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Naudojamos savokos ir trumpiniai

Antakalnio sankryza — transporto mazgas, kuriame susikerta Olandy g., T. Kosciuskos g.
ir Antakalnio g.

DKV - dabartiné kasty verte

DNV — dabartiné naudos verté

El — eismo intensyvumas

GDV - grynoji dabartiné verté

HCM — Highway Capacity Manual, JAV

Intergreen — laiko intervalas, uztikrinantis saugy konfliktuojanciy eismo srauty manevry
atlikima

KET — Keliy eismo taisyklés

LOS — aptarnavimo lygis, ang. Level Of Service

MN ZSP — Ziediniy sankryZy projektavimo metodiniai nurodymai

N/K — naudos ir kasty santykis

Offset — islyginamais laikas, skirtas gretimy sankryzy sujungimui j Zalajj koridoriy

PEI — paros eismo intensyvumas

PTV VISSIM, PTV VISUM - transporto ir pés¢iyjy srauty modeliavimo programos

SG — signaliné Sviesofory grupé

VGN - vidiné grazos norma

VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas

VSPEI — vidutinis savaités paros eismo intensyvumas

Zirmiiny sankryza — transporto mazgas, kuriame susikerta Zirmiiny g., Seimyniskiy g. ir

Tuskuleény g.
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IVADAS

Transporto spiistys ir toliau trukdo ekonominiam ir socialiniam vystymuisi, taip pat turi
neigiamo poveikio aplinkai. Po to kai 2010 metais Vilniuje buvo jrengta centralizuoto eismo
valdymo sistema, situacija pageréjo - sutrumpéjo gristys, sumazéjo eismo jvykiy ir zuvusiyjy
skai¢ius. Temos aktualuma patvirtina faktas, kad vos po keliy mety srautai vél iSaugo ir Siuo
metu yra keli transporto mazgai, kurie piko metu nesugeba efektyviai organizuoti eismo
srauty. Kasmet didéjantis automobilizacijos lygis Vilniuje (2015 m. pradzioje 634 aut./1000
gyv. Euromonitor International) sukelia vis daugiau problemy susisiekimo sistemoje. Viena
opiausiy Vilniaus susisiekimo sistemos problemy Siandien - tai Antakalnio ir Zirmiiny
ziediniy sankryzy sistema.

Pagrindinés problemos analizuojamoje Ziediniy sankryzy sistemoje:

* Antakalnio ziediné sankryZa yra antra avaringiausia ziediné sankryza Vilniuje;

+  Sios ziedinés sankryZos laidumas yra tik apie 3600 transp. priem./val., o piko metu

srautas virSyja 4400 transp. priem./val.;

+ Antakalnio Ziedinés sankryzos gristys turi jtakos Zirmiiny Ziedo efektyviam veikimui;

* Jvykus eismo jvykiui arba sugedus troleibusui ziediniy sankryZzy sistemoje

paralyziuojamas eismas;

* Vairuotojai ziedais vaziuoja nesilaikydami KET.

Lietuvos keliuose pavojingas sankryzas Vvis dazniau kei¢ia ziedinés sankryzos, kurios yra

laikomos paciomis saugiausiomis. Vienapus jy saugumg galima jvertinti konfliktiniais taskais
— vietomis, kuriose dazniausiai galimi eismo jvykiai. Apskaiciuota, kad keturSaléje sankryZoje
yra net 32 konfliktiniai taskai. ,,T* formos sankryzoje tokiy taSky yra 9, 0 ziedinéje
sankryZoje jy yra vos 8.
Taciau kitapus, Antakalnio ziediné sankryza patenka tarp deSimties avaringiausiy Vilniaus
sankryzy. Si ziediné sankryza yra suprojektuota taip, kad Zmonés problematiskai supranta
srauty judéjima Siame mazge, nors judéjimas ziedu vyksta dviem eismo juostomis, pasitaiko
atvejy, kai j vieng juostg nori jvaziuoti trys transporto priemonés.

Darbo naujumas pasireiskia tuo, kad Lietuvoje didziy sankryzy analizés beveik nebuvo
atlickamos, o uZsienio Salyse keturSalés Sviesoforais reguliuojamos sankryZzos yra
rekonstruojamos | ziedines arba modernias Ziedines sankryzas. Pabréztina, kad analizuojama
didziyjy ziediniy sankryzy sistema, o ne paviené sankryza. Siuo atveju bus siiiloma Zieding
sankryza rekonstruoti j keturSale Sviesoforais reguliuojama sankryzg. ISsivysciusiose pasaulio

Salyse, kuriose eismo saugumui skiriamas didelis démesys, modernios ziedinés sankryzos
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patvirtino savo nauda beveik visais aspektais. Olandija, Australija, Didzioji Britanija — Salys,
kurios sukaupé¢ daugiausiai patirties Sioje srityje.

Pagrindinés baigiamojo magistro darbo uZduotys - pateikti sitilymus dél Antakalnio
(Antakalnio g. - Olandy g. - T. Kosciugkos g.) ir Zirmany (Zirminy g. - Seimyniskiy g. -
Tuskulény g.) ziediniy sankryzy sistemos rekonstrukcijos galimybiy, panaudojant transporto
srauty modeliavimo programing jrangg sukurti skirtingus sistemos modelius, modeliavimo
variantus suranguoti pasirinkty kriterijy pagrindu ir pasitlyti efektyviausig sprendima.

Darbe naudoti tyrimy metodai:

* natiriniai tyrimai,

» eksperimentinis variantinis modeliavimas;

* naudos - ka$ty analizés metodas;

* palyginamoji analizé.

Darbo aprobavimas ir rezultaty panaudojimas: tyrimai ir modeliavimo rezultatai 2014
m. spalio 24 dieng buvo aptarti respublikinéje mokslinéje konferencijoje ,,Miesty inzinerija ir

geodezija“.
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1. APZVALGINE DALIS

1.1. Miesty susisiekimo sistemy plétros tendencijos ir problematika

Miesto susisiekimo sistema suprantama kaip pésciyjy, keleiviy ir transporto
priemoniy visuma, skirta pésciyjy eismui, keleiviams ir kroviniams veZzti miesto
teritorijoje ir uz jos riby bei specialiosios paskirties transporto eismui.

Bégant metams, susisieckimo sistema zenkliai keitési, transportas tapo neatsiejama
zmogaus gyvenimo dalimi, kuri padeda tenkinti poreikius bei kuria naujus. Susisiekimo
galimybé daznai apsprendzia, kur zmogus gali gyventi, dirbti, mokytis ar poilsiauti - tai
Jo gyvenimo kokybés galimybés. Mobilumas turi esming reik§me¢ Zzmogaus vietai
visuomenéje, kaip piliecCiui, darbuotojui, vartotojui, ar tiesiog visuomenés nariui.

Mobilumo poreikis smarkiai iSaugo, visuomené tapo priklausoma nuo susisiekimo
priemoniy. Did¢ja automobilizacijos lygis, auga miestai, susisickimo atstumai didéja.

Nors miesto transporto priemoniy parko ir automobilizacijos lygio augimas uztikrina
gyventojy mobilumg bei norimos transporto rii§ies pasirinkima, taciau did¢jantys eismo
srautai sukuria ir eismo kams§¢iy, gaiSaties sankryZzose problemas, gatvése eismas tampa
vis intensyvesnis bei sudétingesnis, todél kiekvienais metais didéja eismo jvykiy, ir
juose zuvusiy ar suzeistyjy skaicius.

Susisiekimo sistemos funkcionavimas, funkcionavimo pasekmés ir kaina — tai visuma,
kuri gali apibudinti susisiekimo sistemos kokybe¢. Kokybé gali biiti: normatyviné (kokybés
rodiklius nustato valstybe, savivaldybés) ir jeigu esamos susisiekimo sistemos kokybeés
rodikliai atitinka normatyvinius, tai formaliai problemy néra. Tokiu atveju bendrasis tikslas
formuluojamas kaip noras iSlaikyti tam tikro periodo esamg sistemos biiklg. PraktiSkai
problemy biina visada, ir daZniausiai jy aStrumas priklauso nuo to, kaip ir kokiais rodikliais
apibiidinama kokybg, t. y. priklauso nuo susitarimo, kada funkcionavimas yra kokybiskas, o
kada ne. Tam, kad funkcionuojancios susisiekimo sistemos bikl¢ atitikty normatyving ar
kitokig kokybe, reikia pastangy. Todél tikslai daZnai formuluojami kaip procesas —
minimizuoti, maksimizuoti, i§laikyti nustatytus sistemos parametrus ir pan. Planavimo tikslai
apima daugybe aspekty ir jvairiausiy interesy. (Juskevicius, 2003).

E. K. Zavadskas ir kt. (2007) sitalo keliy, gatviy ir sankryzy atributus vertinti naudojant
COPRAS metodg. Infrastruktiiros atributy analizé yra populiarus jrankis sprendziant
ekonomines, konstrukcines, vadybines ir kitas problemas. Sis metodas ypatingas tuo, kad
tyrimo metu yra sukuriami daugiaatributiniai vertinimo kriterijai ir sprendziamos jvairiapusés
alternatyvos. Si metodika yra taikoma turint bent kelis scenarijus su atskiromis (arba

pasikartojan¢iomis) problemomis. Tiriant konkrety atvejj parodomos kelios galimos
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alternatyvos, jverinami jy kastai, nauda, patogumai ir kiti svarbiis kriterijai ir galiausiai
pasirenkama geriausia infrastruktiiros koncepcija. Tyrimy metu nustatyta, kad COPRAS
metodas yra tinkamas naudojimui.

A. Beljatynskij ir kt. (2009) pastebi, kad vis dazniau problematiskai gebama priimti
tinkamg sprendimg dél transporto infrastruktiiros rekonstrukcijos. Rekonstrukcija suvokiama
kaip kelio (gatvés) pakeitimas | aukStesne kategorija, pakeiCiant geometrinius parametrus ir
gerinant kelio dangos kokybe. Rekonstruojant magistraling gatve biitina sustiprinti visus jos
elementus. Sankryzy ir gatviy matmenys turi biti projektuojami atsizvelgiant j galimag
transporto srauty augimg — tam reikia analizuoti pastaryjy mety tendencijas bei numatyti
intensyvumo augimo lygj. Gatvés tampa vis reikSmingesnés, tod¢l biitina grieztinti ir
reikalavimus. Rekonstruojant transporto infrastruktiirg labai svarbu atsizvelgti | projektinj
greit], eismo jvykiy skaiCiy ir jy kaing, atlikti i§samius intensyvumo skaic¢iavimus, jvertinti
atskiry transporto priemoniy nuostolius dél gaiS¢iy ir gatviy dangos kreivumo, bei atlikti kitus
reikalingus ekonominius skai¢iavimus. Viena i§ rekonstrukcijos priezas¢iy taip pat gali biiti
labai pablogéjusi ekologiné biiklé gatviy zonoje.

Norint pasiekti maksimalius rezultatus rekonstrukcijos metu, problemas reikai spresti
kompleksiskai.

Pargindiniai tikslai rekonstruojant transporto infrastruktiiros objektus:

* padidinti pajégumus (laiduma);

* didinti eismo sauguma;

* sumazinti aplinkos tarsa;

* taupyti degalus (mazinti laiko sgnaudas sankryzose);
« efektyviai panaudoti iSteklius;

» padidinti keliy transporto komforta.

Investicijos j transporto infrastruktiira yra labai rizikingos. Sis rinkos sektorius
reikalauja dideliy finansiniy jnaSy, o pelnas néra gaunamas greitai. Todel galima teigti, kad
transportas yra kapitalo reikalaujantis verslas, o investicijy atsiperkamumas galimas tik

ilgalaikéje perspektyvoje.

A. Klibavicius (2008) pastebi, kad Lietuvos standartuose (STR) néra jokios metodikos,
kuri tikty ziediniy sankryzy projektavimo ir funkcionavimo kokybés vertinimui. ES
valstybése ir visame pasaulyje triksta normatyviniy dokumenty aprasanc¢iy metodiky, kurias
taikant galima biity apskaiciuoti ziediniy sankryzy pajégumus. Straipsnyje analizuojami
metodai leidZia apskaiiuoti spiis€iy ilgj ir transporto laiko nuostolius.

Projektuojant ar rekonstruojant sankryzas | Zziedines, didZiausias démesys yra
atkreipiamas ] saugumg: eismas vyksta viena kryptimi, maZas konfliktiniy taSky skaicius,
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mazesnis judéjimo greitis, Svelnesnés eismo jvykio pasekmés. Taciau Lietuvos miestuose
atlikti tyrimai parodé¢, kad pakilus prisisotinimo lygiui iki 0,85 bei esant bent 200 pésciyjy /
val. srautui, sankryzos laidumas zenkliai sumazéja, jvaziuojant ir iSvaziuojant i§ Zziedo
susidaro transporto laiko nuostoliai, laukianciyjy eilés ilgéja iki 20 transporto priemoniy ir
pagal HCM rekomendacijas pasiekiamas tik D-E aptarnavimo lygis (AL, ang. Level Of
Service). 2004 m. HCM rekomendacijose (1 lentel¢) nurodomi skirtingy aptarnavimo lygiy
laiko palyginimai $viesoforais reguliuojamose sakryzose ir nereguliuojamose (reguliuojamose
kelio zenklais). Be to, lyginant su klasikine Sviesoforais reguliuojama sankryza, ziedinés
sankryzos transporto judéjimo laikas yra ilgesnis, o nuvaZiuotas atstumas didesnis. Ziedinés
sankryZos reikalauja didesniy Zemés sklypy (Fsank = 5000 - 7200 m?), o tai Zenkliai padidina ir

statybos kaing, nes centrinése miesto dalyse zemé yra labai brangi (~ 200, 000 LTL uz arg).

1 lentelé. Highway Capacity Manual 2004 rekomendacijose nurodyti aptarnavimo lygiai skirtingiems

sankryzy tipams
AL Sviesoforinése sankryZose Nereguliuojamose sankryzZose
A <I0s <10s
B 10-20 s 10-15s
C 20-35s 15-25s
D 35-55s 25-355s
E 55-80 s 35-50's
F >80 s >50's

Naujausias The Highway Capacity Manaual 2010 dokumentas nurodo S$iek tiek

pakeista, atskirai ziediniy sankryZzy aptarnavimo lygius (AL) aprasancia lentele (2 lentelé).

2 lentelé. Highway Capacity Manual 2010 rekomendacijose nurodyti aptarnavimo lygiai
ziedingje sankryZoje

L aukimo laikas AL pagﬁl Strlz?(r)lsporto srauto - laidums,(;ls;it,zki (s/l)
<10s A F
10-15s B F
15-25s C F
25-35s D F
35-50 s E F
>50s E F
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E. Skrodenis ir kiti (2011) nagrinéja pastarojo deSimtmecio ziediniy sankryzy jrengimo
efektyvuma. Po istojimo j Europos Sajunga Lietuva buvo viena i§ blogiausiy $ios unijos
Salimi pagal eismo saugumo keliuose statistikg. Pavojingy mazgy rekonstrukcija j ziedines
sankryzas buvo viena svarbiausiy jgyvendinamy priemoniy, kuri atne$é¢ daug teigiamy
rezultaty Sioje srityje. Nuo 1998 mety, kai Lietuvoje buvo pastatyta pirmoji moderni Ziediné

sankryza, jrengta dar vir§ 40 §iy inzineriniy statiniy.

QAQT QAQLC
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4000 E

B 7uvusiyjy skaitius

3000
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1000

0
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M Eismo jvykiy skaicius

W SuZeistyjy skaicius

1 pav. Eismo jvykiy statistika Lietuvoje 2005 — 2013 (Lietuvos statistikos departamentas)

Skrodenis lygina 2009 ir 2008 mety eismo jvykiy statistika. Zuvusiyjy skaidius
Lietuvos keliuose sumaz¢jo daugiau nei 26 %. 2009 m. eismo jvykiuose buvo 3827
suzeistyjy, t.y. 29,4 % maziau nei 2008 m. 370 zmoniy zuvo — 26,3 % maziau nei 2008 m.
Autorius teigia, kad jvertinus eismo jvykiy, suzeistyjy ir zuvusiyjy skaiciy, 2009 m. palyginti
su 2008 m., finansiniai nuostoliai sumaz¢jo daugiau nei 700 mln lity (mazdaug 200 mln eury).
Daugiausia tam jtakos turé¢jo moderniy inZineriniy eismo saugumo priemoniy jvedimas ir

gerinimas
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Remiantis Lietuvos Statistikos Departamento duomenimis, nuo 2010 m. eismo jvykiy,
suzeistyjy bei zuvusiyjy skaiciaus mazéjimo tendecijos suletéjo, o nuo 2011 m. iki 2013 m.
netgi pastebimas nezenklus $iy rodikliy augimas. 2013 m. palyginus su 2011 m. matome, kad
4,7 % padidéjo eismo jvykiy skaicius, o suzeistyjy skaicius didéjo 3,1 %. Taip pat 2013 m.
pasiektas maziausias po jstojimo j Europos Sgjungg zuvusiyjy skai¢ius — 258. Palyginus su

2005 m. zuvusiyjy skai¢ius sumazgjo beveik 3 kartus.

2

)

@ Diverging
) Merging

@ Diverging
J Merging

<& Crossing J Crossing

2 pav. Konfliktiniai taskai ketursaléje ir ziedinéje sankryzoje (Modern Roundabouts 101)

Paprasta trisalé sankryza turi 9 vadinamuosius konfliktinius taskus, kuriuose eismo
srautai susikerta, susilieja arba atsiskiria. Paprasta ketursalé sankirta (nepriklausomai nuo to,
ar eismas reguliuojamas Sviesoforais ar Zenklais) turi net 32 tokius taSkus. Moderni ziediné
sankryza su keturiais jvaziavimais ir i§vaziavimais tikiy taSky turi tik astuonis konfliktiniy
tasky (2 pav.). Moderni triSalé ziediné sankryza turi vos SeSis tokius konfliktinius taskus.
Mazesnis konfliktiniy tasky kiekis reiSkia mazesne eismo jvykiy tikimybe, o kadangi
ziedinése sankryzose néra besikertanciy srauty - todél ir ty eismo jvykiy pasekmés bus
Svelnesnés.

Grabys ir kiti (2011) iStyré Vilniaus miesto uZterStumo lyg], nustaté transporto
priemoniy poveikj ekologinei sistemai. Dazniausiai vidaus degimo varikliuose naudojami
degalai — dyzelinas, benzinas ir suskystintos naftos dujos. Degant degalams | atmosfera
iSmetami azoto oksidai (NOx), angliavandeniliai (CH), anglies monoksidas (CO), kietosios
dalelés (KD). Taip pat, kaip ir kiekvieno degimo proceso metu, iSmetamos ir Siltnamio efekta
sukeliancios dujos - anglies dioksidas (COy).

Junevicius (2011) daktaro disertacijoje tiria transporto priemoniy uZzterStumo

priklausomybe nuo vaziavmo greicio. Sukurtas sutelktyjy parametry matematinis modelis
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naudojamas prognozuojant ir tiriant keliu uzterStumo dinamika. Programinés jrangos Fortran
pagalba apskaiciuotos anglies dioksido (CO,, 3 pav.), azoto oksido (NOXx), angliavandenilio

(CH), anglies monoksido (CO), funcijy reik§més esant skirtingam greiciui.

- CO2vs. v

] B R i e —COo2(v) |
' CO2(v) = a*exp(b*v) + c*exp(d*v)
] O W a=0.2832; b =-0.1749; ¢ = 0.08385; d = 0.02689 ||

funkcijos tinkamumas:
SSE: 2.659%e-005

RZ 0.9991

koreaguotas R?: 0.9987
RMSE: 0.001823

o
N
T

..........................................................

CO2 emisija, [g/km]

L o o

5 10 15 20 25 30
greitis, [m/s]

3 pav. CO; emisijos priklausomybé nuo transporto priemoneés greicio

Kakooza R. 2005 metais atliko skirtingy tipy sankryzy modeliavima. Taikydamas
matematinius modelius jis iSanalizavo skirting tipy ziedines, reguliuojamas Sviesoforais ir
nereguliuojamas sankryzas. Analizés rezultatai parodé, kad esant mazoms ziedinéms
sankryzoms ir persotintam srautui, efektyviau srautus suvaldo Sviesoforais reguliuojamos
sankryzos.

Brilon W. pastebi, kad Olandijoje, Vokietijoje, D. Britanijoje vis dazniau Sviesoforinés
sankryzos kei¢iamos Ziedinémis sankryzomis, ypa¢ dél saugumo, 0 Fortujin B. iSnagrinéjo,
kad Danijoje ir Olandijoje labai efektyviai dirba modernios Turbo Ziedinés sankryzos, bet jos

yra labiau pritaikytos uZmiesciui, kur mazi pésciyjy srautai.

1.2. Ziediniy sankryZy projektavima ir jrengima reglamentuojantys dokumentai
Keliy ir gatviy projektiniai elementai aprasomi KTR 1.01:2008 ,,Automobiliy keliai* ir
STR 2.06.01:1999 ,Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos‘. Sie techniniai
reglamentai taip pat yra svarbiis pasirenkant tinkamg sankryzos tipa (zr. 4 pav.). Ziediniy
sankryzy projektavimo metodiniai nurodymai MN ZSP 12 papildo aukigiau minétus
techninius reglamentus. Metodiniuose nurodymuose iSsamiau aptariamos detalés, j kurias
reikia atsizvelgti, kai nusprendziama jrengti Ziedine sankryza. Cia taip pat pateikiami galimi

projektiniy elementy ir konstrukcijos variantai. Metodiniuose nurodymuose pateiktomis
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nuostatomis privaloma vadovautis, net jei jos ir nukrypsta nuo Inzineriniy saugaus eismo
priemoniy projektavimo ir naudojimo rekomendacijy RISEP 10 nuostaty.
Metodiniuose nurodymuose pateiktos nuostatos apima reikalavimus ziediniy sankryzy

Jrengimui uzstatytose teritorijose ir neuZstatytose teritorijose.

NeuZstatytose teritorijose UZstatytose teritorijose

v .

STR 2.06.01:1999 , Miesty,
KTR 1.01:2008 . Automobiliy keliai* [4.6] miesteliy ir kaimy
susisiekimo sistemos* [4.7]

. .

SankryZos tipo pasirinkimas

. . :

Kito tipo

Ziediné sankryZa PR
; sankryza

Vieno lygio sankryza su Sviesoforu

I l l

KTR 1.01:2008 [4.6], STR 2.06.01:1999 [4.7]

. . :

Ziediniy sankryzy projektavimo Kiti sankryZy jrengimg Keliy Sviesofory jrengimo
metodiniai nurodymai MN ZSP 11| | reglamentuojantys dokumentai taisykiés [4.3)

4 pav. Rysys su kitais norminiais dokumentais

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos direktoriaus 2012 m.
geguzés 7 d. jsakymu Nr. V-106 pattvirtino naujus naujus Ziediniy sankryzy projektavimo
metodinius nurodymus MN ZSP 12. Skyrius nr. 1 pateikia tokias bendrasias nuostatas:

1. Ziediniy sankryzy projektavimo metodiniai nurodymai MN ZSP 12 (toliau —
Metodiniai nurodymai) nustato automobiliy keliy naujai jrengiamy, rekonstruojamy ir
remontuojamy ziediniy sankryZy naudojimo kriterijus, projektinius elementus, projektinius ir
konstrukcinius jrengimo ypatumus, pés¢iyjy eismo, dviraciy eismo, marSrutinio transporto
priemoniy eismo bei specialiyjy inZineriniy priemoniy saugiam eismui uZtikrinti
reikalavimus.

2. Metodiniai nurodymai taikomi projektuojant Ziedines sankryzas ir jas jrengiant
valstybinés reikSmés keliuose. Metodiniai nurodymai gali bati taikomi ir vietinés reikSmeés
keliuose (gatvése).

3. Metodiniai nurodymai parengti atsizvelgiant j Vokietijos keliy tiesimo techniniy
specifikacijy Merkblatt fiir die Anlage von Kreisverkehren (FGSV 242) ir Handbuch fiir die
Bemessung von Stralenverkehrsanlagen Ausgabe 2001 Fassung 2005 (FGSV 299) nuostatas.
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1.3. Pagrindinés Ziediniy sankryZy projektavimo nuostatos

Nustatant ziedinés sankryzos tipa ir projektuojant ziedinés sankryzos elementus bei
danga, reikia atsizvelgti | 20 mety projektinj ziedinés sankryzos naudojimo laikotarpi.
Ekonominiu ir techniniu poziiriu pagrindus, danga gali buti projektuojama 30-ies mety
naudojimo laikotarpiui.

Saugiam eismui uztikrinti turi biiti laikomasi Siy pagrindiniy projektavimo principy:

. Jvazos turi buti jrengiamos kuo statesniu kampu Ziedinei vaziuojamajai daliai;

. jungiamyjy keliy (gatviy) asys turéty biiti nukreiptos j ziedinés sankryzos centra,

taciau jas galima ir Siek tiek pastumti j kairg;

. akivaizdus tiesiai vaziuojanciy transporto priemoniy trajektorijos iskreivinimas
aplink viding sala;
o 1SvaZzos turi biiti tik vienos eismo juostos.

Turi buti vykdomi keturi pagrindiniai eismo saugos reikalavimai, t. y. sankryzos
atpazjstamumas, apzvelgiamumas, suvokimas ir tinkamas pravaziuojamumas. Siekiant
uztikrinti gerg ziedinés sankryzos atpazjstamuma ir apzvelgiamuma, svarbils Zemiau pateikti
projektavimo principai:

. ziediné sankryza turi biiti jrengta taip, kad vairuotojai ja laiku pastebéty tiek
dieng, tiek naktj. Svarbu, ypac¢ neuzstatytose teritorijose, vairuotojus laiku informuoti, kad
arté¢jama prie ziedinés sankryzos, jrengiant atitinkama vertikalyji zenklinima.

. neturi biiti apribotas eismo dalyviy (vairuotojy, pésCiyjy ir dviratininky)
matomumas, nepriklausomai nuo pirmumo teisés. Nebitina matyti priesais esancig jvaza, nes

tai pablogina Ziedinés sankryZos atpaZjstamumga. Ypac tai svarbu neuZstatytose teritorijose.

D¢l toliau pateikiamy atskiry ziedinés sankryZos elementy matmeny laikomasi S$iy

reikalavimy:
. tipinis dydis reiSkia jprastais atvejais geriausig varianta;
o mazesniy nei nurodyta dydZiy taikymas yra negalimas (iSimtis taikoma tik

tuomet, kai dél ploto panaudojimo apribojimy néra jmanoma jrengti posiikiy pagal minimalius
spindulius, leidziama rengti maZesnius. Siuo atveju Ziedinés sankryZzos pravaZiuojamumas
patikrinamas specialiomis kompiuterinémis programomis tam, kad bty iSsiaiSkinta, ar jomis
galés pravaziuoti projektinés transporto priemones.);

o didesnius dydzius galima taikyti tik i§samiai pagrindziant.
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1.4. Projektiniai Ziediniy sankryZy elementai
Ziediniy sankryzy projektavimo metodiniuose nurodymuose MN ZSP 12
reglamentuojami ziedinése sankryzose taikomi elementai pateikti 11.1-11.11 punktuose, o jy
vieta ziedinéje sankryZoje parodyta 5 pav. Projektuojamoje ziedinéje sankryzoje kai kuriy
elementy gali ir nebti, taip pat gali biiti koreguojami parametrai atsizvelgiant j eismo

intensyvumg ir sudétj.

Vidiné sala R

R
Ziediné vaziuojamoji
dalis

Ziedo plotis

Saugos salelé

Vidinis ziedas

5 pav. Pagrindiniai projektiniai Ziediniy sankryzy elementai

Metodiniy nurodymy 11 punkte apraSomi Sie projektiniai Ziedinés sankryzos elementai ir
Ju apibiidinimas:

Ziedo plotis (PZ) — matmuo, kuris apima Ziedine vaziuojamaja dalj ir vidinj Zieda. Ziedo
plotis neapima krastinés saugos juostos, kurios gali prireikti. Krastinés saugos juostos plotis
susijes su pagrindinio tiesioginio kelio (gatvés) krastinés saugos plociu.

Ziediné vaZiuojamoji dalis — tai vaziuojamoji dalis, kuria apvaziuojama vidiné sala. Tuo
atveju, jei zieding¢je sankryZoje jrengiamas vidinis Ziedas, jis nelaikomas Ziedinés
vaziuojamosios dalies sudedamgja dalimi ir nuo jos atskiriamas borditiru arba horizontaliuoju
zenklinimu pagal Keliy horizontaliojo zZenklinimo taisykles.

Vidinis Ziedas — ziedinés sankryzos dalis, ant kurios, esant buitinybei, galima uzvaziuoti.
Vidinis ziedas gali biiti gristas arba negrjstas. Vidinio Ziedo jrengimas priklauso nuo to,

kokioje teritorijoje (uzstatytoje arba neuZstatytoje) jrengta ziediné sankryza.
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6 pav. ,,Sunkvezimio prijuosté®, JAV (U.S. Department of Transpotation, 2000)

Vidiné sala — 7Ziedinés sankryZzos centre esanti sala, kurig apvaZziuoja transporto
priemonés. Labai mazoje ziedinéje sankryzoje vidiné sala yra uzvaziuojama.

Vidiné salelé yra ziedo centre, kurig apvaziuoja transporto priemonés. ,,Mini* ziedinéje
sankryzoje salelé gali biiti pervaziuojama. Vidiné salelé yra eismo klititis ir tod¢l svarbu, kad
ji bty atpazjstama i§ biitino sustojimo matomumo atstumo. Daugelyje Saliy rekomenduojama
ty¢ia trukdyti matomuma per vidine salele, pvz., apzeldinant ja (MN ZSP 12).

ISorinis skersmuo (D) — tai atstumas tarp ziedinés vaziuojamosios dalies krasty. Tai
pagrindinis ziedinés sankryZos dydZio matmuo. Jeigu Ziedinés vaZiuojamosios dalies kraStai
jrengiami su bordiiirais, borditiry plotis ] iSorinj skersmenj nejskaic¢iuojamas, o vidinés salos
borditiry plotis jskai¢iuojamas.

Lietuvoje iSorinis ziedinés sankryzos diametras, pagal R ISEP 10 rekomendacijas,

priklauso nuo to ar sankryza yra gyvenamoje teritorijoje ar ne (7 pav., 8 pav.).
Eismo intensyvumas, aut./para

\ GYVENAMOSIOSE TERITORIJOSE

i E] Mazoji ziediné sankryza

- Vienos ewsmo juostos ziedne sankryza

D Dviejy e1smo juosty Zieding sankiryza

A
40 000

1

30 000

20 000

60
10 000
500f————4 = fFe———— e —
2 000
+ } t t >
10 20 30 40 50 60 70 80

ISorinis skersmuo. m

7 pav. Ziediniy sankryzy skersmuo uZstatytose teritorijose (R ISEP 10)
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Eismo intensyvumas, aut./parg

A UZMIESCIO TERITORIJOSE

40 000 7 - Vienos eisimo juostos zieding sankryza

[:] Dviejy etsmo juosty zieding sankryza
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ISorinis skersmuo, m

8 pav. Ziediniy sankryzy skersmuo neuzstatytose teritorijose (R ISEP 10)

Saugos salelé — tai salelé tarp prisijungiancio kelio (gatvés) ivazos j zieding sankryzg ir
iSvazos 18 jos. Ji skirta atskirti jvaza i zieding sankryZzg ir i§vaza i§ jos bei eismui nukreipti,
taip pat kaip kelio (gatvés) kirtimo pagalbiné priemon¢ péstiesiems ir dviratininkams.

IvaZos eismo juostos plotis (Pjv) — tai atstumas tarp jvazos krasty. Matuojamas posukio
i$ jvazos | zieding vaziuojamaja dalj spindulio pradzioje.

ISvazZos eismo juostos plotis (PiS§) — tai atstumas tarp jvazos krasty. Matuojamas posiikio
1§ ziedinés vaziuojamosios dalies j iSvaza spindulio pabaigoje.

Ivazos posiikio spindulys (Rjv) — tai posiikio deSiniajame kelio (gatvés) kraste i§ jvazos |
zieding vaziuojamaja dalj spindulys. Sudétinés apskritiminés kreivés, susidedancios i$ trijy
skirtingy spinduliy, atveju Rj, yra vidurinés kreivés spindulys. Projektuojant vaziuojamosios
dalies krasSta, remiantis automobilio vaZiavimo trajektorija, R, yra maziausias vaziuojamosios
dalies kraSto spindulys.

ISvazos posiikio spindulys (Ri§) — tai postkio deSiniajame kelio (gatvés) krasSte i$
ziedinés vaziuojamosios dalies 1 iSvaza spindulys. Sudétinés apskritiminés kreivés,
susidedancios 1§ trijy skirtingy spinduliy, atveju Riy yra vidurinés kreivés spindulys.
Projektuojant vaziuojamosios dalies krastg, remiantis automobilio vaziavimo trajektorija, R
yra maziausias vaziuojamosios dalies kraSto spindulys.

Atlikus dideliy Ziediniy ir Sviesoforais reguliuojamy sankryzy analize galima apraSyti
panaSumus ir skirtumus

Didelés Ziedininés sankryZos: saugesnés, patogesnés neprisotintam srautui, maziau
tarSios, estetiSkesnés.

Sviesoforais reguliuojamos sankryZos: laidesnés (ypa¢ naudojant .,Zaliuosius

koridorius®), patrauklesnés péstiesiems ir dviratinkams, lengvesnis manevravimas, aiskus
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eismo organizavimas, mazesnis teritorijos poreikis, eismo jvykio atvé€ju mazesnés gaistys,
vieSojo transporto prioritetas pries kitus eismo dalyvius, psichologiskai paktrauklesnés.
PanaSumai: panaSus vidutinis greitis, vidutinis laukimo laikas.
JAV mokslininkas Johnson M. nustaté, kad esant persotintam srautui efektyvesnés yra

Sviesoforais reguliuojamos sankryzos.

1.5. PTV VISION modeliavimo paketo apZvalga

PTV VISION modeliavimo paketas glaustai aprasytas doc. dr. V. Grigonio mokomojoje
knygoje ,,Miesty transporto srauty modeliavimas® (2011).

,PTV Vision“ — vienas i$ placiausiai pasaulyje naudojamy transporto srauty modeliavimo
pakety, kuris apima visus tris modeliavimo lygmenis: sankryzga, atskiros teritorijos gatviy
tinkla ar viso miesto gatviy tinkla, rajono ar $alies transporto sistema (9 pav.). Sis programy
paketas sékmingai pritaikytas daugiau kaip 75 pasaulio Salyse, tarp jy ir ES Salyse, pvz.,
Cekijoje (Praha), su ja dirba Vokietijos, Svedijos mokslininkai bei miesty planuotojai.

Programinis paketas ,PTV Vision* yra sukurtas Vokietijoje, ,,PTV AG* kompanijoje. Sis
paketas iSsiskiria i§ kity tuo, kad visi lygiai suderinti tarpusavyje ir duomenys importuojami
bei eksportuojami i§ vieno ] kita, tai ypa¢ svarbu modeliuojant jvairius miesto susisiekimo

sistemos plétros variantus.

;;\g'y. 1. Planuojamo objekto jtakos aplinkinei
~ o = teritorijai nustatymas
WSS " | 2.Planuojamy gretimy gatviy,
bg;l;f Jvaziavimy ir sankryZy techniniy
/1 7};"\ / parametry jvertinimas
= sMezo“ opm:.m, """ > 1.Objekto ir miesto plétros jtaka miesto
AT NS e transporto sistemai
@re 45 D ) 2. Miesto atskiry infrastruktiiros plétros
\¢ R // varianty jvertinimas ir informacija

e 1 S A mikromodeliavimui

Makroskopinis

9 pav. ,,PTV Vision* apimami modeliavimo lygmenys (PTV Vision 2006)

,PTV vision* paketas vartotojui sitilo (PTV Vision 2006):
— vertikalig ir horizontalig transporto planavimo integracija;
— apriipinimg, vykdyma ir kontrole;

— vie$ojo transporto planavimg ir prieziiiros optimizavima;
— alternatyvy simuliavima;

— sgsajas, paramg ir paslaugy teikima.
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Programinis paketas yra sudarytas i$ trijy pagrindiniy programy: ,,VISUM®, | VISIM* ir
,»CROSSIG*. ,,VISUM* yra strateginio lygmens asmeninio ir vie$ojo transporto planavimo
sistema, skirta miesty transporto srautams modeliuoti, susisiekimo sistemoms analizuoti,
vertinti, prognozuoti ir sistemy poveikiui aplinkai vertinti. ,,VISIM* programa yra skirta
mikroskopiniams transporto srautams miesto lygmeniu modeliuoti, analizuoti ir vizualizuoti
(sankryza, mazgas). ,,CROSSIG* programa modeliuoja ir optimizuoja Sviesofory darbo
ciklus.

Metodiniuose nurodymuose bus aptartas darbas su ,,VISUM* programiniu paketu, kurj
naudodami studentai gali paruosti pasirinkto miesto bendrojo plano susisiekimo dalies
sprendinius: jvertinti atskiry modelio elementy dinamika ir sgveika, nustatyti susisiekimo
sistemos poreikius ir galimybes, pateikti sitilymus.

Programa labai lengvai jsisavinama dél paprastos sasajos ir visuotinai priimty koncepcijy
naudojimo. Programoje jdiegta daug priemoniy, suteikianciy galimybe vartotojams perkelti
duomenis i§ kity transporto modeliavimo programy, taip pat galima persikelti transporto
tinklus i§ GIS iSlaikant pasirinktg koordinaciy sistema.

Programinés jrangos bazéje yra idiegta keliolika matematiniy modeliy, kuriuos taikant
vykdomas transporto srauto priskyrimas. VieSojo transporto sistema Sioje programinéje
jrangoje gali buti analizuojama kartu su asmeninio transporto posistemiu, dar daugiau —
naudojant papildomus modulius galima atlikti vieSojo transporto veiklos analize (Grigonis

2011).
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Ziediniy sankryZy laidumo analizé

A. Klibavic¢ius (2008) pastebi, kad Lietuvos standartuose (STR) néra jokios metodikos,
kuri tikty ziediniy sankryzy projektavimo ir funkcionavimo kokybés vertinimui. ES
valstybése ir visame pasaulyje triiksta normatyviniy dokumenty, aprasanciy metodikas, kurias
taikant galima biity apskaiciuoti ziediniy sankryzy pajégumus, spusciy ilgj ir transporto laiko
nuostolius. Geriausiai yra zinomi Vokietijos (kuriais remiantis apra$ytos Lietuvos MN ZSP
12 rekomendacijos) ir JAV standartai.

Lietuvos miestuose atlikti tyrimai parodé, kad pakilus prisisotinimo lygiui iki 0,85 bei
esant bent 200 pésCiyjy / val srautui, ziedinés sankryzos laidumas Zzenkliai sumazéja,
Ivaziuojant ir iSvaziuojant i§ ziedo susidaro transporto laiko nuostoliai, laukianciyjy eilés
ilgéja iki 20 transporto priemoniy ir pagal HCM rekomendacijas ziedingje sankryzoje
pasiekiamas tik D-E aptarnavimo lygis (AL, ang. Level Of Service) (3 lentelé¢). Be to,
lyginant su klasikine Sviesoforais reguliuojama sankryza, ziedinés sankryZos transporto
judéjimo laikas yra ilgesnis, o nuvaZiuotas atstumas didesnis. Ziedinés sankryzos reikalauja
didesniy zemés sklypy (Fsank = 5000 - 7200 mz), kas zenkliai padidina ir statybos kaing, nes

centrinése miesto dalyse zemé yra labai brangi.

3 lentelé. Highway Capacity Manual 2010 rekomendacijose nurodyti aptarnavimo lygiai
ziedingje sankryZoje

L aukimo laikas AL pagal transporto srauto - laidumo santykij (s/1)
s/<1.0 s/1>1.0
<10s A F
10-15s B F
15-25s C F
25-355s D F
35-50's E F
>50 s F F

Bendras mazosios ziedinés sankryZos eismo intensyvumas iki 15 000 aut./ parg (labai
mazoje ziedinéje sankryzoje — iki 12 000 aut./ parg) uztikrina pakankamg pralaidumg ir eismo
kokybe. Esant didesniam eismo intensyvumui tikrinama eismo kokybé ir nustatomas
pralaidumas jvazoms ir i§vazoms. Ziedin¢ sankryza, esant palankiam eismo srauty
pasiskirstymui, bei esant 10 pav. pateikiamiems bendriems Zziedinés sankryzos eismo

intensyvumams pasizymi pakankama eismo kokybe.
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Robert Markovski

Bendras Ziedinés sankryZos ¢ismo intensyvumas, aut./ parg

50 0004
45 000
40 000
35000
. i
30 000 % = i
25 000
N/
20 000 <
40 60
15000 N
10000 A
s 26 40
5 1015 2025 30 3540 45 50 55 60 65 70 75 80
Ziediniy sankryZy i3orinis skersmuo, m
UZstatytose lcﬂtorijose
bai maZa Ziedi
Lam né g:‘:’?':esmo Juosty maZoji
N Mazoji Zieding sankryZa ﬂ:ﬂm Didzioji Zicdiné sankryZa

Bendras Ziedinés sankryZos cismo intensyvumas, aut.’ parg

50 000%
45 000
40 000
35 000
//
30 000 / rei i
25000
20 000
15 000 \
10 000 o 50
5000 \
2000
S 10 15 20 25 30 3540 25 50 35 60 65 70 75 80
Ziediniy sankry2y iforinis skersmuo, m
NeuiZstatytose teritorijose
Mazoji Ziediné sankeyza [[T]]]] Didzioji Ziediné sankry2a
Dviejy eismo juosty maZoji Fiediné sankry2a

2015-05-26

10 pav. Pakankamos eismo kokybés priklausomybé nuo bendrojo Ziedinés sankryzos eismo

intensyvumo, sankryZzos tipo ir iSorinio skersmens
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Ivazos pagrindinis pralaidumas — tai didziausias galimas ] sankryza jvaZiuojanciy
automobiliy eismo intensyvumas, pasiekiamas iSnaudojant ziedinés vaziuojamosios dalies
pagrindiniame eismo sraute susidariusius tusc¢ius laiko tarpus. [vazos i pagrindinio pralaidumo
rodiklis G (= q; maxx i) priklauso nuo eismo juosty skaiCiaus ziedinéje vaziuojamoje dalyje,
eismo juosty skaiciaus jvazoje ir (lemiamo) automobiliy eismo intensyvumo, perskaiciuoto j 1.
aut. vnt./h, ziedinéje vaziuojamoje dalyje pries pat jvaza g i, pagal 11 pav.

Pagrindinis pralaidumas, G [l. aut. vnt./h]

2 500

2 000+
Vienos eismo juostos jvaza / vienos eismo
Juostos ziediné vaziuojamoji dalis

1 500+ o . % e TS
Vienos eismo juostos jvaza / dviejy eismo
juosty ziediné vaziuojamoji dalis
1 000+ Dviejy eismo juosty jvaza / dviejy
eismo juosty zieding
vaziuojamoji dalis
500+

I L

0 + + + +
0 500 1 000 1 500 2 000 2 050
Eismo intensyvumas Ziedinés sankryZos vaZiuojamojoje dalyje, g, [1. aut. vnt./h]

11 pav. [vazy pralaidumas (Klibavi¢ius, 2008)

Vienos eismo juostos ziedinés sankryzos su vienos eismo juostos jvazomis pagrindinis
jvazos pralaidumas G taip pat gali biiti apskai¢iuojamas $ia lygtimi (Klibavic¢ius, 2008):

G = 3600 x (1 — mma )™ me ool ¢~ —tmin)

ny %3600 ty

Cia:

G = jvazos pagrindinis pralaidumas (I. aut. vnt./h),

gk = eismo intensyvumas ziedinéje vaziuojamojoje dalyje (1. aut. vnt./h),

Nk = eismo juosty skaiéius ziedinéje vaZiuojamojoje dalyje (),

n, = eismo juosty skaicius jvazoje (-),

ty = ribinis laiko tarpas (s),

tr = sekimo laiko tarpas (s),

tmin = maziausias laiko tarpas tarp automobiliy ziedinéje vaziuojamojoje dalyje (s).
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Dviejy eismo juosty mazosios ziedinés sankryZos su vienos ir dviejy eismo juosty jvaza
pagrindinis jvazos pralaidumas apskaiiuojamas taikant supaprastintg lygti (Klibavicius
2008):

Qi s

G =3600X = X e 360022

t

Cia:

G = pagrindinis jvazos pralaidumas (l. aut. vnt./h),

gk = ziedinés vaziuojamosios dalies eismo intensyvumas (l. aut. vnt./h),

ty = ribinis laiko tarpas (s),

tr = sekimo laiko tarpas (s),

Ne = jvazos eismo juosty skaic¢iaus koeficientas.

Péstieji, kertantys jvazas ir i§vazas, gali neigiamai veikti zZiedinés sankryzos pralaiduma.
Ypac tada, kai yra jrengtos pésciyjy peréjos (horizontalus Zenklinimas 1.13.1 ,,Zebras®).

Neigiama pésCiyjy jtaka jvaziuojanio eismo srauto pralaidumui gali biiti nustatoma
taikant mazéjimo koeficientus f;, pateiktus 12 ir 13 pav. Jie kaskart taikomi vienos eismo
juostos jvazoms su vienos eismo juostos Ziedine vaziuojamaja dalimi (zr. 12 pav.) ir keliy
eismo juosty jvazoms su keliy eismo juosty ziedine vaziuojamaja dalimi (zr. 13 pav.). Dydziai
fi dauginami i§ pralaidumo dydzio G.

C=Gxfr,

cia:

C = jvazos pralaidumas, atsizvelgiant j dél pésciyjy sumazéjusj pralaiduma (1. aut. vnt./h),

G = jvaZos pagrindinis pralaidumas (l. aut. vnt./h),

fi = mazé&jimo koeficientas, taikomas jvertinti pés¢iyjy poveikj (-).

26. Kai jvazos nekerta péstieji, tada f; = 1.

Jei lemiamo pagrindinio eismo srauto intensyvumas vir$ija 900 1. aut. vnt./h (vienos
eismo juostos ziediné sankryza), tada jvaziuojancio eismo srauto pralaidumo kelig (gatve)
kertantys péstieji beveik nedaro jtakos, nes jvazoje, susidarius spusciai, péstieji gali pereiti

kelig (gatve) tarp stovinciy automobiliy.
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Lemiamas pagr. srauto intensyvumas, ¢, [l. aut. vat./h]

12 pav. Mazéjimo koeficientai f; kelig (gatve) kertanciy péséiyjy poveikiui jvertinti vienos eismo
juostos jvazose su vienos eismo juostos zZiedine vaziuojamaja dalimi (Klibavi¢ius, 2008)

4 095 ,///
'S 1 I pgl P ]
2 0.90 ’I )0 pesc. IL/ —
2 200 pésc./h ]
= 0.85 300 pése./h ==
- YO L UL pesc.
= | 400 pésc. h
S 0,80
=

0.75

0,70

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lemiamas pagr. srauto intensyvumas, ¢, [l. aut. vat./h]

13 pav. Maz¢jimo koeficientai f; kelig (gatve) kertanciy pésciyjy poveikiui jvertinti dviejy eismo
juosty jvazose su dviejy eismo juosty ziedine vaziuojamaja dalimi (Klibavicius, 2008)

Jeigu péstiesiems néra pazyméty peésCiyjy peréjy (horizontalus Zenklinimas 1.13.1
»Zebras®), pagal ,Keliy horizontaliojo zenklinimo taisykles® jie neturi pirmumo teisés
automobiliy eismo atzvilgiu. Nepaisant to, ir Siuo atveju rekomenduojama taikyti mazéjimo
koeficientg f;, nes, kaip rodo patirtis, kad mazosiose ziedinése sankryZzose be péséiyjy peréjy
automobiliy vairuotojai péstiesiems suteikia pirmumo teisg.

Iki Siol iSvazy pralaidumas moksliskai dar néra iStirtas. Steb¢jimai rodo, kad i§ vienos
eismo juostos mazyjy ziediniy sankryzy iSvaziuoti gali ne daugiau kaip 1 200-1 400 I. aut.
vnt. / h. Daugiau automobiliy i§vaziuoti gali, kai automobiliy eismo trasa iSvazoje yra labai
staigi ir kelio (gatves) nekerta pésciyjy ir dviraciy eismas. Kol bus gauta tikslesniy duomeny,

turéty biiti naudojamas 1 200 1. aut. vnt./h rodiklis. Dviejy eismo juosty ziedinése
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vaziuojamose dalyse su vienos eismo juostos iSvazomis iSvazy pralaidumas taip pat néra

didesnis.

Kuo didesnis pralaidumo rezervas R;, tuo eismo kokybé yra geresné. R; nustatomas Sia
lygtimi:

Ri=Ci—q;

Cia:

R = eismo srauty i pralaidumo rezervas (I. aut. vnt./h),

Qi = eismo srauty i intensyvumas jvazoje (= qz;) (l. aut. vnt./h),

Ci = eismo srauty i1 pralaidumas (l. aut. vnt./h).

Pralaidumo rezervas R; ir su tuo susijusi eismo kokybé¢, iSreiksta $alutinio eismo srauto
automobiliy laukimo laiko vidurkiu wj, yra glaudZiai susije:

w;i=f (CiRj)

Cia:

w; = automobiliy laukimo laiko vidurkis eismo sraute i (S),

Ci = eismo srauto i pralaidumas (l. aut. vnt./h),

Ri = pralaidumo rezervas eismo sraute i (I. aut. vnt./h).

Vidutinio  laukimo laiko  priklausomybé nuo pralaidumo Cjir  pralaidumo
rezervo R; pavaizduota 14 pav. Siame paveikslélyje pavaizduotose kreivése pateikiami

apytiksliai dydziai, taikomi visiems eismo srautams, kurie privalo laukti.

80
|

C=200 1. aut. vnt./h

|
=600 |. aut. vnt./h
R

60

d
‘ Kokybés lygis

=1 000 l. aut. vat./h E

40

Vidutinis laukimo laikas [s]

20

0 100 200 300 400
Pralaidumo rezervas [1. aut. vnt./h]

14 pav. Vidutinio laukimo laiko priklausomybé nuo pralaidumo rezervo R; ir pralaidumo C;
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2.2. Antakalnio ir Zirmiiny Ziediniy sankryZy sistemos gatviy tinklo analizé
Nagrinéjamasis objektas yra ziediniy sankryzy sistema. Jg sudaro Antakalnio (kitaip dar

vadinama Olandy) ir Zirmi@ny Ziedinés sankryzos. Pirmoji Ziediné sankryza jungia
Antakalnio, Olandy ir T. Kosciuskos gatves bei viena didZiausiy sostingje esantj Zirmiiny
tilta, kuris jungia rytinj ir vakarinj Neries krantus. Antroji ziediné sankryza jungia Zirmiiny,
Tuskulény ir Seimyniskiy gatves bei turi vieng bendra jungtj — ta patj Zirmiiny tilta. Atstumas
nuo nagrinéjamojo objekto iki senamiescio ir miesto centro yra apie 1 km. Aplink Antakalnio
ziedine sankryza yra trys sostinei svarbiis objektai: Sv. Apastaly Petro ir Povilo bazny¢ia
(Antakalnio g. 1), Jungtinés DidZiosios Britanijos ir Siaurés Airijos Karalystés ambasada
(Antakalnio g. 2) bei Danijos Karalystés ambasada (T. Kosciugkos g. 36). Prie Zirmiiny Ziedo
yra prekybos centras ,,IKI Minskas®, Vidaus Reikaly Ministerijos kultiiros, pramogy ir sporto
rimai, degaliné ,,Statoil*.

A
% Vilmiaus Antakalnio
% viduriné mokykla

102

£y 9
SeimyM®

VILNIAUS $V. -
APASTALY PETRO.

Zalgiris Stadium \\fm_
A 103

Vilniaus klinikine
Vasaros ligonine, V§|

103

3 103
Kalny parkas

15 pav. Nagrinéjamy ziediniy sankryzy sistemos geografiné padétis (www.google.com/maps)

Toliau nuo Siy sankryzy, 500 m spinduliu yra Vilniaus klinikiné Vasaros ligoniné,
Kardiologijos klinika, Sv. Krostaforo gimnazija, Tuskulény viduriné mokykla, Lietuviy
kalbos institutas, Nacionaline M. K. Ciurlionio meny mokykla, B. Dvariono muzikos
mokykla, Karo technikos ir technologijos muziejus, parduotuvé ,,Maxima“, knygynas, pasto
skyrius, kelioniy agentiiros biuras, odontologijos kabinetas, veterinarijos vaistiné, riiby
parduotuvés, kaviné, kepyklélé. Aplink vyrauja daugiaauksciai ir mazaauksciai pastatai, bet
teritorija néra tankiai apgyvendinta, dominuoja komercinés ir pramoginés-kultirinés

funkcinés zonos.
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Antakalnio ziediné sankryza yra vidutinio dydzio, uzima apie 50 ary (0,5 ha) teritorija.
ISorinis spindulys lygus 40 metry, o vaziuojamosios dalies perimetras — apie 240 m.
Automobiliy eismas ziede vyksta ratu, dvejomis eismo juostomis. Taciau kai kurie vairuotojai

nepaiso keliy eismo taisykliy ir Sioje sankryZoje manevruoja neleistinai (16 pav.).

16 pav. Nekontroliuojamos ir pavojingos eismo salygos Antakalnio Ziedinéje sankryZoje
(www.sviesoforai.lt)

Zirmiiny Ziediné sankryza yra didesn¢, jos plotas 100 ary (1,0 ha). I3orinis spindulys - 55
metrai. Transporto eismas ziede vyksta ratu, trejomis eismo juostomis.

Susisiekimo tinklo kategorijos:

J Olandy g. - B1 (pagrindiné gatvé, greitis 60 km/val);

o Zirminy g. - Bl (pagrindiné gatvé, greitis 60 km/val);

o Seimyniskiy g. - B1 (pagrindiné gatve, greitis 60 km/val);

o Zirmiiny tiltas (Zirmiiny g.) - B1 (pagrindiné gatvé, greitis 60 km/val);
o Antakalnio g. - C1 (aptarnaujanti gatvé, greitis 50 km/val);

o T. Kosciuskos g. - C1 (aptarnaujanti gatve, greitis 50 km/val);

o Tuskulény g. - C1 (aptarnaujanti gatve, greitis 50 km/val).
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17 pav. Susisiekimo tinklo kategorijos (Vilniaus miesto bendrasis planas iki 2015 m.)
Antakalnio ir Zirminy Ziediniy sankryzy sistema yra labai svarbus Vilniaus miesto
susisiekimo tinklo elementas. Jis jungia centring miesto dalj, Senamiestj, Snipiskes,

Zirmiinus, Antakalnj ir atvykstan¢ius Olandy gatve i§ Naujosios Vilnios bei Markuéiy.
Transporto srautai zieduose yra dideli, pagal atliktus srauty tyrimus tiek rytinio tiek
vakarinio piko metu Antakalnio ziedu pravaziuoja ne maziau 4000 aut./val. (4 lentelé), o
Zirmiiny Ziedo eismo intensyvumas - beveik 4500 aut./val. (5 lentelé). Antakalnio ir Zirmiiny
ziediniy sankryzy transporto Srauty tyrimai atlikti 2014 m. balandzio 10 d. Srauty dydziy
sulyginimui buvo gauti duomenys i§ Savivaldybés Jmonés ,Susisickimo Paslaugos*
Centralizuotos eismo valdymo sistemos transporto jutikliy. Piko meto srautai yra didesni uz
ziedy laidumo galimybes, todél juose susidaro transporto griistys. Ypac opi problema piko
valandomis yra didelis srautas i§ Olandy, Antakalnio ir Seimyniskiy gatviy, bei vakarinio piko

metu beveik kiekvieng darbo diena ,,stovintys automobiliai* ant Zirmiiny tilto.

4 lentelé. 2014 m. balandzio 10 d. transporto srautai Antakalnio Ziedinéje sankryzoje

nuo Zirmiiny

i§ T. Kosciuskos g. | i§ Olandy g. | i$ Antakalnio g.

tilto
7.30-8.30 537 1299 969 1256 4061
16.30-17.30 758 1396 1012 1240 4406
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5 lentelé. 2014 m. balandzio 10 d. transporto srautai Zirminy Ziedinéje sankryZoje

nuo Zirmiiny

i§ Seimyniskiy g. | i§ Tuskulény g. | i§ Zirminy g. tilto
7.30-8.30 1122 788 1160 1256 4326
16.30-17.30 1312 804 976 1330 4422

Antakalnio ziedinéje sankryzoje didziausi transporto srautai tiek rytinio tiek ir vakarinio
piko metu yra i§/j Olandy g. ir i§/j Zirmany tilta - apie 1300 transporto priemoniy/val.
Zirminy Ziedinéje sankryzoje didZiausi srautai yra i§/j Seimynigkiy g. - apie 1100 transporto
priemoniy/val. ryte ir vir§ 1300 transporto priemoniy/val. vakare.

Ziedais leidziamas lengvojo transporto, vie$ojo transporto (autobusy ir troleibusy),
sunkvezimiy ir motoriniy dvira¢iy transporto priemoniy eismas. Srauty tyrimo metu nustatyta,
kad vieSasis transportas sudaro 3 % nuo viso srauto, o krovininiai automobiliai - 4 %.

Aplink abu ziedus yra péséiyjy peréjos, kurios kerta visas j ziedg jeinancias gatves. Tiek
Antakalnio tiek ir Zirmiiny Ziede peréjos yra atitrauktos 8 - 14 m. atstumu nuo Ziedo. Kadangi
visos 1vazos ir i§vazos turi po 2 eismo juostas (kiekviena gatvé yra 2 + 2 eismo juosty) todél
pésCiyjy saugiam eismui uZztikrinti Sioje sistemoje yra jrengtos aStuonios pés€iyjy salelés

(kiekvienoje gatvéje po vieng).

2.3. Ekonominis vertinimas

Pagal srauty tyrimo duomenis, EI (eismo intensyvumas) per piko valanda:
e 5875 tr. priemoniy/val. - rytinio piko metu
e 6258 tr. priemoniy/val. - vakarinio piko metu
Eismo intensyvumas gautas susumavus visy jvaziavimy srautus j analizuojama Ziediniy
sankryzy sistemg. Srautas nuo tilto néra skaiiuojamas, kad nedubliuoti jau paskaiciuoty
transporto priemoniy.
PEI - paros eismo intensyvumo skai¢iavimas
PEI (paros eismo intensyvumas) skaiciuojamas pagal formulg:
PE[ =N -Kp,
kur: N - transporto priemoniy, pravaziavusiy per matuojamg laikotarpj, skai¢ius (tr. priem.);
K, - matavimo paros koeficientas.
IS knygos ,, Transporto sistemos elementai* (Sivilevicius, H. ir kt., Vilnius: Technika, 2012 m.
97 p.) priedy lenteliy B1-B5 randama koeficiento K reiksmé. Ryte K, = 16,2, o vakare K, =
14,9.
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PEIr =5875 16,2 =95 175 tr. priemoniy/parg
PEly =6 258 - 14,9 =93 244 tr. priemoniy/parg
Vidutinis PEI = 94 210 tr. priemoniy/parg.
VSPEI - vidutinio savaités paros eismo intensyvumo skaiciavimas

VSPEI (vidutinis savaités paros eismo intensyvumas) skai¢iuojamas pagal formule:
VSPEI = PEI - Ky ,
kur K - savaités paros koeficientas.
IS knygos ,,Transporto sistemos elementai* priedy lenteliy C1-C2 randama koeficiento K
reikSmé. Matavimo laikotarpis nuo balandzio 1d. iki rugséo 30 d., savaités diena
ketvirtadienis (srauty tyrimai atlikti balandzio 10 d.). Poilsio dieny PEI santykis su darbo
dieny PEI yra mazesnis uz 0,9 (Ksg < 0,9) todé¢l Kg; = 0,99.
VSPEI =94 210 - 0,99 = 93 268 tr. priemoniy/pars.

VMPEI - vidutinio metinio paros eismo intensyvumo skai¢iavimas

VMPEI (vidutinis metinis paros eismo intensyvumas) skai¢iuojamas pagal formule:
VMPEI = VSPEI - Kwi ,
kur Kyi - mety savaités EI koeficientas.

IS knygos ,, Transporto sistemos elementai* priedy lentelés D1 randama koeficiento Ky
reikSmé. Srauty tyrimai atlikti balandzio 10 d., tai yra 15 mety savaité. Ky; = 1,05.
VMPEI =93 268 - 1,05 =97 931 tr. priemoniy/parg.

Pagal KTR 1.01:2008 nustatant kelio kategorija ir projektuojant plang, iSilginio ir
skersinio profiliy elementus bei dangg, reikia atsizvelgti ;1 20 mety projektinj kelio naudojimo
laikotarpj. Ekonominiu ir techniniu pozitriais pagrindus, dangos projektavimui gali buti
nustatomi 10, 15 ar 20 metu projektiniai naudojimo laikotarpiai.

Projektinio naudojimo laikotarpio pradzia laikomi metai, kuriais numatyta baigti kelio
tiesima.

Projektinis vidutinis metinis paros eismo intensyvumas (VMPEIp) apskaiciuojamas pagal
formulg:

VMPEI , =VMPEI (1+0,01p)", aut./para,

Ve

cia:
VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para;
p- eismo intensyvumo padidéjimas kiekvienais metais, %.
Kasmetinis eismo intensyvumo padidéjimas nustatomas atsizvelgiant i daugiameciy
stebéjimy duomenis ir bendrojo vidaus produkto (BVP*) augima.
n- projektinis kelio naudojimo laikotarpis (10, 15, 20), metai.
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Ekonominio pagrindimo skai¢iavimuose naudojami apskaiCiuoti vidutinio metinio paros

eismo intensyvumo (VMPEI) duomenys.
Priimama, kad automobiliy eismo intensyvumas kasmet did¢ja:
— lengviesiems automobiliams — pirmus 10 mety 2%, likusius metus 3%.

— krovininiams automobiliams — pirmus 10 mety 3%, likusius metus 4%.

— autobusy ir troleibusy intensyvumas pirmus 10 mety didés 2%, kitus 11 mety didés

3%.

Eismo intensyvumo prognozé¢ pateikiama 21 metams: 1 metus bus vykdoma Sviesoforais

reguliuojamy sankryzy statyba ir 20 mety numatomas naudojimo laikotarpis. Eismo

intensyvumo prognoz¢ ir jos kitimas pateiktas 6 lenteléje ir 18 bei 19 paveiksléliuose.

6 lentelé. Eismo intensyvumo prieaugio prognozé

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Lengvieji
91076
92897
94755
96650
98583
100555
102566
104618
106710
108844
112109
115473
118937
122505
126180
129965
133864
137880
142017
146277
150666

VT
2938
2997
3057
3118
3180
3244
3309
3375
3442
3511
3616
3725
3837
3952
4070
4192
4318
4448
4581
4719
4860

Krovininiai
3917
4035
4156
4280
4409
4541
4677
4818
4962
5111
5316
5528
5749
5979
6218
6467
6726
6995
7275
7566
7868

97931

99929

101968
104049
106172
108340
110552
112810
115114
117466
121041
124726
128523
132436
136469
140625
144909
149323
153873
158562
163394

I§ lentelés matome, kad 2034 metais vidutinis eismo intensyvumas sankryzy sistemoje
bus 163 394 tr. priemoniy / para, i$ kuriy 150 666 lengv. automob. / para, 4 860 vt/parg, 7 868

krov. automob. / pars.

38



Lengvyjy automobiliy prieaugio prognozée
M Lengvieji
automobiliai
m Bendras
VMPEI
= 1 WM~ 00N QO A NN M S WnWw M~ 00O AN
o S e I e B e O e e T Y O Y N e A O O e O I et A o O o o o o B o # B 0 0
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18 pav. Lengvyjy automobiliy VMPEI kitimo grafikas
9000
8000
7000
6000 m VieSasis
transportas
5000
= Krovininiai
4000 automobiliai
3000
2000
1000
0

19 pav. Viesojo transporto ir krovininiy automobiliy VMPEI kitimo grafikas

2.3.1. Ekonominio vertinimo modelis ir kriterijai

Ekonominis vertinimas pagrjstas naudos - i§laidy analizés metodu. Siuo metodu kelio
priezitiros problema gali biiti sprendziama dviem budais:
1) Projektas jgyvendinamas, t.y. Antakalnio ir Zirminy sistemoje atliekamas

Sviesoforais reguliuojamy sankryzy jrengimas, véliau vykdoma nuolatingé priezilira ir
reikalingi remonto darbai.
2) Projektas nejgyvendinamas;

Projekto jgyvendinimo nauda sudaro:
v’ laiko gaisties kelyje santaupos;

v’ trumpesnis vaziavimo kelias.
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Projekto jgyvendinimo i$laidas sudaro:
v" projekto jrengimo kastai;

v' i8laidos dél avaringumo padidéjimo;

v" kelio ruozo priezitira po jrengimo.

Ekonominis vertinimas atliekamas 20 mety projekto gyvavimo laikotarpiui. Tokia trukme
nustatyta atsizvelgiant j analogiSsky projekty vertinimo periody trukme. Projekto duodama
nauda pradedama skaiCiuoti sekanciais metais po projekto uzbaigimo.

2.3.2. Sviesoforais reguliuojamos sankryzos jrengimo i§laidos
Lésy poreikis, paskaiCiuotas pagal 2013 mety statiniy statybos sustambintas

skaiCiuojamasias kainas. LéSy poreikis pateiktas 7 lenteléje.

7 lentelé. LéSy poreikis Sviesoforinés sankryzos jrengimui

Dviejy sankryzy rekonstrukcija + Sviesoforinio
eismo reguliavimo jrengimo kaina
Eksploatavimo laikas 20 mety

240000 | Eury

Investicijoms atlikti reikalinga daliné paskola (60 proc. reikalingo finansavimo 144 000
Eury). Reikalingoms IéSoms gauti nuspresta imti paskolag 10 mety su 8% metinémis
paltikanomis, kuri biity gragzinama anuiteto budu.

Anuiteto paskolos grazinimo metodas - kai bendra paskolos suma su paliikanomis yra
lygiai padalinama visam paskolos grazinimo laikotarpiui. Todél bankui kiekvieng ménesj

mokamos vienodo dydzio jmokos, kurios apskai¢iuojamos pagal formule:

1
@+i)" |, i _ [ _
B R e e N V% P
i - ’ T Y-y

PV, =A.

Cia: PVa — projekto verté (paskolos dydis), Lt;
A — anuiteto dydis, Lt;
| — palikany norma (Simtyjy dalimis);

n — paskolos trukmé, metais.
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8 lentelé. Paskolos grazinimas anuiteto biidu.

Mokéjimai :;f:;:;ss :aklgll?:l:; Palukanos Skolos suma E:::aarig::
moké&jimas
1 144000,00 21460,24 11520,00 155520,00 134059,76
2 134059,76 21460,24 10724,78 144784,54 123324,30
3 123324,30 21460,24 9865,94 133190,24 111730,00
4 111730,00 21460,24 8938,40 120668,41 99208,17
5 99208,17 21460,24 7936,65 107144,82 85684,58
6 85684,58 21460,24 6854,77 92539,34 71079,10
7 71079,10 21460,24 5686,33 76765,43 55305,19
8 55305,19 21460,24 4424,42 59729,61 38269,37
9 38269,37 21460,24 3061,55 41330,92 19870,68
10 19870,68 21460,24 1589,56 21460,24 0,00
IS viso: 214602,40 70602,40

Paskolg grazinant anuiteto biidu, i§ viso bankui reikéty sumokéti 214 602,40 Eury.

Mokant anuiteto biidu bankui sumokame paliikanas, kuriy verté 70 602,40 Eury.
2.3.3. Kelionés laiko santaupos

Transporto priemoniy laiko gaiStis priklauso nuo marSruto ilgio, transporto priemones
techniniy charakteristiky, kelio biiklés, leistino greicio, eismo intensyvumo bei kelio
pralaidumo rodikliy. Jrengus Sviesoforais valdoma sankryzg transporto priemonés galés
greiCiau jveikti atkarpa, nes vaziuos trumpesniu keliu nei ziedinéje sankryZoje, 0 taip pat bus
didesnis jy greitis, reiks maziau karty sustoti ir veél pradéti vaziuoti. Grei¢io skirtumas,
vaziuojant lygesniu ruozu, sudaro tam tikras kelionés laiko santaupas, kurios, pagal laiko
verte yra iSreiSkiamos pinigine iSraiSka.

Modeliavimo metu apskaiciuota (zr. 3 skyriy), kad jrengus Sviesoforais valdomg
sankryza, kiekviena transporto priemoné¢ sutaupys apie 153 sekundes laiko, bei nuvaziuos apie
170 metry trumpesnj kelig.

Laiko gaiSties nuostoliams apskaiCiuoti reikalingas vidutinis metinis paros eismo
intensyvumas (VMPEI), vidutiné kelionés ir laiko verté¢ Lt/val. kiekvienam transporto
priemonés tipui ir sutaupytas laikas. Vidutiné kelionés ir laiko verté, 2013 mety pradzios

kainomis, pateikta 9 lenteléje.

9 lentelé. Vidutiné kelionés ir laiko verté, 2013 mety pradzios kainomis (LAKD duomenys)

Transporto priemonés tipas Vienos valandos kelionés laiko verté, Eury/val.
Lengvasis automobilis 8,30

Krovininiai automobiliai (2 asiy) 8,53

Didelis autobusas (virs 20 viety) 90,01
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Kelionés laiko gaisties ekonomija apskai¢iuojami pagal formule:

G = VMPEI; - t - LV;, Eury/metus

Cia:

VMPEI; — i-tyjy mety vidutinis metinis paros eismo intensyvumas kiekvienam transporto
priemonés tipui, aut./parg;

t — sutaupytas laikas po rekonstrukcijos, km/val.;

LV; — i-tyjy mety kiekvienos transporto priemonés tipo vidutiné vieno automobilio
sugaisto laiko verté, Eury/val.

Rezultatai pateikti 10 lenteléje, o iSsamis skai¢iavimai - darbo priede nr. 8.

Kelionés laiko santaupos vertinamos 2034 metams, jvertinus automobiliy srauto sudétj,
iSlaidy del laiko gaiSties skirtumas, lyginant vaziavimg ziedine sankryza ir Sviesoforais
reguliuojamg sankryza.

G =1332762 Eur.

Laiko gaisties ekonomija valandomis: G =111 699 val.

10 lentelé. Ekonomijos skai¢iavimas po $viesoforais reguliuojamy sankryzy jrengimo

Metai IS viso, Val. IS viso, Eur.
1 2014 4162 48177
2 2015 4247 49291
3 | 2016 4334 50431
4 2017 4422 51598
5 2018 4512 52794
6 | 2019 4604 54019
7 2020 4698 55273
8 2021 4794 56557
9 2022 4892 57872
10 | 2023 4992 59220
11 | 2024 5144 61192
12 | 2025 5301 63231
13 | 2026 5462 65339
14 | 2027 5629 67520
15 | 2028 5800 69774
16 | 2029 5977 72105
17 | 2030 6159 74515
18 | 2031 6346 77008
19 | 2032 6540 79586
20 | 2033 6739 82252
21 | 2034 6944 85009
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2.3.4. Papildomi kaStai dél avaringumo padidéjimo

Avaringumas yra svarbus ekonomijos rodiklis, t.y. kuo maziau kelyje suzalojama ar ziista

Zmoniy, sugadinama transporto priemoniy, tuo didesné ekonomija gaunama. Autoavarija -

tai

eismo jvykis, kurio metu, dalyvaujant vaziuojanciai (judanciai) motorinei transporto

priemonei ar mopedui, Zuvo ar buvo suZzeisti Zzmonés arba sugadintos (apgadintos) transporto

priemonés, krovinys, kelias, kelio statiniai, koks nors kitas turtas.

Autoavarijy apskaita vedama remiantis vidaus reikaly ministro 1997 mety sausio mén.

22

d. isakymu, kuriame nustatyta vieninga autoavarijy apskaitos tvarka Lietuvos Respublikoje.

Autoavarijy apskaitg vykdo policija ir medicininés pagalbos jstaigos.

Avaringumo laipsniui nustatyti naudojamas avaringumo koeficientas:

A-10°

~ 365-VMPEI ’
cia:
A - autoavarijy skaicius per metus;
VMPEI- vidutinis metinis paros eismo intensyvumas nagrinéjamame kelio ruoze, aut./para;
365 - dieny skaicius metuose.

Autoavarijy kastai apskai¢iuojami taip:

_ AK -VMPEI -365
10°

AN WAK;

cia:
AK - avaringumo koeficientas nagrin¢jamame kelio ruoze;
VMPEI- vidutinis metinis paros eismo intensyvumas nagrinéjamame kelio ruoze, aut./para;
365 - dieny skai¢ius metuose;
VVAK- vidutin¢ vienos autoavarijos kaina nagrin¢jamame ruoze, Eur.
Vidutin¢ autoavarijos kaina nagrin¢jamame ruoze:

SS-SK +ZS-ZK + MS - MK
AS ’

WAK =

¢ia:
SS - suzeistyjy avarijose skaicius;
SK - avarijos su suzalojimais kaina, Eur.;
ZS- zuvusiyjy avarijose skaicius;
Z K - avarijos su Zuvusiaisiais kaina, Eur.;
MS- avarijy, kuriose patirta tik materialiné Zala, skaicius;
MK- avarijos, kurioje patirta tik materialiné zZala, kaina, Eur.
A= A—S;
MS
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cia:
MS - mety, kuriy duomenimis naudojamasi skaicius;
AS- avarijy skaicius per metus, kuriy duomenimis naudojamasi.
Skirtingais metais vienoje autoavarijoje ziista ir suzalojama skirtingas zmoniy

skaicius. Vienoje autoavarijoje patiriama zala 2013 mety kainomis, pateikta 11 lenteléje:

11 lentelé. Vienoje autoavarijoje patiriama Zala

Autoavarijoje patiriama Zala Eury
Eismo jvykis su Zuvusiais Zmonémis 567 051,59
Eismo jvykis su suZeistais Zzmonémis 51 489,86

Techninis eismo jvykis 1 634,78

2011 - 2013 mety policijos duomenimis, Siose ziedinése sankryzoje uZzfiksuoti 236
techniniai eismo jvykiai, kuriuose nukentéjo 5 asmenys, 0 Zmoniy zuvo. Todél skai¢iuojame,
kad tendencijos nekinta ir per 20 mety turétume 1 573 eismo jvykius su 33 nukentéjusiais
asmenimis ir 0 Zuvusiyjy.

AN =4 270 674,32 Eur.

Avaringumo kastai po sankryZos rekonstrukcijos apskaiciuojami jvertinant poveikio
avaringumui koeficienta, kuris pagal nustatytas eismo saugumo priemones lietuviskoje
TARVAL versijoje yra lygus — 1,20. Po ziediniy sankryzy panaikinimo ir Sviesoforais
reguliuojamy sankryZy jrengimo numatoma, kad avaringumas padidés 20 %. Kadangi avarijy
skaiCius yra tiesiogiai proporcingas avaringumo kastams, tai po rekonstrukcijos avaringumo
kastai tiriamoje sankryzoje apskai¢iuojami pagal formule:

AN, = AN, -k, Eury
cia:
AN, — avaringumo kastai jrengus Sviesoforais reguliuojamas sankryzas, Lt;
k«— poveikio avaringumui koeficientas.
AN, =4270674,32 - 1,2 =5 124 809,18 Eurai.
Nuostoliy $viesoforais reguliuojamose ir Ziedinése sankryzose skirtumas:
AN - AN, = 854 134,86 Eurai.

2.3.5. Ekonominiai jverciai
Ekonominis projekto vertinimas atliekamas apskai¢iuojant ekonominius jvercius.

Vertinimo metu nustatoma, ar ekonominiu poziliriu projekta tikslinga jgyvendinti
visuomeniniu mastu.

Pagrindiniai jverciai, naudojami projekto ekonominéje analiz¢je, yra Sie:

- dabarting¢ kasty verte (DKV);

- dabartiné naudos verté (DNV);
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- grynoji dabartiné verté¢ (GDV);

- naudos ir kasty santykis (N/K);

- vidiné grazos norma (VGN).

Dabartiné kasty vert¢ (DKV) - yra rekonstrukcijos projekto jgyvendinimui reikalingy
pinigy suma. Sio projekto bazinio varianto nominali kaina priimama pagal sudaryta samata.

Dabartiné naudos verté (DNV) - yra visy projekto naudg sudaranciy diskontuoty pinigy

suma.

Grynoji dabartiné verté¢ (GDV) - yra visy projekto diskontuoty pinigy srauty suma, kuri
parodo projekto absoliuty ecfektg atsizvelgiant j laiko veiksnj per projekto gyvavimo
laikotarpj. Grynoji dabartin¢ verté yra dabartinés naudos vertés (DNV) ir dabartinés kasty
vertés (DKV) skirtumas.

Naudos ir kaSty santykis (N/K) - tai projekto rentabilumo rodiklis. Jis parodo kiek karty
dabartiné naudos verté (DNV) yra didesné uz dabarting kasty verte (DKV).

Vienas i§ svarbiausiy ekonominiy rodikliy yra vidiné grazos norma (VGN). Projekto
vidine grazos norma yra laikoma tokia diskonto norma, kuriai esant projekto pinigy srauty
dabartiné grynoji verté (GDV) yra lygi nuliui. Sis rodiklis nusako investicijy rentabilumg ir
parodo maksimaly leisting santykinj (procentinj) investicijy kainos lygi, kuri virSijus projektas
pasidaro nerentabilus. Projektas yra priimtinas, jei VGN > 5%. Ivertinus keleriy mety patirtj,
rengiant investicijy projektus Lietuvos automobiliy keliams, projekto patrauklumas pagal
VGN kriterijy gyvavimo ciklo pabaigoje yra:

- patenkinamas, jei VGN yra tarp 5% ir 10%;

- geras, jei VGN yra tarp 10% ir 15%;

- labai geras, jei VGN yra lygi 15% ar daugiau.

Vertinant pagal santykj N/K projekto patrauklumas yra:

- patenkinamas, jei N/K yratarp 1,0 ir 1,5;

- geras, jei N/K yratarp 1,5 ir 2,5;

- labai geras, jei N/K yra didesné uz 2,5.

Jei VGN yra mazesné uz 5%, rekomenduojama projekta i§ esmés keisti arba jo atsisakyti.

Pinigy srautas isreiskiamas naudos ir kasty skirtumu. Sis skirtumas neparodo pinigy
nuvertéjimo ateityje. Nuvertéjimas nustatomas diskontuojant biisimus kastus ir pajamas. Siam
tikslui reikia zinoti diskonto norma t.y. kapitalo metiniy palikany normg. Diskontavimas - tai
biisimosios vertés perskaiGiavimas dabartiniam laikotarpiui. Siame darbe naudos ir kasty
analizés skaiciavimuose naudojama 5 9% diskonto norma. Diskontavimo koeficientas
apskaiciuojamas pagal formule:

kg = 1/(1 +K)™
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dia: kq — diskontavimo koeficientas;
k — diskonto norma, vieneto dalimis;

n — metai nuo rekonstrukcijos.

Atlike naudos ir kasty analiz¢ (9 priedas) gavome tokius rezultatus:

° DKYV (dabartiné kasty verté) = 704 876 Eurai

o DNV (dabartiné naudos verté) = 854 267 Eurai
J GDV (grynoji dabartiné verté) = 149 391 Euras
. N/K (naudos ir kasty santykis) = 1,21

. VGN (vidiné grazos norma) = 14,67%
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3. EKSPERIMENTINE DALIS

Eksperimentinés dalies tikslas — palyginti atskiry sankryzy varianty laidumg ir srauty

aptarnavimo kokybe, esant realiems (iSmatuotiems) transporto ir pés¢iyjy srautams.

3.1. Antakalnio Ziedinés sankryZos makro modelio parengimas VISUM aplinkoje

Eksperimentinés dalies tikslas — palyginti atskiry sankryzy varianty laidumg ir srauty
aptarnavimo kokybe, esant realiems (iSmatuotiems) transporto ir pés¢iyjy srautams.

Pagrindiniai uzdaviniai:

1. Sudaryti realaus scenarijaus rysiy matrica, kai planuojamos apkrovos ziediniy

sankryzy jvazose yra lygios natiiriniy tyrimy metu gautiems eismo srautams;

2. Parengti 3 konceptualius Antakalnio ir Zirmiiny sankryzy sistemos modelius:
a) ziediniy sankryzy sistema (esama buiklé);
b) Zirminy Ziediné sankryZa + Antakalnio §viesoforais reguliuojama sankryza (1-

0ji koncepcija);
C) Antakalnio ir Zirmiiny sankryZos reguliuojamos §viesoforais (2-0ji koncepcija).
3. Naudojant PTV ,,Visum* ir ,,Visim* modeliavimo programas sumodeliuoti $iuos
variantus ir atlikti jy palyginimg panaudojant ,,HCM* metodika;
4. Pateikti iSvadas ir pasitilymus.
3.1.1. Modeliavimo scenarijaus aprasymas
Nagrinéjamoje transporto mazgy sistemoje buvo parinktas realus modeliavimo scenarijus,

kai apkrovos i$ kiekvienos krypties i$sidésto taip pat, kaip apskaiciuota srauty tyrimo metu:

o i§ Seimyniskiy g. — 1 312 transporto priemoniy/val.;

. 1§ Tuskulény g. — 804 transporto priemonés/val;

. i§ Zirmiiny g. — 976 transporto priemonés/val.;

J nuo tilto link Zirmany Ziedo — 1 330 transporto priemoniy/val.;

o i§ Antakalnio g. — 1 012 transporto priemoniy/val.;

o 1§ Olandy g. — 1 396 transporto priemonés/val.;

o 1§ T. Kosciuskos g. — 758 transporto priemonés/val;

o nuo tilto link Antakalnio Ziedo — 1 240 transporto priemoniy/val.

Prie§ formuojant transporto rySiy matricg buvo sukurtos transportinés zonos (21 pav.).
Ry$iy matricoje nurodomi transporto srauty judéjimai i§ vienos zonos i kita, atsizvelgiant i tai,

kad sankryzose galimi skirtingi manevrai (j kaire, tiesiai ir j deSing).
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Sukurtos transportinés zonos:
transportiné zona nr. 1 — vakarai (Seimyniskiy g.);
transportiné zona nr. 2 — $iaurés vakarai (Tuskulény g.);
transportiné zona nr. 3 — §iauré (Zirminy g.);
transportiné zona nr. 4 — Siaurés rytai (Antakalnio g.);
transportiné zona nr. 5 — pietry¢iai (Olandy g.);
transportiné zona nr. 6 — pietvakariai (T. Kos¢iuskos g.);

Gavome transporto rySiy matrica, kuri yra nurodyta 12-oje lentel¢je.

12 lentelé. Transporto priemoniy rySiy matrica

Nagrin¢jamoje ziediniy sankryzy sistemoje buvo parinktas realus modeliavimo scenarijus,

kai pésCiyjy srautai pésciyjy peréjose iSsideésto taip pat, kaip apskaiciuota srauty tyrimo metu:

. Seimyniskiy g. peréja (prie Zirmiiny Ziedo) — 160 péséiyjy/val.;
. Tuskulény g. peréja (prie Zirmiiny Ziedo) — 236 péstieji/val.;
. Zirmiiny g. peréja (prie Zirminy Ziedo) — 184 péstieji/val.;
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J peréja prie tilto (prie Zirminy Ziedo) — 88 péstieji/val.;

o Antakalnio g. peréja (prie Antakalnio ziedo) — 172 péstieji/val.;

o Olandy g. peréja (prie Antakalnio Ziedo) — 208 péstieji/val.;

o T. Kosciuskos g. peréja (prie Antakalnio ziedo) — 440 pésciyjy/val;
. peréja prie tilto (prie Antakalnio ziedo) — 164 péstieji/val.;

Prie§ formuojant pés¢iyjy rySiy matrica buvo sukurtos transportinés zonos (21 pav.).

Rysiy matricoje nurodomi pés¢iyjy srauty judéjimai i$ vienos zonos j Kitg.
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Sukurtos pésciyjy zonos:
pésciyjy zona nr. 7 — tarp Seimyniskiy ir Tuskulény gatviy;
péséiyjy zona nr. 8 — tarp Seimyniskiy gatvés ir tilto;
pés¢iyjy zona nr. 9 — tarp Tuskulény ir Zirmainy gatviy;
péséiyjy zona nr. 10 — tarp Zirminy gatvés ir tilto;
pésciyjy zona nr. 11 — tarp Antakalnio gatvés ir tilto;
pésciyjy zona nr. 12 — tarp Antakalnio ir Olandy gatviy;
pésciyjy zona nr. 13 — tarp Olandy ir T. Kosc¢iuskos gatviy;

pésCiyjy zona nr. 14 — tarp T. Kosciuskos gatves ir tilto

Gavome transporto ry$iy matrica, kuri yra nurodyta 13-oje lenteléje.

49



Robert Markovski 2015-05-26

13 lentelé. Pésciyjy rysiy matrica

3.2. Antakalniy ir Zirmiiny sankryZy sistemos apkrovos varianty modeliavimas

Naudojant ,,PTV Vision*“ programinj paketa, buvo sumodeliuotas realaus (iSmatuoto)
eismo srauto scenarijus. Modeliuoti 3 skirtingi modeliavimo variantai: ziediniy sankryzy
sistema (esama situacija), Zirminy Ziediné sankryza ir Antakalnio §viesoforais reguliuojama
sankryza (1-0ji koncepcija) bei Antakalnio ir Zirminy sankryzos reguliuojamos $viesoforais
(2-0ji koncepcija).

3.2.1. Pirmasis modeliavimo variantas
Pirmasis modeliavimo variantas atspindi esamg situacija, Antakalnio ir Zirminy sankryzy

sistema susideda i§ dviejy ziediniy sankryzy (22 pav.).

R&.[Te ..

22 pav. Pirmasis modeliavimo variantas. Konceptinis esamos situacijos modelis (i§ PTV Vissim
modeliavimo programos)

Siame modeliavimo variante eismas vyksta Ziedinémis sankryZomis ratu. Vaziuodami per
Sig sankryza vairuotojai vadovaujasi nurodomaisiais kelio zenklais KET 410 (Keliy eismo
taisyklés). Vairuotojai vaziuojantys ziedu turi pirmenybe, jvaziuojantys j Ziedg privalo juos

praleisti.
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Zirminy Ziedingje sankryZoje eismas vyksta trimis eismo juostomis, Antakalnio -
dvejomis eismo juostomis su galimybe atlikti desnjjj manevra papildoma juosta (taip pat kaip
esamoje bikléje).

14 lentelé. Keliy eismo taisykliy KET 410 Zenklo paaiskinimas (Keliy eismo taisyklés, 2014-10-10)

Numeris

Pavadinimas Paaiskinimas

410 Eismas ratu Leidziama vaziuoti tik rodykliy kryptimi

Sukirus ziediniy sankryzy sistemos modelj ir uzdéjus apkrovas gauta srauty kartograma.
Pirmojo modeliavimo varianto kartograma pateikiama priede nr. 1.
23 pav. pavaizduotas esamos situacijos modelis su apkrovomis Visim programoje.

Modelio vizualizacija sukurta pasirinkus trimatj erdvés atvaizdavima.

FHIBA|R=@ B
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23 pav. Esamos situacijos modelis su transporto ir pés¢iyjy apkrova (i§ PTV Vissim modeliavimo
programos)

3.2.2. Antrasis modeliavimo variantas
Antrame modeliavimo variante nagriné¢jama ziediniy sankryzy sistema buvo pertvarkyta j
dvi skirtingo eismo organizavimo sankryzas: Zirmiiny Ziediné sankryza liko tokia pati kaip ir
esamoje biikléje, o Antakalnio ziedas pertvarkomas ] keturSalg Sviesoforais reguliuojama
sankryza (24 pav.). Vaziuodami per $ig sankryza vairuotojai privalo vadovautis Keliy eismo
taisykliy X skyriumi Eismo reguliavimo signalai ir XVI11 skyriumi Vaziavimas per sankryzZas.
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24 pav. Antrasis modeliavimo variantas. Sistema, susidedanti i§ Zirminy Ziedinés ir Antakalnio

Sviesoforais reguliuojamos sankryzos

Atlikus eismo srauty tyrimus buvo nustatyta, kad Antakalnio ziedinéje sankryZoje

didziausi srautai vaziuoja Olandy gatve ir per tilta, todél prie Siy jvazy be Sviesofory jrengiami

kelio zenklai KET 201, nurodantys pirmumo teis¢ vaziuoti. Antakalnio ir T. Kosciuskos

gatvése pries sankryza jrengiami KET 203 kelio zenklai. Tai yra bitina priemoné siekiant

uztikrinti saugy eismg sankryzoje neveikiant Sviesoforams.

15 lentelé. KET 201 ir KET 203 kelio Zenkly paaiskinimai (Keliy eismo taisyklés, 2014-10-10)

Numeris

Pavadinimas

Pavyzdys

Paaiskinimas

201

Pagrindinis kelias

Kelias, kuriame suteikta pirmenybé vaziuoti per
nereguliuojamas sankryzas

203

Duoti kelig

Vairuotojas privalo duoti kelig transporto
priemonéms, vaziuojancioms kertamu keliu, o
esant papildomai lentelei Nr. 843 ,,Pagrindinio

kelio kryptis* — vaziuojancioms pagrindiniu
keliu

Antakalnio g. - Olandy g. - T. Kosciuskos g. sankirtoje jrengiant Sviesoforais

reguliuojamg sankryzg bitina jvertinti artimiausiy $viesoforais reguliuojamy sankryzy ciklo

trukme. Vilniaus miesto centralizuoto eismo valdymo sistemoje veikiancios Sviesoforais

reguliuojamos sankryZos priderintos tarpusavyje tam, kad jas lengviau galima biity

sukoordinuoti j zaligjj koridoriy (Zaligja bangg). Artimiausiai nagrinéjamos vietos yra kelios

Sviesoforais reguliojamos sankryZos:
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Seimyniskiy g. — Rinktinés g. sankryza;

Tuskulény g. — Zalgirio g. - Rinktinés g. sankryza;

Antakalnio g. — L. Sapiegos g. sankryza;
e T. Kosciuskos g. — SluSky g. sankryza.

Visose Siose sankryzose rytinio bei vakarinio piko metu veikia 120 s ciklo trukmés
Sviesofory valdymo programos. Antakalnio sankryZoje parenkamas tokios pacios trukmes
ciklas.

Kuriama viena Sviesofory valdymo programa su 8 signalinémis grupémis:

e SG1, SG3, SG5 ir SG7 — tai grupés manevrams sankryzoje tiesiai ir | desing;
e SG2, SG4, SG6 ir SG8 — grupés manevrams | kairg (apsaugoti kairieji posiikiai).

SankryZos schema su pavaizduotomis signalinémis grupémis, Sviesofory valdymo
programos darbo rezimas, konflikty matrica ir intergreen laiky matrica pateikiami priede nr.
6.

3.2.3. Trecdiasis modeliavimo variantas
Trediajame modeliavimo variante Zirminy ir Antakalnio Ziedinés sankryZos buvo
pertvarkytos | keturSales Sviesoforais reguliuojamas sankryzas (25 pav. ir 26 pav.).
Vaziuodamas per Sviesoforais reguliuojamas sankryzas, vairuotojas privalo vadovautis
Sviesoforo signalais, kad ir kokie biity vaziavimo pirmenybe nurodantys kelio zenklai. Taip
pat jsijungus leidZiamajam Sviesoforo signalui, vairuotojas privalo duoti kelig transporto

priemonéms, iSvaziuojancioms i$ sankryZzos vaziuojamyjy daliy sankirtos numatyta kryptimi.

PHIRS. BN >N,
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25 pav. Tre¢iasis modeliavimo variantas. Keturalé $viesoforais reguliuojama Zirmany sankryza
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26 pav. Treciasis modeliavimo variantas. KeturSalé Sviesoforais reguliuojama Antakalnio sankryza

Zirmiiny sankryZoje kuriama viena $viesofory valdymo programa (ciklo trukmé: 120 s) su
9 signalinémis grupémis:
e SG1, SG3, SG5 — tai grupés manevrams sankryzoje tiesiai ir j desing;
o SG2, SG4, SG6 ir SG9 — grupés manevrams j kairg (apsaugoti kairieji postikiai);
e SG7 — grupé manevrui ] deSine (apsaugotas deSinysis posikis);
e SGB8 — grupé vaziavimui tiesiai.

SankryZos schema su pavaizduotomis signalinémis grupémis, Sviesofory valdymo
programos darbo rezimas, konflikty matrica ir intergreen laiky matrica pateikiami priede nr.
7.

Sviesofory valdymo programy darbo rezimai, konflikty ir intergreen laiky matricos
sukurtos naudojant Microsoft Excel 2010 programine jranga. Intergreen laikai apskaiciuoti
taikant apzvalginéje dalyje aprasSytas skai¢iavimo metodikas.

Sklandziam Antakalnio ir Zirmiiny sankryzy sistemos darbui pritaikytas koordinavimo
metodas. NustaCius atstumg tarp nagrin¢jamy sankryZzy, jvertinus leistingjj greitj ir
apskaiGiavus laiko sgnaudas buvo pritaikytas offset islyginamasis laikas. Zalioji banga
nustatyta pagrindiniam ir didziausiam srautui — vaziuojant nuo Olandy g. per tiltg ir atliekant

visus galimus manevrus (j kaire, tiesiai ir j desine) Zirmiiny sankryZoje.

3.3. Palyginimo kriterijuy apraSymas
,PTV Vision“ programinio paketo VISUM ir VISIM programy pagalba sumodeliavus
analizuojama Antakalnio ir Zirmiiny sankryzy sistema, buvo gauti modeliavimo rezultatai,
kurie yra pateikiami 16 lenteléje. Modeliuotas realus scenarijus (su iSmatuotomis 6258

transporto priemoniy per valandg ir 1652 pésc€iyjy per valandg apkrovomis) ir trys variantai:
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J ziediniy sankryzy sistema (esama biukle);

J Zirmuny ziediné sankryza su Antakalnio Sviesoforais reguliuojama sankryza (1-

0ji koncepcija);

o Antakalnio ir Zirmiiny sankryZos reguliuojamos §viesoforais (2-0ji koncepcija).

Modeliavimo variantai buvo lyginami pagal pagrindinius 9 kriterijus:

1.

Eismo dalyviy skai¢ius likes tinkle — eismo dalyviy skaicius, kurie liko sumodeliuotame
gatviy tinkle pasibaigus 3600 s (1 valandai).

Eismo dalyviy skaiCius iSvykes i§ tinklo — eismo dalyviy skaicius, kurie iSvaziavo i$
sumodeliuoto gatviy tinklo pasibaigus 3600 s.

Bendra rida - visy eismo dalyviy nuvaziuoty atstumy suma, iSreik$ta kilometrais.

Bendra kelioniy trukmé - visy eismo dalyviy vaziavimo laiko suma, isreikSta valandomis.
Vidutiné kelionés trukmé - tai bendros kelioniy trukmés ir eismo dalyviy skaiciaus
1Svykusiyjy 18 tinklo santykis.

Vidutinis uzdelsimas sankryzoje - tai vidutinis vieno eismo dalyvio laukimo laikas
sankryzoje.

Vidutinis srauto greitis — visy eismo dalyviy vidutinis greitis (km./val.).

Vidutinis sustojimy skaicius — skai¢ius, nurodantis kiek vidutiniSkai karty vienam eismo
dalyviui reikejo sustoti.

Aptarnavimo lygis.

Miesty gatviy tinklo aptarnavimo kokybé grindziama vidutiniu pravaziuojanciy transporto

priemoniy keliavimo grei¢iu visame nagriné¢jamame gatviy tinkle ar jo dalyje. Kelionés greitis

— pagrindinis rodiklis jvertinantis gatviy tinklo efektyvuma. Vidutinis kelionés greitis

matuojamas vaziavimo grei¢io miesto gatvémis ir sugaiStu laiku ties reguliuojamomis ar

nereguliuvojamomis sankryZomis. SugaiStas laikas sankryzoje, tai toks laiko tarpas kai

transporto priemoné pilnai sustoja privaziavusi ir jvaziavusi j sankryza bei priklauso nuo

Sviesoforo ciklo faziy trukmés, pirminio grei¢io sumazinimo (stabdymo), judé¢jimo eiléje,

sustojimy skaiciaus ir pagreitéjimo iki buvusio greicio.
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16 lentelé. Modeliavimo varianty rezultatai

Vidutiné kelionés trukmé, s

Vidutinis prastovy laikas
sankryZy sistemoje, S

Vidutinis srauto greitis, km/val

Vidutinis sustojimy skaicus,
vnt/aut.

302,25

Modeliavimo 5 Zirmiiny Sviesoforais
variantai Ziediniy Ziedas + reguliuojamy
Gauti sankryZy sistema Antakalnio sankryZy
Rezultatai Sviesoforai sistema
Automobiliy skaicius
likes tinkle %61 696 677
Automobllu?vslfalcms iSvaziaves 5205 5021 4955
iS tinklo
Bendra rida, km 5523,06 5137,105 4548,15
Bendra kelioniy trukmé, val 814,05 600,70 489,04

Atliktas realios situacijos ir 3-riy modeliavimo varianty modeliavimas parodé¢, kad beveik

visais aspektais naudingiausia yra Sviesoforais reguliuojamy sankryzy sistema. Vidutiné

kelionés trukmé yra maziausia - 244,6 s, sankryzy sistemoje sustojama iki 5 karty, 0 vidutinis

srauto greitis net 11,35 km/val. Tik prastovy laikas (stovéjimo gristyje arba prie draudziamo

Sviesoforo signalo laikas) 8 sekundémis trumpesnis antrame modeliavimo variante.

Esant realiems srautams blogiausiai eismas vyksta biitent Siuo metu jrengtoje Ziediniy

sankryzy sistemoje, vidutiné kelionés trukmé yra 1,6 karto didesné uz Sviesoforais valdomos

sistemos ir siekia beveik 7 minutes, kai jrengus Sviesoforus uztekty 4 min. Srauto greitis taip

pat yra maziausias, uzdelsimas ilgiausias ir sustoti tenka daugiau nei 11 karty.

Aptarnavimo lygis Siuo atveju negali bati vertinamas, nes modeliuota ziediniy sankryzy

sistema, 0 ne vienas transportinis mazgas.
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ISVADOS

Baigiamajame magistro darbe aptvelgtos svarbiausios tiediniy sankryty projektavimo ir
jrengimo nuostatos. ISnagrinéti jvairiy sankryfy tipy laidumo ir efektyvumo rodikliai.
ISnagrinéti tiediniy sankryty laidumui jtakos turintys veiksniai: fiedy skersmuo, eismo juosty
skaiius ir plotis, kaip jrengti jvaty ir iSvaty susikirtimai su pésciaisiais bei dviratininkais.
ISanalizavus Antakalnio ir Tirmiiny tiediniy sankryfy sistemg bei normatyvinius dokumentus
nustatyta, kad penkios i§ a$tuoniy péséiuju peréjy (Olandy, Tirminy, Seimyniskiy gatvése bei
atkarpoje abipus tilto) turi buti reguliuojamos Sviesoforais arba jrengtos skirtingose lygiuose.

ISanalizuota moksliné ir reglamentuojanti literattira. Nustatyta, kad Olandijoje, Danijoje ir
Jungtinéje Karalystéje placiai naudojamos moderniosios tiedinés sankrytos, tafiau jas
geriausiai jrenginéti ufmiesCio teritorijose, kur néra pésCiyjy. Analizuojamoje teritorijoje
gausu pésciy, riboti greiciai atkarpose, todél Sio modeliavimo varianto buvo atsisakyta i§
karto. Utsienio patirtis rodo, kad B ir C kategorijy gatvése, kur gausu pésciyjy efektyviausia
jrenginéti ne tiedines, o keturSales Sviesoforais reguliuojamas sankrytas. Pagrindinés
prietastys: sumatinamas transporto ir pésCiyjy darbas (eismo dalyviams reikia jveikti
trumpesnius atstumus), uftikrinamas didesnis saugumas (paskutiniy keliy mety duomenimis
Antakalnio tiediné sankryta yra viena avaringiausiy), sumatinamas prastovy laikas, nes
tinkamai jrengtos Sviesoforais reguliuojamos sankrytos yra laidesnés. Be to tiediniy sankryty
jrengimui butinas didesnis plotas, o nagrin¢jama tiediniy sankryty sistema yra centrinéje
sostinés dalyje, kur temés kaina yra brangi.

Atlikti natiiriniai tyrimai Antakalnio ir Tirmiiny tiediniy sankryty sistemoje. IStirta, kad
tiediniy sankryty sistemos apkrovos yra tokios: 5 875 transporto priemonés/val. rytinio piko
metu ir 6 258 tr. priemonés/val. - vakarinio piko metu. Kadangi vakarinis pikas yra beveik 7
% intensyvesnis, todél modeliuoti nuspresta biitent §j scenarijy.

Panaudojant transporto srauty modeliavimo programing jrangg sukurti trys skirtingi
sistemos modeliai:

1. Antakalnio ir Tirmiiny tiediniy sankryty sistema (esamos situacijos konceptualus
modelis);

2. Sistema, susidedanti 1§ Tirmiiny fiedinés sankrytos ir Antakalnio S$viesoforais
reguliuojamos sankrytos (1-0ji koncepcija);

3. Antakalnio ir Tirmiiny sankrytos reguliuojamos Sviesoforais (2-0ji koncepcija).
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Atlikus modeliavimo rezultaty analize nustatyta, kad efektyviausias variantas yra trecias -
Antakalnio ir Tirminy sankrytos reguliuojamos §viesoforais. Sis modelis geriausias vidutinés
kelionés trukmés attvilgiu, nes sankryty sistemoje sugaiStama 244.,6 s, (kai tuo tarpu pirmame
modeliavimo variante 397 s, o antrame — 302 s), taip pat sankryty sistemoje sustojama iki 5
karty, o vidutinis srauto greitis net 11,35 km/val.

Darbe pritaikytas naudos ir kasty analizés metodas. Vertinime buvo atliekamas esamos
situacijos palyginimas su sitiloma sankryty sistemos rekonstrukcija. Atlikus ekonominj
Sviesoforais regulivojamy sankryty sistemos vertinimg apskaiciuota, kad:

e DKV (dabartiné kasty verté) = 704 876 Eurai

e DNV (dabartiné¢ naudos verté) = 854 267 Eurai
e GDV (grynoji dabartin¢ verté) = 149 391 Euras
e N/K (naudos ir kasty santykis) = 1,21

¢ VGN (vidiné gratos norma) = 14,67%

Nustatyta, kad projektas atsipirks po 8 mety nuo jgyvendinimo pradtios. Siekiant kuo
greiiau sumatinti eismo problemas iSanalizuotose transportiniuose mazguose, reikty imtis

priemoniy Antakalnio ir Tirmiiny sankryty sistemos rekonstrukcijai.
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Priedas nr. 8. Laiko ir pinigy ekonomijos skai¢iavimas po $viesoforais reguliuojamy sankryzy jrengimo

Laiko ir pinigy ekonomijos skaic¢iavimas po Sviesoforais reguliuojamy sankryzy jrengimo
Lengvieji VieSasis transportas Kroviniai
Metai IS viso, Val. I8 viso, Eur.
VMPEI Val. Eurai VMPEI Val. Eurai VMPEI Val. Eurai
1 2014 91075,83 3870,72 32127,00 2937,93 124,86 1065,07 3917,24 166,48 14985,11 4162,07 48177,18
2 2015 92897,35 3948,14 32769,54 2996,69 127,36 1086,37 4034,76 171,48 15434,66 4246,97 49290,57
3 2016 94755,29 4027,10 33424,93 3056,62 129,91 1108,10 4155,80 176,62 15897,70 4333,63 50430,73
4 2017 96650,40 4107,64 34093,43 3117,75 132,50 1130,26 4280,47 181,92 16374,63 442207 51598,32
5 2018 98583,41 4189,79 34775,30 3180,11 135,15 1152,87 4408,89 187,38 16865,87 4512,33 52794,04
6 2019 100555,08 4273,59 35470,80 3243,71 137,86 1175,93 4541,15 193,00 17371,85 4604,45 54018,58
7 2020 102566,18 4359,06 36180,22 3308,59 140,61 1199,45 4677,39 198,79 17893,00 4698,47 55272,67
8 2021 104617,50 4446,24 36903,82 3374,76 143,43 1223,43 4817,71 204,75 18429,79 4794,42 56557,05
9 2022 106709,85 4535,17 37641,90 3442,25 146,30 1247,90 4962,24 210,90 18982,69 4892,36 57872,49
10 [ 2023 108844,05 4625,87 38394,74 3511,10 149,22 1272,86 5111,11 217,22 19552,17 4992,32 59219,77
11 | 2024 112109,37 4764,65 39546,58 3616,43 153,70 1311,05 5315,55 225,91 20334,25 5144,26 61191,88
12 | 2025 115472,65 4907,59 40732,98 3724,92 158,31 1350,38 5528,18 234,95 21147,62 5300,84 63230,98
13 | 2026 118936,83 5054,82 41954,97 3836,67 163,06 1390,89 5749,30 244,35 21993,53 5462,22 65339,38
14 | 2027 122504,93 5206,46 43213,62 3951,77 167,95 1432,62 5979,28 254,12 22873,27 5628,53 67519,50
15 | 2028 126180,08 5362,65 44510,02 4070,33 172,99 1475,59 6218,45 264,28 23788,20 5799,93 69773,82
16 | 2029 129965,49 5523,53 45845,32 4192,44 178,18 1519,86 6467,18 274,86 24739,73 5976,57 72104,92
17 | 2030 133864,45 5689,24 47220,68 4318,21 183,52 1565,46 6725,87 285,85 25729,32 6158,61 74515,46
18 | 2031 137880,38 5859,92 48637,31 4447,75 189,03 1612,42 6994,91 297,28 26758,49 6346,23 77008,22
19 [ 2032 142016,79 6035,71 50096,42 4581,19 194,70 1660,79 7274,70 309,17 27828,83 6539,59 79586,05
20 | 2033 146277,30 6216,79 51599,32 4718,62 200,54 1710,62 7565,69 321,54 28941,98 6738,87 82251,92
21 | 2034 150665,62 6403,29 53147,30 4860,18 206,56 1761,94 7868,32 334,40 30099,66 6944,25 85008,90
IS VISO: 111698,97 1332762,42




Priedas nr. 9. Naudos ir kasty suvestiné

KASTAI Eur. NAUDA Eur.
Diskonto
Investiciniai kastai, Eur. II(Ekvspl_o_atacipiai Autoavariju IS viso Eksploavtaginiai Laiko vertés IS viso faktorius Metai Nauda ISlaidos N'\ll,IE(])L;?(é)]I-iS Atsrinpgtlgimo
aVSt?' 1reng|a!nt nuostoliy kastai . nuostoliy
ol | padeimas | | eSO | Gonmia | _
dalis Paskola Nediskontuota Diskontuota Nediskontuota Diskontuota 2014 59777,00 21.460,24 38.316,76

96000,00 21460,24 0,00 - 21460,24 21460,24 11600,00 48177 59777,00 59777,00 1,000 2015 57.182,33 66.576,26 -9.393,93 1

144000,00 21460,24 7402,50 42706,74 71569,48 66576,26 12180,00 49291 61471,00 57182,33 0,930 2016 54.706,33 62.251,69 -7.545,36 2
- 21460,24 7772,63 42706,74 71939,61 62251,69 12789,00 50431 63220,00 54706,33 0,865 2017 52.343,73 58.221,38 -5.877,65 3
- 21460,24 8161,26 42706,74 72328,24 58221,38 13428,45 51598 65026,45 52343,73 0,805 2018 50.090,17 54.464,98 -4.374,81 4
- 21460,24 8569,32 42706,74 72736,30 54464,98 14099,87 52794 66893,87 50090,17 0,749 2019 47.939,86 50.963,55 -3.023,69 5
- 21460,24 8997,79 42706,74 73164,77 50963,55 14804,87 54019 68823,87 47939,86 0,697 2020 45.887,41 47.699,46 -1.812,05 6
- 21460,24 9447,67 42706,74 73614,65 47699,46 15545,11 55273 70818,11 45887,41 0,648 2021 43.928,39 44.656,33 -727,93 7
- 21460,24 9920,06 42706,74 74087,04 44656,33 16322,36 56557 72879,36 43928,39 0,603 2022 42.058,55 41.818,88 239,67 8
- 21460,24 10416,06 42706,74 74583,04 41818,88 17138,48 57872 75010,48 42058,55 0,561 2023 40.274,28 39.172,92 1.101,36 9
- 21460,24 10936,86 42706,74 75103,84 39172,92 17995,41 59220 77215,41 40274,28 0,522 2024 38.857,81 26.292,88 12.564,94 10
- - 11483,71 42706,74 54190,45 26292,88 18895,18 61192 80087,18 38857,81 0,485 2025 37.493,50 24.717,64 12.775,86 11
- - 12057,89 42706,74 54764,63 24717,64 19839,94 63231 83070,94 37493,50 0,451 2026 36.179,22 23.246,28 12.932,94 12
- - 12660,79 42706,74 55367,53 23246,28 20831,93 65339 86170,93 36179,22 0,420 2027 34.913,71 21.871,69 13.042,02 13
- - 13293,83 42706,74 56000,57 21871,69 21873,53 67520 89393,53 34913,71 0,391 2028 33.694,13 20.587,25 13.106,88 14
- - 13958,52 42706,74 56665,26 20587,25 22967,21 69774 92741,21 33694,13 0,363 2029 32.519,28 19.386,81 13.132,48 15
- - 14656,44 42706,74 57363,18 19386,81 24115,57 72105 96220,57 32519,28 0,338 2030 31.387,25 18.264,63 13.122,62 16
- - 15389,27 42706,74 58096,01 18264,63 25321,35 74515 99836,35 31387,25 0,314 2031 30.296,79 17.215,38 13.081,41 17
- - 16158,73 42706,74 58865,47 17215,38 26587,41 77008 103595,41 30296,79 0,292 2032 29.246,06 16.234,11 13.011,95 18
- - 16966,67 42706,74 59673,41 16234,11 27916,78 79586 107502,78 29246,06 0,272 2033 28.233,56 15.316,18 12.917,38 19
- - 17815,00 42706,74 60521,74 15316,18 29312,62 82252 111564,62 28233,56 0,253 2034 27.257,84 14.457,31 12.800,53 20
- - 18705,75 42706,74 61412,49 14457,31 30778,25 85009 115787,25 27257,84 0,235

240000,00 214602,40 244770,73 854134,80 1313507,93 704875,85 414343,32 1332763,00 1747106,32 854267,20




10 priedas. ,Intergreen” laiko skaic¢iavimas
10.1 Pagal Vokietijos RiLSA standarta

sIntergreen - the time interval between respectively the end and the beginning of the green times
of two traffic streams which move over the same conflict area...” (SIEMENS, Traffic engineering
Manual, 1991)

ISvaZiuojancio automobilio/jvaZiuojancio automobilio
Pagal vokieciy standartq RiLSA , Intergreen” laikas yra skai¢iuojamas pagal formule:
IT =1tC + tPass — tE
Kur: tC — iSsivalymo (iSvaZiavimo) i$ sankryZos laikas, sek.
tPass — konfliktinio ploto kirtimo laikas, sek.

tE — jvaZiavimo j sankryZa laikas, sek.

tPas

' tC !
! l ; Konfliktinis
:/\ : plotas

[

ISeinancio pésciojo/jvaZiuojancio automobilio
IT =tC + tPass — tE
Kur: tC —issivalymo (iséjimo) i$ sankryZos laikas, sek.

tPass — konfliktinio ploto kirtimo laikas, sek. Skaiciuojant , Intergreen” laikg kai pésciasis iSeina o
automobilis jvaZiuoja tPass = 0 sek.

tE — jvaZiavimo j sankryzg laikas, sek.

Konfliktinis

/plotas

(=g
—_— ——

/
/
. [ tE

— — — f— —
1
1
1
1
1
1




ISvaZiuojancio automobilio/jeinancio pésciojo
IT =tC + tPass — tE
Kur: tC — iSsivalymo (iSvaZiavimo) i$ sankryZos laikas, sek.
tPass — konfliktinio ploto kirtimo laikas, sek.

tE — jéjimo j sankryzg laikas, sek. SkaiCiuojant ,Intergreen” laikg kai automobilis iSvaZiuoja o pésciasis
jeina tE = 0 sek.

tC
Konfliktinis

/ plotas
tPas\s

A

——




10.2 , Intergreen” laiko skai¢iavimas pagal Svedijos Specification for traffic signals standarta

»Intergreen period is the time required due to safety considerations for a road user to leave the
conflict area before an approaching road user reaches it”.

»Intergreen period for the pedestrian is the time which allows him to pass the longest ,subpart of
the crossing” covered by the signal” (Swedish National Road Administration, Specification for
traffic signals, 1991)

ISvaZiuojancio automobilio/jvaZiuojancio automobilio

Pagal Svedy standartq Specification for traffic signals ,, Intergreen” laikas yra skaiciuojamas
pagal formule:

IT = tC — tE — red/yellow time
Kur: tC — iSsivalymo (iSvazZiavimo) i$ sankryzos laikas, sek.
tE — jvaziavimo j sankryzg laikas, sek.

red/yellow time — raudono geltono laikas 1 s.

Konfliktinis
taskas

A\ 4

tE




ISeinancio pésciojo/jvaZiuojancio automobilio
IT = tC — tE — red/yellow time
Kur: tC — iSsivalymo (iséjimo) is sankryZos laikas, sek.
tE — jvaziavimo j sankryzg laikas, sek.

red/yellow time — raudono geltono laikas 1 sek.

i ‘ i Konfliktinis
! i taskas
| c |
I I //
—_ ——
1 1 ~
7

__;____;-x—'-}-—tE




