ 7 buvo uzvaziavimas
ant pésciojo, like 29 % jvykiy, 2 i§ 7, buvo transporto priemoniy susidiirimas.

Detaliis jskaitiniy eismo jvykiy duomenys pateikti 3.3 lentel¢je.

3.3 lentelé. Jskaitiniai eismo jvykiai nagrinéjamame ruoze per 2010 — 2014 metus

];:I;l Data Laikas Vli{i;a’ Eismo jvykio rusis Zuvo Suzeista
1 | 2010.11.09 | 18:14 | 135.830 | Uzvaziavimas ant pés¢iojo 0 1
2 | 2011.05.18 | 17:03 | 135.830 Susidiirimas 0 1
3 | 2011.08.09 | 14:32 135.830 | Uzvaziavimas ant pésciojo 0 1
4 | 2011.11.05 17:53 135.830 | Uzvaziavimas ant pésciojo 0 1
5 | 2014.03.28 | 19:57 | 135.894 | UZzvaziavimas ant pés¢iojo 0 1
6 | 2014.12.04 | 12:51 135.895 | Uzvaziavimas ant pés¢iojo 0 1
7 | 2011.04.18 | 10:11 | 136.050 Susidurimas 0 2

3.6 paveiksle pateiktas eismo jvykiy iSsidéstymas. Daugiausia eismo jvykiy uZzfiksuota

sankryzoje su J. BasanaviCiaus gatve — 4.

O Susidrimas su TP

@ Uivaiiavimas ant péséiojo

3.6 pav. Iskaitiniy eismo jvykiy iSsidéstymo ruoze schema
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3.1.4. InZineriniy eismo saugumo gerinimo priemoniy parinkimas

1-ji plang sudaro 4 eismo saugumo gerinimo priemoneés:
1. 104. Pésciyjy/dviraciy tako rekonstravimas (135.490 km — 135.850 km);
2. 117. Saugumo saleliy jrengimas pésciyjy/dviratininky peréjoje (135.850 km);
3. 408. Esamy Sviesofory modernizavimas (136.400 km);
4

409. Matomumo sankryzoje gerinimas (135.850 km) (3.7 pav.).

‘o .-" ; " Yy B w £ -
A Saugumo salelés :

jrengimas peréjoje 1 Tako rekonstravimas  [§

¥

3.7 pav. 1-0jo eismo saugumg gerinanciy priemoniy plano schema

2-j1 plang sudaro 4 eismo saugumo gerinimo priemones::
1. 105. Tinklo tvoros nuo pésciyjy/dviratininky kelkraS¢iuose jrengimas (abejose pusése)
(135.690 km — 136.000 km);
2. 110. Iskilios pésciyjy peréjos irengimas (50 km/h) (135.850 km);
3. 114. Pésciyjy/dviratininky peréjos kryptinis apSvietimas (135.850 km);
4. 414. X tipo sankryzos rekonstravimas j zieding (136.400 km) (3.8 pav.).

N L

? IEkilios peréjos i

jrengimas it Tinklo tvoros
7 \ Ry irengimas
-———-—'-.—':—"“

SankryZos rekonstravimas ‘ i ol
i Ziedine :

A= f i > . ;‘.:_.-7_

e

3.8 pav. 2-0jo eismo sauguma gerinanciy priemoniy plano schema
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3.4 lentel¢je pateikta 1-0jo plano eismo saugumo gerinimo priemoniy rodikliai. Didziausig

pokytj tikétiniems eismo jvykiams sudaryty priemoné Nr. 104.

3.4 lentelé. 1-0jo plano eismo saugumo gerinimo priemoniy rodikliai

a g2 | 4 2
‘q-)' [— () = ] °>)
E a2 E E = >N
~ :"' g E . p— :u g o
E| ES5| 5 | By | ES | &
£ = 5 2 2 2 | § 8 W
. . .. < =W v g '% g o = g g€ o
Nr. Priemonés pavadinimas ) £ = = 2 a, = 8 €2 | §S
) B . n 3 — QS IS — O
= | B | 8 e @ Y | EZ | g™
E| BR 8 % TR |3
< 4 ] = Q .8
s /A = S A 2
& R o 2
& E
TR N ——
104 esCiyjy/dviraciy tako | 30\ c16a | 0.85 | 034575 | 0.025 | 0.02499 | 0.0021 | 54

rekonstravimas

Saugumo saleliy jrengimas
117 pésciyjy/dviratininky 0.01 | 6464 | 0.02 | 0.00960 | 0.001 | 0.00069 | 0.0001 | 367

peréjoje
408 Esamy Sviesofory 0.09 | 6464 | 0.21 | 0.08644 | 0.008 | 0.00625 | 0.0008 | 194
modernizavimas
409 | Matomumo sankryZoje | 1| 6464 | 0.09 | 0.03842 | 0.002 | 0.00278 | 0.0001 | 1399

gerinimas
Viso 0.45 | 6464 | 1.06 | 0.43218 | 0.036 | 0.03124 | 0.0031 | 112

3.5 lentel¢je pateikta 2-o0jo plano eismo saugumo gerinimo priemoniy rodikliai. Didziausig

pokytj tikétiniems eismo jvykiams sudaryty priemoné Nr. 105.

3.5 lentelé. 2-0jo plano eismo saugumo gerinimo priemoniy rodikliai

2 - 5
tlx | E|lE |z |3
E| B, | £ | £ Gl
= g2 iz §= 23
£ < | E £ B 4 g 2 £ B Efuu
N . S e | 2E| €| E8 | EE|8s
Nr. Priemonés pavadinimas % & = = &, = g £z | § =3
2B 2| By | @ | 24| B2 | am
g < O ) : « = O .2
A 5 & s < 8§ =~ |5
= M g 3 M >
&~ 1) g 5
A m E
Tinklo tvoros nuo
105 |  pesciwwdviratininku 1 54 g4 1073 | 029773 | 0.063 | 0.02152 | 0.0053 | 10
kelkras¢iuose jrengimas
(abejose pusése)
I8kilios pés€iyjy peréjos
110 irengimas (50 knv/h) 0.01 | 6464 | 0.02 | 0.0096 | 0.001 | 0.00069 | 0.0001 | 694
Pésciyjy/dviratininky
114 peréjos kryptinis 0.01 | 6464 | 0.02 | 0.0096 | 0.001 | 0.00069 | 0.0001 | 1735
apsSvietimas
X tipo sankryzos
414 . L. 0.09 | 6464 | 0.21 | 0.08644 | 0.028 | 0.00625 | 0.0030 | 517
rekonstravimas j zieding
Viso 0.4 | 6464 | 0.94 | 0.38416 | 0.093 | 0.02777 | 0.0085 | 180
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3.6 lenteléje pateikta detali nagrinéty projekty ataskaita.

3.6 lentelé. Projekty ataskaita. Bendras efektyvumas

= 2| = = | & SN
E -9 =2 _.38] §2 =2 | .9 w | Ta| © | E 3
g Eg| 25|58 55| E8|m8| B8 |58 |f8 ¢
E | £E8 |ZE|gE|2F | EE| 2| Eg | 88| 2|2 &
c | EE|T2| 52| o= | EZ2 | =235 ES |Ta| - | .8g o
S| g 25| 55| ER| g5 |82 2 | g2 & |Tw &
S L2 |LE| Y| 25| SE|E8| BN |55 5|58 ¢
e % s & &l RE g & Sl 85 E° | ¥ | 25 =
A M g | 2 = m g —
0 141.56 | 0.576 0 0.0417 0 0.407 | 0.0294 1 9604 | 0 0 0
1 106.04 | 0.432 | 0.036 | 0.0312 | 0.0031 | 0.407 | 0.0294 | 960.4 | 71 | 112 1
2 0.944 | 0.384 | 0.093 | 0.0278 | 0.0085 | 0.407 | 0.0294 | 960.4 | 333 | 180 | 0O
Viso | 141.56 | 0.576 | 0.128 | 0.0417 | 0.0116 | 0.407 | 0.0294 | 960.4 | 404 | 292 | O

0 — projektas, esama eismo saugumo situacija ruoze. Jei ruoze nebus nieko daroma, tai bendras
tikétinas eismo jvykiy skaicius per metus — 0,58 vnt.

1 — projektas. Po eismo saugumo gerinimui, numatyty priemoniy jdiegimo, bendras tikétinas
eismo jvykiy skaicius per metus — 0.43 vnt., bendras eismo jvykiy pokytis per metus — 0.036 vnt.,
bendras mirtiny eismo jvykiy pokytis per metus — 0.003 vnt. Projekto kaina 71 tikst./ €,
investicijos vienam eismo jvykiui iSvengti — 112 tiikst./€.

2 — projektas. Po eismo saugumo gerinimui, numatyty priemoniy jdiegimo, bendras tikétinas
eismo jvykiy skaicius per metus — 0.38 vnt., bendras eismo jvykiy pokytis per metus — 0.093 vnt.,
bendras mirtiny eismo jvykiy pokytis per metus — 0.009 vnt. Projekto kaina 333 tukst./ €,

investicijos vienam eismo jvykiui iSvengti — 180 tiikst./€.

Atlikus sitilomy eismo sauguma gerinanciy priemoniy investicinius skai¢iavimus ir jvertinus

biisimg jtakg eismo saugumo pageré¢jimui nustatyta, kad:

e Jgyvendinus pirmojo plano sprendinius, eismo jvykiy sumazéjimas per metus bus mazesnis
0.036, lyginant su atrojo plano sprendiniais — 0.093.

e Atrojo plano investicijos vienam eismo jvykiui iSvengti yra didesnés negu pirmojo.
Atitinkamai 180 ir 112 tiikst. €.

e Igyvendinant 1-3jj plang investicijos mazesnés ir nauda atitinkamai mazesn¢, o jgyvendinus

2-3j] plang investicijos yra didesnés ir nauda didesné (Zr. j 3.7 lentele).
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3.7 lentelé. Duomenys apie nagrinéjama objektg ir eismo saugumo planus

Duomenys apie objekta
Pavadinimas Reik§mé
1 2
Kelio Nr. Al1l
Kelio pavadinimas Siauliai - Palanga
Ruozo pradzia, km 135.486
Ruozo pabaiga, km 136.094
VMPEI, TP/parg 6464
Avaringumas per laikotarpj (nuo-iki) 2010-2014
Istoriniai eismo jvykiai/metus 1.4
Tikétini eismo jvykiai/metus 0.58
Sitlomos jgyvendinti eismo sauguma gerinancios priemoneés
Eismo jvykiy
sumazeéjimas/metus
| planas Il planas
Pésciyjy/dviraciy tako rekonstravimas 0.025
Saugumo saleliy jrengimas pésciyjy/dviratininky peréjoje 0.001
Esamy Sviesofory modernizavimas 0.008
Matomumo sankryZoje gerinimas 0.002
Tinklo tvoros nuo pésciyjy/dviratininky kelkras¢iuose 0.063
jrengimas (abejose puseése) ’
ISkilios pésciyjy peréjos jrengimas (50 km/h) 0.001
Pésciyjy/dviratininky peréjos kryptinis apsvietimas 0.001
X tipo sankryzZos rekonstravimas j zZiedine 0.028
Viso: 0.036 0.093
Investicijos 1-am E] iSvengti, 1000 € 112 180

Atliktoje demonstracinéje analizéje galima jzvelgti jvairiy eismo saugumg gerinanciy
priemoniy efektyvumg. Nagrinéjant panasius potencialiai pavojingus kelio ruozus biity galima
sudaryti ekonomiskai efektyviausius sprendinius, kuriy jgyvendinimui biity skiriamos maziausios
1€Sos, bet pasiekiamas geriausias rezultatas — eismo jvykiy skaifiaus arba sunkiy eismo jvykiy
pasekmiy sumaZzéjimas.

Vis dél to verta pabrézti, kad norint iSlaikyti Sios sistemos veiksmingumg, reikalingi
nuolatiniai duomeny atnaujinimai bei paciy modeliy korekcijos, kadangi esantis keliy tinklas
nuolat yra keiCiamas, taip pat eismo saugumg gerinanciy priemoniy rodikliai tam tikrame

laikotarpyje ir ruozuose gali keistis.
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3.2. Kauno miesto mazgo analizé mikroskopinio modeliavimo programa Vissim ir

SSAM modeliu

3.2.1. Bendroji informacija — eismo tyrimas

Tiriamasis objektas yra Kauno miesto centrinéje dalyje, Vilijampolés mikrorajone ties Petro
Vileisio tiltu. Tiriama Jurbarko, Brastos ir A. Kris¢iukai¢io gatviy sankryza bei jos prieigos (Zr.
3.9 pav.). Siuo metu nagrinéjama sankryza yra valdoma $viesoforo postu kuriame veikia fiksuoto

laiko Sviesoforinio valdymo programa. Rytinio ir vakarinio piko metu ties minéta sankryza

formuojasi didelés spiistys.

i 7 - i
Tiriama Jurbarko, Brastos

ir A. Krisc¢iukaicio gatviy

sankryza bei jos prieigos

&

Telfial " Siauliai

Radviliskis
o

Palgnqa P‘ugnge Dauggvplls 5

3
Klaipeda s %)

J :,,Lietuva " Ankiis reng

chglman Uk"}," 08

Kaunas
: -]

Sovetsk

HUHIPag
nglgrad

VIIalus

Bonoauno
Volodino
o

CMaproms

Marijampolé Trak
< i Smarhon

B0 Alytus
o

. Mana;:w
2 oh Suv\;alkl Maladzyed
o
)
Lida
]

Isgtyn Mikolajii E‘gk Augustow

3.9 pav. Tiriamos vietos planas

Brastos ir Jurbarko g. (nuo sankryzos link tilto) gatvés yra B2 kategorijos, o A. Kairitks¢io ir

Jurbarko g. (nuo sankryzos link Raudondvario pl.) D1 kategorijos. Nagrin¢jama zona yra tankiai
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apstatyta - vyrauja mazaauksté gyvenamyjy statyba. D¢l P. VileiSio tilto didzioji dalis transporto
yra tranzitinio pobiidzio (vaziuojancio i§ ir | Kauno miesto centrg).

Eksperimento metu buvo atliktas eismo srauty tyrimas vakarinio piko metu ties nagrinéjamu
objektu: Jurbarko, Brastos ir A. Kris¢iukaicio gatviy bei A. Kris¢iukai¢io, Veliuonos ir Neries
Krantinés gatviy sankryzose Kauno mieste.

Eismo modeliavimas atliktas 1h laikotarpiui vakarinio (16:45-17:45) piko metu. DidZiausias
transporto srautas pasiekiamas minétu laikotarpiu. Jo metu gatvése yra sudétingiausios eismo
salygos.

Tyrimui pasirinktas Highway Capacity Manual 2010 aprasytas tyrimo metodas ,,C*“ (3.10
pav.), kai eismo intensyvumas per piko valanda (aut./val.) yra dalinamas i ketvir¢ius po 15 min.
Toks metodas tiksliausiai atspindi piko valandos eismo pokycCius bei susidarancias eismo

situacijas.

Tyrimo budas A Tyrimo bidas B Tyrimo bidas C

Tyrimotrukmé =1.0 h Tyrimotrukmé=1.0h Tyrimotrukmé=1.0h

4

Meodelivojamas
Modeliuojamos 15 min. Modeliuojamas piko besikeidiantis piko valandos
intensyviausio eismo valandoseismo eismas 15 min. intervalu
intensyvumo vidurkis

3.10 pav. HCM 2010 pateikti tyrimo metodai (7ransportation Research Board 2010)

-
-
.
L

.

Eismointensyvumas
aut./h

N\
\\\

N\

N\

N\

v

Laikas

m - Tyrimotrukme

Atliekant eismo analize buvo atliktas natiirinis eismo tyrimas — eismo filmavimas. Remiantis
filmuota vaizdo medziaga buvo suskaiCiuotas automobiliy eismo intensyvumas, sudarytos eismo
pasiskirstymo schemos nagrin¢jamuose gatviy ruozuose ir sankryzose.

Eismo tyrimai atlikti 2017 mety spalio ménesj, kai yra fiksuojami vieni didZiausiy eismo
srauty metuose. Tai uztikrina, kad biisimos eismo saglygos bus vertinamos sudétingu laikotarpiu,
ko ir reikalauja tyrimo metodika.

Studijoje taip pat buvo atsizvelgta | planuojamg ,,Kédainiy tilta“, dél kurio tiriamame mazge

eismo srautai gali pasikeisti (3.11 pav.).
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3.11 pav. Planuojamo ,,Kédainiy“ tilto bei nagrinéjamo objekto viety schema

Ivertinus dabartinj srautg, planuojamos infrastruktiiros techninius parametrus, gatviy tinkla bei
funkcinius susisiekimo koridorius bei kitas prielaidas buvo prognozuotas galimas papildomas
transporto srautas po ,,Kédainiy“ tilto atidarymo.

Taip pat dél nagrinéjamo mazgo geometrijos pokyc€io buvo atliktas eismo srauty
persiskirstymas. 3.12 paveiksle pateiktas esamas ir prognozuojamas eismo intensyvumas

vakarinio piko metu mazgo sankryzose.

X Ty ™

g / ; 2 ” -
& @ Projektinis variantas |~
’ WP s

£ ‘_‘“
& ¢

3.12 pav. Planuojamo ,,Kédainiy“ tilto bei nagrinéjamo objekto viety schema
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3.2.2. Modeliuoti scenarijai bei rezultatai eismo laidumo poZitriu

Projektinis variantas Nr. 1 — Zziedinés sankryzos

Brastos gatves sankryza Neéries krantinés sankryza

3.13 pav. Projektinio varianto Nr. 1 planiné schema

Projektinio scenarijaus privalumai:

Uztikrinamas aukstas laidumo lygis visomis kryptimis.

Kelio Zenklais reguliuojama sankryza reikalauja maziau techninés priezitiros lyginant
su Sviesoforais reguliuojama sankryza.

Kiekvienai krypciai skirtos eismo juostos uztikrins sklandy eismg ir mazesnj
konfliktiniy taSky skaiciy.

Aiskus eismo organizavimas uztikrina geresnes ir saugesnes eismo salygas lyginant su

dviejy eismo juosty ziedu (Néries krantinés sankryzoje).

Sios schemos trilkkumai (galimos grésmeés):

Pésciyjy peréjos yra reguliuojamos kelio Zenklais — maziau saugios nei Sviesoforu
reguliuojamoje sankryzoje, taciau ziediniy sankryzy prieigose esanc¢ios peréjos yra
laikomos saugiomis.
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e Projektinis variantas Nr. 2 — Sviesoforinés sankryzos

3.14 pav. Projektinio varianto Nr. 2 planiné schema

Projektinio scenarijaus privalumai:

— Sviesoforais reguliuojamy sankryzy valdymas gali bati koordinuojamas, todél kai
kurie eismo srautai projektuojama gatve gali pravaziuoti be, arba su minimaliu
sustojimy kiekiu.

— Sviesoforais reguliuojamos sankryzos yra saugesnés péséiujy atzvilgiu, nes visi
sankryzy manevrai yra apsaugoti.

Sios schemos trikumai (galimos grésmés):
— Vidutinis Sviesoforais reguliuojamos sankryzos eismo kokybés lygis LOS ,,C*, todél

yra prastesnis nei ziediniy sankryzy.
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Eismui sankryzose apibtdinti naudojamas eismo kokybés rodiklis, LOS (angl. level of
service), kuris charakterizuoja eismo salygy biikle bei vertinamas raidémis A, B, C, D, E ir F, kur
LOS A — puikios eismo salygos, LOS F — labai sudétingos eismo salygos. LOS yra tarptautinis
eismo kokybe apibiidinantis rodiklis. Skai¢iavimai atlickami pagal HCM 2010 (leidZziamas
nacionalinés Amerikos mokslo akademijos transporto instituto) rekomendacijas ir metodika.
Nustatant eismo kokybés lygi yra vertinamas vaziavimo greitis, kelionés laikas, manevro laisve,
laiko gaiStys, vaziavimo komfortas ir patogumas — veiksniai, darantys jtaka bendram prastovos
laikui.

3.8 lentelé. Eismo kokybés rodikliai skirtingose sankryzose (Transportation Research Board 2010)
Prastova sekundémis [ Prastova sekundémis
zZiedinése arba kelio Sviesoforais

Zenklais reguliuojamose reguliuojamose
sankryZose sankryZose

LOS

Vertinant eismo sglygas nagrinéjamame transporto mazge eismo kokybés lygis nustatytas
remiantis vidutine automobilio prastova, vidutiniu judéjimo greiciu bei susidaranciy eiliy ilgiu.
Eismo kokybés rodikliai nagrinéti ties:
* Brastos gatvés sankryza;
* Néries krantinés sankryza;
» Jurbarko — Brastos — A. Krisc¢iukaicio gatviy sankryzos Salutinémis kryptimis;
* A. Krisciukaicio — Néries krantinés gatviy sankryzos Salutinémis kryptimis.
Minétose sankryzose ir ruozuose vertinti Sie eismo rodikliai: gaisties laikas (angl. delay),
maksimalus eilés ilgis (angl. queue length), vidutinis vaziavimo greitis (angl. avg. travel speed).
Kiekvienam scenarijui atlikta po 10 simuliacijy su skirtingais atsitiktinai sugeneruotais
transporto priemoniy rinkiniais. Visu skirtingy rinkiniy modeliavimo rezultatai yra palyginami, tai
leidzia iSvengti klaidy jei jy yra bei gauti patikimesnius rezultatus, nes vertinama vidutine reikSme,
bei galimu nuokrypiu nuo jos.
Eismo kokybés rodikliai tiriamoms sankryZzoms yra vertinti lokaliai. Tai leidZia nustatyti ar
suplanuota infrastruktiira: sankryzy tipas, geometrija ir eismo organizavimas jose yra pakankamas
vykti skandziam eismui. Susidarius kams$¢iams greta esanciuose mazguose bei jiems nusitesus iki

minéty sankryzy eismo sglygos nagrinéjamose sankryZose prastés.
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3.15 paveiksle pateikta prastovy (i§ viso 16) ir automobiliy eiliy (i$ viso 9), matavimo krypciy

numeracijos schema.

3.15 pav. Prastovy ir automobiliy eiliy ilgio matavimo kryp¢iy numeracijos schema
Abiejuose modeliuotuose variantuose eismo saglygos vakarinio piko metu biity patenkinamos,
blogiausios eismo salygos turéty susidaryti 13 bei 14 manevro kryptimis jgyvendinus projektinj
variantg Nr. 2 — Sviesoforinés sankryzos. Taip pat transporto priemoniy maksimalios eilés

susidaryty ilgesnés prie Sviesoforiniy sankryzy (zr. ] Zemiau pateiktas lenteles).

3.9 lentelé. Bendri sankryZzos modeliavimo rezultatai — eismo kokybés lygiai

Matavimo kryptis

Projektinis variantas Nr. 1

Projektinis variantas Nr. 2

3.10 lentelé. Bendri sankryzos modeliavimo rezultatai — eismo kokybés lygiai

Matavimo kryptis

Projektinis variantas Nr. 1

Projektinis variantas Nr. 2

3.11 lentelé. Bendri sankryZos modeliavimo rezultatai — maksimaliis eiliy ilgiai

Matavimo kryptis @ @ @ @ @ @ @

Projektinis variantasNr.1 | 68 | 56 | 32 | 43 46 | 122 | 85 | 72
Projektinis variantasNr.2 | 96 | 91 | 75 | 73 65 | 136 | 139 | 101

Projektinis variantas Nr. 1 — Ziedinés sankryzos yra pranasesnis uz projektinj variantg Nr. 2 —

Sviesoforinés sankryzos eismo laidumo poziiiriu, dauguma krypc¢iy prastovos yra labai mazos.
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3.2.3. Scenarijy vertinimas eismo saugumo poZiiiriu

Atliekant eismo saugumo analiz¢ buvo naudoti 3 eismo srauty skirstiniai:

1. 100 % eismas piko metu — intensyviausias eismas.

2. 79 % eismas vidutinio apkrovimo eismas.

3. 58 % eismas mazo apkrovimo eismas.

Sie skirstiniai buvo sudaryti remiantis atlikus vienos i§ Kauno gatviy visos paros eismo srauty

matavima (3.16 pav.).
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3.16 pav. Kauno gatvés eismo srauty pasiskirstymas paros metu

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad intensyviausias paros metas yra vakarinis pikas tarp 17 ir 18
valandos. Kity laiko tarpy valandinés iSraiSkos pateikiamos procentais atitinkanciais
intensyviausig jau minéta vakarinio piko laikotarpj.

Pateiktuose 3.17 ir 3.18 paveiksluose pavaizduoti modeliavimo metu nustatyti konfliktiniai

taskai, kai naudotas Zemo intensyvumo apkrovimo eismas.

Viso 18 konfliktiniy tasky

3.17 pav. Projektinio varianto Nr. 1 — Ziedinés sankryZos konfliktiniai taskai
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Viso 39 konfliktiniai taskai

3.18 pav. Projektinio varianto Nr. 2 — Sviesoforinés sankryZos konfliktiniai taskai

Gauti rezultatai rodo, kad esant neintensyviam eismui ziedinés sankryzos eismo saugumo
rodikliai yra geresni lyginant su Sviesoforo signalu valdoma sankryza.

Didziosios daugumos uzfiksuoty konfliktiniy tasSky tipas yra atsitrenkimas j galg, mazesné
dalis yra eismo juosty persirikiavimas. Kadangi Sviesoforinés sankryzos valdymas yra sukurtas
naudojant apsaugoty posukiy fazes, sankryzose néra susikertanc¢iy konfliktiniy tasky.

Tokia pat analizé buvo atlikta naudojant ir intensyvesnio vidutinio ir auksSto intensyvumo

apkrova. Apibendrinti modeliavimo rezultatai pateikti 3.12 lenteléje.

3.12 lentelé. Bendri varianty modeliavimo rezultatai — konfliktiniai taSkai

Scenarijus/Eismo intensyvumas 58% - zemas | 79% - vidutinis | 100% - aukstas
Scenarijus Nr. 1 - ziedinés sankryzos 18 67 221
Scenarijus Nr. 2 - Sviesoforinés sankryzos 39 83 108

Rezultatai rodo, kad ziedinés sankryzos efektyvumas yra didesnis esant Zemam ir vidutiniam
eismo intensyvumui, Sviesoforu valdomos sankryzos saugesnés tampa esant aukStam eismo
intensyvumui - piko metu.

Verta paminéti, kad panasiis eismo laidumo rezultatai gaunami, atliekant Sviesoforiniy ir
ziediniy sankryzy efektyvumo studijas, kai esant labai intensyviam eismui dazniausiai
planuojamos Sviesoforu valdomos sankryzos, o esant vidutiniam ar mazam eismo intensyvumui
parenkamos jvairiy konfigiiracijy ziedinés sankryzos.

Eksperimento metu panaudotas eismo saugumo jvertinimo jrankis taip pat gali biti
naudojamas ne tik sankryzose, bet ir analizuojant tam tikrus keliy ar gatviy ruozus, kuriuose galima
lyginti skirtingo greicio, papildomy eismo juosty skaiCiaus, eismo organizavimo pakeitimo

pokycius.

70



3.3. Kédainiy miesto esamo gatviy tinklo ir plétros analizé makroskopinio modeliavimo

programa Visum

3.3.1. Miesto eismo srauty modelis

Modeliavimo metu, remiantis ortofoto nuotrauka, buvo sukurti 128 mazgai, kurie imituoja

mieste esancias sankryzas, Sie mazgai sujungti 265 jungtimis. Kiekviena jungtis turi tam tikrus

laidumo ir greiCio parametrus, kurie priklauso nuo gatviy kategorijos, eismo juosty skaiciaus.

Visas gatviy ir aplink miestg modeliuojamy keliy tinklas sudaro 134 kilometrus.

Modeliuojant buvo sukurtos transporto zonos, plotiniai objektai, vaizduojantys miesto

teritorijas. Zonose nurodyti traukos objektai — centroidai, kurie yra visy kelioniy i§ tos zonos

pradzia ir visy kelioniy | ta zong pabaiga. Visos zonos su gatviy tinklu yra sujungiamos

jungiamaisiais elementais.

Zonos buvo kuriamos atsizvelgiant j:

Gyventojy skaiciy;

Darbo viety skaiciy;

Vienoda teritorijy dydj;

Rajono vienalytiSkuma, kuris pasireiskia dominuojancia zemés paskirtimi;

Rajono ribas, kurios gali sutapti su gamtinémis (upés, vandens telkiniai) arba

antropogeninémis ribomis (gelezinkeliai, gatves, keliai).

Kédainiy miestas buvo suskirstytas j 17 vidiniy zony, kurios apibrézia gyventojy rySius miesto

teritorijoje. Taip pat miestui buvo priskirta 8 iSorinés zonos, kurios apibiidina miesto gyventojy

ry$ius su uzmiescio teritorijomis (3.19 pav.).

Vidiné zona

ISoriné zona

3.19 pav. Kédainiy miesto transporto zony schema

Pastaba: pilnas brézinys pateiktas priede Nr. 2
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Visoms zonoms remiantis statistiniais duomenimis buvo suvesti atributiniai gyventojy

skaiCiaus ir darbo viety skaic¢iaus duomenys (3.13 lentele).

3.13 lentelé. Transporto zony atributai

Zonos numeris | Gyventojy skai¢ius | Darbo viety skaicius
1 120 110
2 1040 105
3 220 0
4 1480 910
5 1300 50
6 260 400
7 3540 150
8 1880 105
9 2150 360
10 3430 1810
11 550 40
12 11620 770
13 0 795
14 300 0
15 0 610
16 0 570
17 0 1100
18 1560 195
19 513 22
20 2620 1610
21 120 150
22 2156 270
23 780 98
24 352 44
25 616 77

Viso: 36094 10329

Remiantis 4 pakopy eismo poreikio modeliu buvo sukurtas privataus transporto eismo
modelis, kuris buvo kalibruojamas remiantis atliktu eismo srauty tyrimu tam tikruose gatviy ir
keliy ruozuose.

Sukurto modelio patikimumas jvertinamas lyginant automobiliy srauty steb&jimy uzfiksuotas
reikSmes, kuriy i§ viso yra 106, su eismo modeliavimo metu apskaiCiuotomis reikSmémis.
Lyginant reik§mes gaunamas determinacijos koeficientas R?=0,91 (zr. 3.20 pav.). Sis koeficientas

matematiskai apraSomas formule:

> (- »)
R2 — =l

S -y
= , (3.6)
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A

kur y, stebimos reiksmés, y, prognozuojamos reik§més, y vidurkis. Jeigu R*=1, tai reiskia, kad

A

Z( y,— )" =0 ir modelis idealiai atitinka stebétus transporto srautus. Kuo R? maZesnis uz 1 tuo
i=1
labiau prognozuojamos reikSmes skiriasi nuo stebimy reikSmiy.

-
o

Regresija
— Tiksliné verté

MumChs 106
AvgObs 2442
%RMSE 24

R2 091

Slope 0.97

Yint 119.12
MeanRelErrords 17

Eismo intensyvumas apskaiciuotas
modeliavimo metu (tdkst.)

Th = MM W W s & O ®m W W @ W WD

(=]

datn i

0s 1 2 2 3 3 4 4 5 s & 6 7 7 8 8 9 g

Eismo intensyvumas apskaiCiuotas
eismo tyrimo metu (tokst.)

3.20 pav. Modelio patikimumo grafikas

Sukurto esamos buklés modelio patikimumag galima vertinti kaip labai tiksly, o esanti 9 %
paklaida vertinama kaip neesming ir tolimesniems rezultatams didelés jtakos neturés.
3.21 paveiksle pateikiama eismo srauty kartograma, kurioje yra pavaizduotos eismo

intensyvumo reikSmeés apskaiciuotos eismo tyrimo metu bei modeliavimo metu.

Lengvujy automobiliy eismo srautai
Reik$Smeé nustatyta atliekant modeliavima
Reiksme nustatyta atliekant srauty tyrimus

3.21 pav. Esamos biiklés eismo srauty kartograma

Pastaba: pilnas brézinys pateiktas priede Nr. 3
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Atkirus esamos buklés situacijg eksperimento metu buvo nuspresta analizuoti Siuos du ateities
scenarijus, kuriy metu Kédainiy miestas jgyvendina projektiné alternatyva Nr. 1 — Siaurinis

aplinkkelis arba projektiné alternatyva Nr. 2 — rytinis aplinkkelis (3.22 pav.).

-

Projektiné alternatyva Nr. 1:
Siaurinis aplinkkelis

Projektiné alternatyva Nr. 2:
Rytinis aplinkkelis

3.22 pav. Analizuojami projektiniai scenarijai

Atliekant projektiniy alternatyvy eismo srauty modeliavima, buvo sukuriami nauji mazgai —
sankryzos ir grandys — aplinkkeliai, esamos situacijos gatviy ir keliy tinkle.

Taip pat i§laikomos esamoje bukl¢je sukurtos vidinés ir iSorinés transporto zonos bei naudotas
poreikiy modelis. Tai reiskia, kad nauja infrastruktiira naudosis gyventojai, jei savo kelionés tikslg
galés pasiekti greiciau.

Abu variantai buvo analizuojami atskirai, dél to galima jvertinti kiekvienos alternatyvos

daromg poveikj eismo srauty persiskirstymui.
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Projektinés alternatyvos Nr. 1 — Siaurinio aplinkkelio ilgis apie 3 km, gatvés kategorija Ci,
kurios projektinis greitis yra 60 km/h ir 2 eismo juostos. Modeliavimo metu buvo nustatyta, kad

Sia jungtimi naudotysi nedidelé dalis miesto gyventojy — prognozuojama, kad gatve per parg

pravaziuoty 602 automobiliai (3.23 pav.).

Projektiné alternatyva Nr. 1:
Siaurinis aplinkkelis

3.23 pav. Projektinio varianto Nr. 1 eismo srauty kartograma
Pastaba: pilnas brézinys pateiktas priede Nr. 4

Projektinés alternatyvos Nr. 2 — vakarinio aplinkkelio ilgis apie 3.2 km, gatvés kategorija Bo,
kurios projektinis greitis yra 60 km/h ir 2 eismo juostos. Eismo srauty modeliavimas parodeé, kad

vakariniu aplinkkeliu per para pravaziuoty iki 7000 automobiliy (3.24 pav.).

3.24 pav. Projektinio varianto Nr. 2 eismo srauty kartograma

Pastaba: pilnas brézinys pateiktas priede Nr. 5
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3.3.2. Eismo jvykiu prognozé

Remiantis programoje jdiegtu eismo jvykiy prognozavimo modeliu, kuris detaliai aprasSytas
analitin¢je dalyje Kédainiy mieste esanCioms gatvéms ir Salia miesto esantiems keliams priskyriau
Sias reikSmes:

e Kirasto ir rajoniniams keliams — pagrindinis tarpmiestinis kelias;
e B kategorijos gatvéms — pagrindiné miesto gatve;

e ( kategorijos gatvéms — pagrindin¢ komerciné miesto gatve;

e D kategorijos gatvéms — Salutiné miesto gatve.

Svarbu pabrézti, kad eismo jvykiai Siame prognozés modelyje atitinka ne tik nelaimingus
atsitikimus, kuriuose eismo dalyviai yra suzalojami arba zista, bet ir jvykius, kuriy metu zala
atlickama tik eismo dalyviy nuosavybei. Prognozuojamas eismo jvykiy skaiius apima ir
potencialius techninius eismo jvykius.

Per 2013 — 2016 mety laikotarp] Kédainiy mieste i$ viso jvyko 58 jskaitiniai eismo jvykiai,
kuriy metu zuvo 3 eismo dalyviai, o 61 buvo suzalotas. 2013 metais jvyko 20 eismo jvykiy, 2014
metais — 14, 2015 metais — 10 ir 2016 metais — 14 (3.25 pav.).

3.25 pav. [skaitiniai ismo jkiai Kédainiuose 2013 — 2016 metai

Daugiausiai nelaimingy eismo jvykiy buvo uzfiksuota centrinéje J. Basanaviciaus gatvéje, kuri
driekiasi per didzigja dalj miesto.

Pagal 2015 mety policijos duomenis Kédainiy mieste i$ viso jvyko 382 eismo jvykiai jskaitant
ir techninius eismo jvykius. Esamos biiklés eismo jvykiy prognozés modelis nurodo, kad per metus
tiréty jvykti 361 eismo jvykis (3.26 pav.).

76



3.26 pav. Esamos biiklés eismo jvykiy prognozés modelis

Siy reik§miy absoliutus skirtumas yra 21 eismo jvykis ir tai atitinka 5 % paklaida, kuri gali
buti vertinama kaip labai maza.
Igyvendinus projektine alternatyva Nr. 1 — Siaurinj aplinkkelj eismo saugumo situacija mieste

tik nezymiai pageréty, prognozuojama, kad ivykty 355 eismo jvykiai (3.27 pav.).

3.27 pav. Projektinio varianto Nr. 1 eismo jvykiy prognozés modelis
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Igyvendinus projekting alternatyva Nr. 2 — Rytinj aplinkkeli, prognozuojama, kad jvykty 347

eismo jvykiai (3.28 pav.).

3.28 pav. Projektinio varianto Nr. 2 eismo jvykiy prgnozés modelis

Nauja miesto jungtis dalyje gatviy sumazinty eismo jvykiy tikimybe, vis dél to i§ esmes eismo
saugumo situacijos nepagerinty, kadangi didelé dalis eismo vis tiek naudotysi pagrindine centrine
miesto gatve.

3.14 lenteléje pateikti subendrinti eismo jvykiy prognozavimo rezultatai.

3.14 lentelé. Bendri eismo jvykiy prognozavimo rezultatai

Scenarijus Eismo ivykiy skaicius
Esama situacija 2015 mety duomenys 382
Esamos situacijos prognozeé 361
Projektinés alternatyvos Nr. 1 — Siaurinio aplinkkelio prognozé 355
Projektinés alternatyvos Nr. 2 — vakarinio aplinkkelio prognozé 347

Vertinant projektiniy alternatyvy nauda tiek laidumo, tiek eismo saugumo pozitriu
naudingesné biity projektiné alternatyva Nr. 2 — vakarinis aplinkkelis.

Eksperimento metu naudotas makromodeliavimo jrankis galéty biiti naudojamas ne tik tam
tikro miesto apimtyje, vertinant naujy jungciy poveiki, bet ir analizuojant visos Salies keliy tinkla,

nustatant strateginius tinklo plétros planus.
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ISVADOS

PKSV yra viena i§ keturiy eismo saugumo gerinimo priemoniy reglamentuoty Europos
Sajungos 2008/96/EC direktyvoje. Procediiros paskirtis — strateginis naujo kelio tiesimo
ar esamo kelio rekonstrukcijos palyginimas eismo saugumo poziiiriu. Atliekant PKSV
pagrindinés dalys turéty biiti: pirminé analiz€, scenarijaus ,,nesiimti jokiy veiksmy‘
apraSymas, siiilomy alternatyviy sprendimy poveikio keliy saugumui analize, alternatyviy
sprendimy palyginimas ir galimy sprendimy pateikimas. IS Siy daliy sudétingiausia ir
labiausiai kompleksiné dalis yra alternatyviy sprendimy palyginimas, kuris gali biiti
atlickamas remiantis eismo saugumo specialisty i§vada, jvairiy zinyny rodikliais bei eismo
saugumo poveikio rezultatais paremtais programing jranga.

Atlikus pasaulinés patirties apzvalga buvo nustatyta, kad Siuo metu procediiros atlikimo
metodai jvairiose Salyse yra skirtingi. Labiausiai pazengusiose Salyse yra plétojama
programiné jranga skirta eismo saugumo klausimams spresti, naudojant Siuos jrankius
galima atlikti jvairias kompleksines uzduotis. Vis dél to jvairts jrankis yra skirti tik tam
tikroms specifinéms uzduotims atlikti.

Sprendziant eismo saugumo problemas ir kuriant poveikio keliy saugumui vertinimo
sistema yra reikalingi Sie duomenys:

e Jskaitiniai eismo jvykiai. Duomenys turi biti atributiné informacija — suzeistyjy
skaiCius, zuvusiyjy skaiCius, laiko, vietos bei pagrindinés su eismo jvykiu
susijusios charakteristikos.

e FEismo srautai. Dazniausiai eismo intensyvumo dydis turi tiesioging jtaka eismo
jvykiy skaiciui. Priklausomai nuo sprendziamy uzduociy reikalingas arba metinis
paros eismo intensyvumas arba tipinis piko metu uzfiksuojamas eismas.

e FEismo infrastruktiiros duomenys. Informacija sudaro eismo organizavimas,
vertikalus, horizontalus zenklinimas, numatytas greitis, ruozy ilgiai, eismo juosty
skaicius ir plotis, Sviesofory valdymo programos.

Siuo metu Lietuvoje tiesiogiai eismo saugumo klausimams taikoma eismo jvykiy
prognozavimo bei inZineriniy saugaus eismo priemoniy efektyvumo vertinimo programa
TARVA LT. Netiesiogiai yra naudojami eismo mikromodeliavimo jrankiai, kurie padeda
nustatyti susidarancias eismo laidumo salygas, galimus kamscius, eiliy ilgius, ar kitas
nedékingas eismo salygas. Dazniausiai PKSV atlieckamas remiantis eismo saugumo
eksperty vertinimu, kuris gali suteikti kiekvienam eismo saugumo klausimui tam tikra

neigiama, teigiama, arba neutraly jvertinima. Sio metodo taikymas yra lengvas ir
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garantuoja rezultata, taciau patikimumas ir jvertinimo kokybé priklauso nuo eksperto

kompetencijos.

4. Baigiamajame darbe analizuojami ir detaliai apZvelgiami 3 jrankiy pagrindiniai veikimo

principai, pakety taikymo galimybeés:

Eismo jvykiy prognozavimo bei inzineriniy saugaus eismo priemoniy efektyvumo
vertinimo programa Tarva LT. Eismo jvykiy prognozavimui naudojamas labai
didelis kiekis atitinkamo laikotarpio duomeny apie kelio geometrinius parametrus,
VPME], istorinius eismo jvykius, taip pat viskas keliy tinklas yra suskirstytas j
homogeninius ruozus. Jrankio veikimo principas paremtas Bajeso metodu, kuris
teigia, kad panasioje aplinkoje, kurioje vyrauja panasios eismo salygos, yra panasi
eismo jvykiy rizika;

Eismo srauty mikroskopinio modeliavimo programa PTV Vissim. Jrankio veikimo
architektira sudaro trys pagrindiniai blokai:, kurie tarpusavyje saveikauja:
infrastruktiiros, eismo ir eismo valdymo. Realiy eismo salygy atkiirimg uZztikrina
fundamentiniai pagrindiniai programings jrangos modeliai: sekimo modelis, eismo
juostos keitimo modelis, Soninis eismo juostos elgsenos modelis. Sukiirus eismo
srauty modelj galima gauti jvairius iSvesties duomenis tokius kaip prastovos ar
automobiliy eilés, o eismo saugumo jvertinimui naudojamos simuliacijos metu
uzfiksuotos automobiliy trajektorijos. Modulis SSAM apdoroja visus trajektorijy
duomenis ir nustato potencialiai pavojingus konfliktinius taskus tinkle;

Eismo srauty makroskopinio modeliavimo programa PTV Visum. Jrankio
architektiirg sudaro 8 pagrindiniai objektai: zonos, mazgai, grandys, postkiai,
jungtys, stotelés, linijos ir teritorijos. Sukuriant esamos miesto situacijos eismo
srauty modelj naudojamas 4 pakopy poreikio modelis, kuris paremtas kelioniy
pasiskirstymu tarp transporto zony. Modeliavimo metu apskaiciuoti eismo srautai
naudojami eismo jvykio prognozavimui atlikti, kuris atlickamas dar papildomai
jvertinus kiekvienos sankryzos valdymo tipa, susikirtimy skaiciy, kelio ir gatvés

tipa bei eismo juosty skaiciy;

5. Demonstraciniu objektu, testuojant jrankj Tarva LT, buvo pasirinktas magistralinis kelias

A11. Naudojant potencialiai pavojingy ruozy metodika, buvo nustatytas pavojingiausias

ruozas, kuris yra Kretingos mieste magistraliniame kelyje Nr. A1l Siauliai — Palanga

135.486 - 136.094 km. Atlikus ruozo analiz¢, buvo nuspresta sudaryti 2 inZineriniy eismo

saugumo gerinimo priemoniy planus. Naudojant Tarva LT programg buvo nustatyta, kad

jei ruoze nebus nieko daroma, tai bendras tikétinas eismo jvykiy skai¢ius per metus — 0,58

vnt. Jgyvendinus sitilomus projektus tikéting eismo jvykiy skai€iy per metus biity galima
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sumazinti iki 0,43 vnt. jei buty jgyvendintas projektas Nr. 1 arba 0,38 vnt. jei biity
igyvendintas projektas Nr. 2. Lyginant ekonominiu aspektu pranaSesnis yra projektas Nr.
1, kurio investicijos 1 eismo jvykiui iSvengti yra lygios 112 000 €. Norint i$laikyti Sios
sistemos veiksminguma, reikalingi nuolatiniai duomeny atnaujinimai bei paciy modeliy
korekcijos, kadangi esantis keliy tinklas nuolat yra keifiamas, taip pat eismo saugumg
gerinanciy priemoniy rodikliai tam tikrame laikotarpyje ir ruozuose gali kistis.

Naudojant eismo srauty mikroskopinio modeliavimo programg PTV Vissim buvo
pasirinktas Kaune esantis mazgas, kuris yra centrin¢je dalyje, Vilijampolés mikrorajone
ties Petro VileiSio tiltu. Tiriama Jurbarko, Brastos ir A. Kris¢iukaicio gatviy sankryza bei
jos prieigos. Eksperimento metu buvo atliktas eismo srauty tyrimas piko metu. IS viso
nagrin¢jami buvo 2 projektiniai variantai: Ziedinés sankryzos ir Sviesoforinés sankryzos.
Eismo modeliavimo rezultatai parod¢, kad piko metu laidesnis yra variantas, kuriame
numatomos ziedinés sankryzos. Vertinant eismo saugumo poveikj buvo naudojami
skirtingi eismo srauty skirstiniai: intensyviausias eismas, vidutinio apkrovimo eismas ir
mazo apkrovimo eismas. Rezultatai parodé, kad ziedinés sankryzos efektyvumas yra
didesnis esant Zzemam ir vidutiniam eismo intensyvumui, Sviesoforu valdomos sankryzos
saugesnés tampa esant aukStam eismo intensyvumui - piko metu. Eismo saugumo
jvertinimo jrankis taip pat gali biiti naudojamas ne tik sankryzose, bet ir analizuojant tam
tikrus keliy ar gatviy ruozus, kuriuose galima lyginti skirtingo grei¢io, papildomy eismo
juosty skaiciaus, eismo organizavimo pakeitimo pokycius.

Eksperimento metu, naudojant makroskopinio modeliavimo jrank; PTV Visum, buvo
pasirinkta Kédainiy miesto esamo gatviy tinklo ir plétros analizé. Remiantis atliktu eismo
intensyvumo tyrimu eismo srauty modelis buvo sukurtas 91 % tikslumu, esanti 9 %
paklaida yra neesming ir tolimesniems rezultatams didelés jtakos neturé¢jo. Atktirus esamos
buklés situacijg eksperimento metu buvo nuspresta analizuoti Siuos du ateities scenarijus,
kuriy metu Kédainiy miestas jgyvendina projekting alternatyva Nr. 1 — Siaurinj aplinkkelj
arba projektine alternatyva Nr. 2 — rytinj aplinkkelj. Modeliavimo metu buvo nustatyta,
kad Siauriniu aplinkkeliu naudotysi apie 600 automobiliy, o rytiniu aplinkkeliu iki 7000
automobiliy per parg. [vertinus esamg ir planuojama gatviy ir keliy tinklg Kédainiy mieste
buvo atlikta eismo jvykiy prognozé, kuri rodo, kad Siuo metu per metus turéty jvykti 361
eismo jvykis, iskaitant ir techninius eismo jvykius, 2015 metais jvyko 382 eismo jvykiai,
ir tai atitinka 6 % paklaida. Jgyvendinus projektinj varianta Nr. 1 — Siaurinj aplinkkelj
eismo saugumo situacija mieste tik nezymiai pageréty, prognozuojama, kad jvykty 355
eismo jvykiai. Jgyvendinus projekting alternatyvg Nr. 2 — rytinj aplinkkelj,
prognozuojama, kad jvykty 347 eismo jvykiai. Vertinant projektiniy alternatyvy nauda tiek
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laidumo, tiek eismo saugumo poziiiriu naudingesné biity projektiné alternatyva Nr. 2 —
vakarinis aplinkkelis. Eksperimento metu naudotas makromodeliavimo jrankis galéty biiti
naudojamas ne tik tam tikro miesto apimtyje, vertinant naujy jungcéiy poveikj, bet ir
analizuojant visos Salies keliy tinkla, nustatant strateginius tinklo plétros planus.
Remiantis atlikty eksperimenty rezultatais, norint atlikti PKSV bei sukurti Sios procediiros
sistemg reikalingi vie$i ir detallis eismo jvykiy, eismo srauty ir eismo infrastruktiros
duomenys. Tobulinant lietuviskg metodikg sitiloma dokumenta ,,Poveikio keliy saugumui
vertinimo tvarkos apraSas‘ papildyti Zzemiau pateiktu punktu:

,Poveikio keliy saugumui vertinimg galima atlikti pateiktais metodais:

e Specialisto nuomoné. Tai yra kokybinis eksperty vertinimas, kuris gali suteikti
kiekvienam eismo saugumo klausimui tam tikra neigiama, teigiama, arba neutraly
jvertinimg.

e Zinynai. Keliy eismo saugumo priemoniy poveikis vertinamas naudojant
nacionalinius Zinynus.

e FEismo srauty modeliavimas. Analizuojamas objektas — poveikis kei¢iamam ir
priklausomai nuo nagriné¢jamo mastelio gretimam infrastrukturos tinklui.

e ISlaidy ir naudos analizé. Tai gali buti 1-3 metody dalis atsizvelgiant | galima
poveikj aplinkai, pasiekiamumui, teritorijy planavimui ir t.t.*

Remiantis atlikta jrankiy analize ir testavimu naujos statybos ir rekonstravimo projektuose
miesto gatvése ir uzmiesCio keliuose sitiloma naudoti Visum Safety programg makro
mastelio projektuose arba SSAM jrankj mikro mastelio projektuose. Tarva LT
panaudojimas galimas analizuojant eismo saugumo priemones, kai atlieckamas uzmiescio

keliy rekonstravimas.
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