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SANTRAUKA

Augant transporto priemoniy skaiciui kelinvose zenkliai iSaugo ir nelaimingy atsitikimy skaicius.
Tam, kad pagerinti sankryzos saugumg yra sukurta daug jvairiy metody, taciau jy analiz¢ ir tobulinimo
poreikis iSlieka. Vienas i§ efektyviausiy metody sankryzos saugumui nustatyti yra konfliktiniy tasky
paieska. Sio magistrinio darbo pagrindinis tikslas — atlikti keliy sankryzy konfliktiniy tasky
skai¢iavimo metody tyrimg ir modifikavima, kuris padés apskaiciuoti konfliktinius taskus jtraukiant
pésCiyjy judéjima, bei Siy skai¢iavimy pritaikyma skirtingy tipy sankryzy saugumui pagerinti.
Tiriamojo darbo pirmoje dalyje pristatomi sankryzy modeliai, bei atlieckama konfliktiniy taSky
paieskos metody analizé. Siekiant jgyvendinti iSsikelta darbo tikslg, antrame skyriuje aprasSytas
konfliktiniy tasky skai¢iavimo realizavimo procesas. Aptariami funkciniai, nefunkciniai reikalavimai,
metodo struktiira. Modifikavus automatinj konfliktiniy tasky skai¢iavimo metodg galima apskai¢iuoti
pésCiyjy ir motoriniy transporto priemoniy konfliktinius taskus. Suplanavus testavimo eiga,
eksperimentinéje dalyje atlickamas konfliktiniy taSky skaiciavimas skirtingiems sankryzy tipams.
Testavimo metu buvo nustatyta, kad sankryzos saugumo lygis kinta jtraukus pésc¢iyjy judéjima. Atlikus

sankryzos modifikavimus ir sumazinus konfliktiniy tasky skai¢iy buvo pasiektas geresnis saugumo

lygis.



SUMMARY

With the growing number of vehicles, the number of accidents in roads has increased
significantly. In order to improve the security of the junction there is wide variety of methods designed,
but their analysis and the need for improvement remains. One of the most effective methods for the
safety set of the intersection is conflict points search. The master thesis main goal is to make road
junctions conflict points counting methods study and modification, which will help to calculate
collisions involving a pedestrian movement, and add these calculations to different types of
intersections to improve they safety. First part of this research work presents models of intersections,
and conflict points search methods analysis. In order to achieve the established goals, second section
describes conflict scoring realization process. Considered functional, not functional requirements, for
the structure of the method. After modification of the automatic conflict counting method we are able
to calculate the pedestrian and motor vehicle collisions. After planning of the testing process, in
experiments conflict points counting is performed calculations on different types of intersections.
During testing it was found that the level of security varies in junctions when we include pedestrian
traffic. After junction modifications and reduced number of conflict points we reached far better level
of safety.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Taktas — yra laiko periodas, kurio metu jjungty Sviesoforo reguliavimo signaly derinys
nesikeicia. Taktai gali baiti pagrindiniai ir perei-namieji (tarpiniai).

Fazé — pagrindinio ir pereinamojo takty visuma, kurios metu leidziama vaZziuoti ir pasiruosti
vaziavimui grupei transporto priemoniy.

TTC — TTC(time-to-colision) minimalus laikas iki susidyrimo.

PET - (post-enroachment)yra minimalus jvaziavimo laikas pastebimas konflikto metu.

SSAM - Surogatinis saugumo jvertinimo modelis.



IVADAS

Darbo problematika ir aktualumas

Kasmet zenkliai iSaugant transporto priemoniy skaiCiui vis daugiau démesio skiriama eismo
saugumui. Keliy sankryzos laikomos sritimis kuriose jvyksta potencialiai didziausias skai¢ius eismo
jvykiy lyginant su kitais keliy eismo segmentais. Remiantis (Minnesota Department of transportation
2007) keturiy kryp¢iy sankryzoje su 32 konfliktiniais taskais vidutinis$kas susidarimy rodiklis 0,4
(susidiirimai milijonui transporto priemoniy). Jeigu jskai¢iuojame eismo jvykius kuriuose jtraukti ir
péstieji Sis rodiklis iSauga. Pagrindiné to priezastis ta, kad sankryzose yra didziausias kiekis
konfliktiniy tasky. Jy sumazinimas priveda prie mazesnio eismo jvykiy skaiciaus, bei mazesnio auky
bei suzeistyjy skaicCiaus. Nacionalinis tikslas 2017 metams yra sumazinti mirciy skai¢iy iki 6.0
pagerinant transporto priemoniy infrastruktira, eismo dalyviy elgseng ir gelbéjimo tarnybas. Keliy
katastrofose zuvusiyjy padidéjo 4,2% 2014 metais, kai 2013 jy buvo sumazinta 14%. Péstieji yra ypac
pazeidziami, nes sudaro 41% mirc¢iy.[20]

Pagrindiné problemin¢ sritis yra pés€iyjy isitraukimas j eismo srautus. Modeliuojant sankryzos
dizaing reikia atsizvelgti i pés€iyjy judéjima. Sankryza vertinant tik pagal motoriniy transporto
priemoniy jud¢jimg galima laikyti ja pakankamai saugia, taciau gauti visiSkai prieSingus rodiklius
itraukus pés¢iyjy judeéjima.

PaZeidziamiausi eismo dalyviai tokie kaip péstieji, yra tie eismo dalyviai kurie neturi jokios
iSorinés apsaugos. Todél nelaimés nutinkancios transporto priemonéms judant netgi ganétinai mazu
greiciu gali turéti rimty pasekmiy. Pazeidziami eismo dalyviai néra itin apriboti eiSmo Krypties. Péstieji
gali naudotis keliais kur didesniy transporto priemoniy judéjimas uzdraustas, todél yra sunkiau nuspéti
kada jie jsijungs | eismo srautg. Motoriniy tranporto priemoniy vairuotojams yra sunkiau juos pastebeti
dél mazesniy gabarity lyginant su motorinémis transporto priemonémis.

Kad i§vengti didesniy nelaimiy stengiamasi sumodeliuoti sankryzas kuriose visy transporto rasiy
susikirtimas bty kiek jmanoma saugesnis, taciau sankryZos yra aukStos nelaimingy atsitikimy
koncentracijos vietos. Daugumoje Saliy 40 — 60% nelaimingy atsitikimy jvyksta sankryZzose. Todel
turime skirti ypatingg démesj nustatant blisimos sankryzos tipg, bei formg atsizvelgdami j transporto
priemoniy, bei pés¢iyjy konfliktinius taskus.[2]

Praktiné svarba. Atlikus tyrimg bus iStirti pagrindiniai sankryzy konfliktiniy tasky paiesSkos metodai,
bei jy pritaikymas skirtingy tipy sankryzose. Tikimasi jog atsizvelgiant i konfliktinius taSkus teisingai

pasirinktos sankryZos tipas turéty sumazinti nelaimingy atsitikimy skaiciy.
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Darbo tikslas — atlikti keliy sankryzy konfliktiniy tasky skai¢iavimo metody tyrimg ir modifikavima,
kuris padés apskaiciuoti konfliktinius taskus jtraukiant pésCiyjy judéjima, bei Siy skai¢iavimy

pritaikyma skirtingy tipy sankryzy saugumui pagerinti.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti mokslinés literattiros analize apie keliy sankryzy konfliktinius taskus, jy apskaiciavimo
metodus, bei jtaka saugumui skirtingy tipy sankryzose.
2. Pritaikyti automatinj konfliktiniy tasky skai¢iavimo metoda jtraukiant pésciyjy judéjima.

3. Atlikti eksperimentinés dalies statistiniy duomeny palyginima.

Tyrimo objektas — keliy sankryzy konfliktiniy taSky paieSkos metodai.
Darbo metodai:

1. Mokslinés literatiiros ir internetiniy Saltiniy analizé.

2. Lyginamoji sprendimy analize.

Pirmame skyriuje aptariami sankryzy modeliai bei atlickama konfliktiniy tasky paieskos metody
analizé. Antrame skyriuje aprasomas metodo realizavimas ir testavimo strategijos. Sudaromi
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai konfliktiniy tasky apskaiciavimui jtraukiant pés¢iyjy judéjima.
Eksperimentinéje dalyje, atlickamas metodo testavimas. Testavimui parenkamos skirtingy tipy
sankryzos, apskai¢iuojami jy konfliktiniai taskai. Kiekvieno skyriaus gale pateikiamos apibendrintos

iSvados. Darbo pabaigoje pristatomi uzdaviniy rezultatai bei i§vados.

11



1.  SKIRTINGU TIPU SANKRYZU KONFLIKTINIU TASKU PAIESKA IR JU ITAKA
SAUGUMUI

1.1 Keliy sankryZzy tipai ir jy saugumas

Pagrindinis sankryzy tipy tikslas padidinti patoguma, komfortg ir sauguma tuo pat metu didinti
efektyvy visy keliy vartotojy (motorinio transporto, autobusy, sunkvezimiy, dviraciu ir pésciyjy)
judéjimg. Sankryzos modeliuojamos vietose kur transporto priemonés daznai turi dalytis erdve su
kitomis transporto priemonémis ir pésciaisiais.

Sankryzos tipo pasirinkimas priklauso nuo daugybés faktoriy jskaitant : greitj, aukstj ir eismo
judéjimo kompozicija, standartinio vietinés gatvés iSsidéstymo taipogi eismo kontrolés prietaisy,
topografijos, teisingos kelio kontrolés, gretimy sankryzy atstumy, bendruomenés poveikio bei kainos.
Net jeigu sankryzos yra nei§vengiamai suprojektuojamos tam kad atitikty specifines sglygas ir kontrole
yra pageidautina, kad sankryzos posiikiy kampai atitikty tam tikrg laipsniSka nuosekluma. Tai daznai
pasitaiko pertvarkant vietiniy gatviy sistemas, kurios jungiasi su greitkeliy konstrukcijomis tam kad
iSgauti efektyviausig eismo paslaugy ir bendruomenés plétros plang [1].

Svarbus tikslas saugumui yra suderinti vairuotojy greitj jvaziuojant i sankryza su priimamy
sprendimy sudétingumu. Tai gali buti padaryta, leidziant tik paprastus sujungimo manevrus didelio
greiCio keliuose arba garantuojant, kad vairuotojai greit] sumazins artéjant sankryzai (nukreipiant
eismo srautg ] zieding sankryza) [2]. Regéjimo laukas turi suteikti vairuotojui pakankamai
informacijos, kad jis sugebéty priimti saugius sprendimus, bet negundyty rinktis siaury tarpy tarp
transporto priemoniy konfliktiSkose eismo srautuose. Kiekviena sankryza turi konfliktiniy tasky tarp
transporto priemones kelio.

Pagal [3] sankryZos yra saugesnés ir geresnés ypac nevietiniams eismo dalyviams, jei jos visos
arba atskiros jy zonos yra laiku pastebimos, apzvelgiamos, suprantamos, (pakankamai) patogios
vaziuoti. RySys tarp dizaino ir saugumo yra daznai sunkei suderinamas dél jvairiy faktoriy (transporto
priemoniy, pavojy didinan¢iy aplinkybiy, eismo reguliavimo ir kity) todél yra siloma modeliuojant
kelius ir eismo srautus vadovautis patvirtintais keliy reglamentais. Tokiy biidu miesto teritorijose
galima sumazinti nelaimingy atsitikimy skaiéiy apytiksliai 15%. [4] SankryZos sudarymas reikalauja
daugelio sprendimy tokiy kaip tinkamos juostos pasirinkimas, manevravimas, kad patekti j tinkama
pozicija atliekant manevra, reikia nuspresti kur sulétinti, sustabdyti, pagreitinti eismo srauto judéjima,
bei saugaus tarpo parinkimas manevrui atlikti [2]. Pagal [3] ,,SankryZos turi buti apzvelgiamos, kad
visi vairuotojai, artédami prie sankryzos, laiku pastebéty pirmenybés teise turintj eismo dalyvi“. Tai
labai svarbu Salutiniu keliu vaziuojan¢iam vairuotojui.

Tinkamo tipo sankryzos pasirinkimas zenkliai sumazina konfliktus tarp pésCiyjy ir motoriniy

transporto priemoniy, todél verta placiau aptarti skirtingus sankryzy tipus.
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1.1.1 Vieno lygio sankryZos

Sankryzos kuriy keliai kertasi viename lygyje vadinamos vieno lygio sankryzomis. Sios
sankryzos pacios populiariausios ir dazniausiai naudojamos gyvenamosiose zonose. Pagrindiné to
priezastis nedidelis uzimamas plotas, irengimo kastai, paprastumas. Kadangi dazniausiai
projektuojamos miestuose kur didelis pés¢iyjy ir motoriniy transporto priemoniy judéjimas, daugiausia
konfliktiniy tasky aptinkama biitent Siose sankryzose. [3] Tame paciame Saltinyje nurodytos
dazniausiai naudojamos skirtingy formy sankryzos 1.1 lentelé [3].

Sankryz0s tipas ir forma turi buti pritaikyta prie kelio tipo, aplinkos ir vietos, tam kad jud¢jimas
keliu ir sankryzoje buitu aiskus, bei biity pasiektas norimas saugumo lygis [5].

1.1 lenteléje pavaizduotos I formos sankryzos taikomos keliy su dviem eismo juostomis
sankryzose. Tokio tipo sankryzos yra populiariausios miesty ir gyvenvieciy teritorijose. I sankryzos
forma taikoma, kai pagrindinis kelias turintis po keletg eismo juosty viena kryptimi susikerta su
Salutiniy dviejy eismo juosty keliu. Sio tipo sankryzos pasitaiko re¢iau ir yra rengiamos pagal
individualius projektus. III formos sankryza atvaizduoja keliy susikirtimy pertvarkyma, kai Salutinis
kelias jsijungia j pagrindinj kelig i§ skirtingy pusiy, susidaro i§ dviejy I formos sankryzy.

Paskutiné 1.1 lenteléje atvaizduojama IV ziediné sankryza kuri taikoma, kai trys ar daugiau keliy

jungiami vienos krypties ziedu [3].

1.1 lentelé. Vieno lygio sankryZzy pagrindinés formos [3].

Pagrindiné forma Isijungimas Susikirtimas

1

.
A
—

vaziuojamosiomis
| dalimis ir dviem

eismo juostomis

sankryza

Keliysudviem | ™ NE=emme———c
eismo juostomis -—— =7
sankryza ‘I‘(
. : = \ ‘
Keliy su dviem P — >
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Keliy su dviem
eismo juostomis
sankryza, kai D= r e
pertraukiama
Salutinio kelio trasa

Ziediné sankryza

Pastaba. Galimos létéjimo ir greitéjimo juostos desiniesiems postikiams I ir III pagrindinése formose
salyginai neparodytos.
) Galimos papildomos eismo juostos kairiesiems posiikiams.

1.1 lenteléje nurodyty formy sankryzos neturéty biiti naudojamos greitkeliuose ir signalais
valdomos sankryzos neturéty biiti naudojamos mazai apgyvendintose teritorijose kur eismo judéjimas
mazesnis i$skyrus ypatingus atvejus. [5] Sviesoforais kontroliuojamos sankryzos daZniausiais
naudojamos miestuose arba vietovése kur didesnis eismo dalyviy skai¢ius. Pagrindinis reikalavimas
visoms kontroliuojamoms sankryzoms yra tas, kad motorinés transporto priemonés vairuotojas turi
pastebéti kontrolés prietaisus pakankamai greitai, kad atlikti veiksmus kuriuos nurodo kontrolés

prietaisai [6].

1.1.2 Ziedinés sankryZos

Ziediné sankryza yra apvalios formos sankryza kurioje eismo judéjimas vyksta ratu aplink
centring salg pries laikrodzio rodykle (Lietuvoje ir kitose Salyse deSinés pusés eismo Salyse). Dél
didelio susidirimy skaiCiaus, kai pirmumas suteikiamas jvaziuojanfioms ] sankryzg transporto
priemonéms priimta taisyklé kuri reikalauja duoti kelig ziedu judan¢ioms transporto priemonéms.[7]
Si taisyklé pagerino Ziedinés sankryzos saugumo charakteristikas Zenkliai sumazindama susidirimy
skaiciy.

Pasak [8] kai kurie tyrimai rodo kad Ziedinése sankryzose jvyksta du kartus maziau eismo jvykiy,
negu sankryzose kuriose eismo srautai paskirstomi naudojan Sviesoforus. Kiti tyrimai rodo, kad
nelaimingy jvykiy skaicius taip zenkliai nesiskiria, taciau ziedinése sankryzose zmoniy suzeidimy
sunkumas yra mazesnis dé¢l mazesnio grei¢io. Manoma kad dél mazy susidiirimo kampy ir sumazéja

konfliktiniy tasky skaicius.
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Daug didesnis saugumo lygis pasiekiamas, kai Ziedine vaziuojamaja dalimi transporto priemongés
juda viena eismo juosta 1.1 pav. (A ir B). D¢l Sios priezasties nukencia eismo laidumas, taciau esant
mazesnio srauto keliams vienos eismo juostos mazos arba labai mazos ziedinés sankryzos pakanka.
Sio tipo sankryzos dazniausiai naudojamos gyvenvietése su maZesniu transporto priemoniy judéjimu.
Keliy juosty 1.1pav(C ir D) Ziedinés sankryzos jrengiamos gyvenvie¢iy prieigose, kur egzistuoja
didelis eismo intensyvumas [3]. Keliy eismo juosty ziedinéje sankryzoje transporto priemonés juda
lygiagreciai tad tai sukelia didesn¢ eismo jvykiy tikimybe. Vis dél to dviejy eismo juosty ziediné
sankryza yra saugesné uz keturSale stataus kampo sankryza [9]. Remiantis tuo paciu Saltiniu galime
teigti, kad Ziedinése sankryzose daug re¢iau suzeidziami zmongés. Siose sankryZose eismo juostos
kertasi retai, konfliktiniy taSky maziau.

Kai iSkyla eismo jvykio grésmé svarbu nustatyti saugy greicio limita, kad jvykio padariniai biity
kuo menkesni. Siuolaikinése Ziedinése sankryzose projektinis jvaziavimo j Zzieda greitis turéty biti ne
didesnis nei 25-30 km/h Mini ziedinése sankryzose, 30-40km/h Mazojo tipo ziedinése sankryzose, bei
40-50 km/h Mazojo su dviem eismo juostomis ziedinése sankryZose. Esant nurodytam grei¢iui eismo
ivykio metu yra maza sunkiy traumy, bei mirties tikimybé. Dazniausiai patiriama tik materialiné Zala.
Senesnio tipo sankryzose néra fiziniy kliti¢iy galin€iy apriboti eismo dalyviy greitj. Nepaisant kelio
zenklinimo ir Sviesoforo signaly vairuotojams nemazinant grei¢io eismo jvykiy padariniai biina daug

sunkesni ir kartais tragiski. [10]

1.2 lentelé. Ziediniy sankryzy parametrai [3].

Ziedinés sankryzos tipas

Parametrai Mini Mazoji 1 eismo juostos Mazoji 2 eismo juosty
Projektinis jvaziuojancio 25-30 30-40 40-50

transporto greitis, km/h

Eismo juosty sk. 1 1 2

ISorinis skersmuo 13-22 26-40 40-60

Centrinés salelés tipas Pervaziuojama Nepervaziuojama Nepervaziuojama
Orientacinis pralaidumas, 1500 2500 4500 (3200)

aut/h

* ,Pirmas skaicius, kai ziedinés sankryzos turi dvi i§vaZzas, antras- kai vieng i§vaza.*

Mazosios vienos eismo juostos ziedinés sankryzos bendras vaizdas [3].
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1.1 pav. Pagrindiniai Ziediniy sankryzy tipai [3]

A —mini;

B — maZoji vienos eismo juostos;

C — mazoji dviejy eismo juosty;

D — didzioji

Nurodytos ziedinés sankryzos 1.1 pav sudaromos naudojantis reglamentuotomis taisyklémis,
bei apribojimais.

Naujesnés modernios ziedinés sankryzos skiriasi nuo jprasty ziediniy sankryzy. Modernios
ziedinés sankryzos yra kur kas mazesnés ir lengviau pritaikomos. Pagal [1] penktajj skirsnj ,,Jvazos ir
iSvazos turi biiti rengiamos kuo statesniu kampu ziedinei vaziuojamajai daliai, o susikertanéiy gatviy
asys turi biiti kuo arciau ziedinés sankryzos centro.“ 1.2 pav Tokiu biidy transporto priemoniy

judéjimas sumazinamas iki saugaus greicio.

Paaukstinta salelés i$éma

lvaza

Nuovaza

Gristas vidinis Ziedas

Dviradiy takas Centriné salele

Pesciyjy takas I$orinis Ziedo skersmuo

Pésciujy peréja

1.2 pav. Pagrindiniai ziediniy sankryzy parametrai [3].
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e Ziediné vaziuojamoji dalis — vienos ar keletos eismo juosty sankryzos dalis transporto

priemoniy judéjimui.

e Grijstas vidinis ziedas — ziedinés sankryzos dalis, ant kurios esant biitinybei, gali uzvaziuoti

dideliy gabarity transporto priemones.

e Centriné¢ sala — pakelta vieta ziedo centre aplink kurig vyksta judéjimas. Centriné salelé

nebitinai turi biiti apskritimo formos.

D¢l zenkliai sumazinto transporto priemoniy judéjimo greicio Ziedinés sankryZos yra ganétinai

saugios pésCiyjy jud¢jimui lyginant su tradicinémis keturiy krypciy sankryzomis. Tam, kad

maziausioje mini tipo ziedinéje sankryzoje biity sudarytos salygos saugiam sunkiasvoriy transporto

priemoniy judéjimui naudojamas vidinis Ziedas [1]. Sio tipo sankryZos nereikalauja daug zemés ploto,

tai labai aktualu rengiant sankryzas miesto teritorijoje. Senesnio tipo sankryZose eismo juostos viduje,

jvazos ir i§vaziavimai yra laba platiis dél to juose gali tilpti kelios transporto priemonés. Ziedo viduje

gali biiti iSvystomas kur kas didesnis greitis todél ir eismo jvykio tikimybé padidéja [1].

Pateiktame 1.3 pav. matome modelj sudaryta [7], kuriame iliustruojama keliy eismo juosty ir

vienos eismo juostos bendras avarijy skaicius per metus, bei suzeidimy skaicius vienos ir dviejy eismo

juosty ziedinéje sankryzoje.

bendras avarijy skaiéius per metus

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

Vidutinis dienos intencyvumas

|I m n (1 eizmo junsta) (2 cismo juostos) mm o mm [1ir 2 cismo juostos) |

1.3 pav. Bendras avarijy ir suzeidimy skaicius, vienos ir keliy eismo juosty ziedingje sankryzoje [7].

Pagrindinés priezastys d¢l kuriy jvyksta eismo jvykiai keletos juosty zZiedo formos sankryzoje:

Vairuotojai nesugeba likti tinkamoje juostoje.
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2. Vairuotojai jvaziuoja j sankryza prieSais iSvaziuojancia transporto priemong.
3. Vairuotojai iSvaziuoja pasirink¢ netinkamg juosta.

Ziedinés sankryZos yra laikomos saugesnés nei kity tipy sankryzos. Saugumo nauda pastebima
del mazesnio konfliktiniy taSky skaiciaus.

Aukstas saugumo lygis ziedingje sankryzoje pasiekiamas dél jos dizaino(formos). Visos
transporto priemonés juda viena kryptimi, panaikinama posiikio kairén galimybé kuri sukuria
konfliktines situacijas tradicinése sankryzose (keturiy kryp¢iy, arba T formos). Taip pat geras Ziedinés
sankryzos dizainas vaidina didelj vaidmenj grei¢io kontrolei. Greitis kontroliuojamas ne tik eismo
kontrolés prietaisais, bei Zenklinimu, o taip pat ir geometrine sankryzos forma, tokiu biidu saugumo

rodikliai dar pageréja [7].

1.1.3 Keliy lygiy sankryZos

Keliu lygiy sankryzos mazai naudojamos miesto teritorijose kur didziausias pés¢iyjy skaicius ir
daznai magistraliniuose keliuose péstieji neturi galimybés jsitraukti j eismo judéjimg dél saugumo.
Dazniausiai keliy lygiy sankryZose saugumas priklauso ne nuo konfliktiniy tasky skai¢iaus, bet nuo
greiCio apribojimy, nes didziausias eismo jvykiy skai¢ius keliy lygiy sankryzose susidaro dél saugaus
greicio nesilaikymo. Kadangi $is tyrimas labiau orientuotas j konfliktiniy taSky paieska ir skai¢iavima
daugiau démesio skiriama vieno lygio ziedinéms ir stataus kampo sankryZzoms kuriose konflikty

skai¢ius didZiausias [5].
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1.2 Konfliktiniy taSky samprata

Geriausiai zinomas saugumo indikatorius mikro simuliacijy modeliuose yra eismo konfliktinei
taskai — situacijos kuriuose jvairiapusiskai susipina eismo judéjimas. | tai jeina sankryzg sudaranciy
keliy susikirtimai, susiliejimai ir iSsiSakojimai [11]. Konfliktiniy tasky skaiCius ir pasiskirstymas
naudojamas jvertinti sankryzos judéjimo kontrolés dizaing bei saugos rodiklius. Tradicinis konfliktiniy
taSky nustatymas buvo grindziamas rankiniais biidais, kurie sudaro sunkumy kompiuterinémis
proceduromis jvertinti saugumo rodiklius skirtingose sankryzy modeliuose. Kartais, programuojamos
procediiros gali suteikti geresnj sprendimg lyginant su rankiniais metodais, taipogi jos yra kur kas
greitesnés lyginant su rankiniu skai¢iavimu [12].

Remiantis [13] sankryzy struktiiry koncepcijomis galima nustatyti konfliktinius taskus jvairaus
tipo sankryzose (zr.sk.1.1). Eismo konfliktiniai taskai gali buti skirstomi j susikertancius, susiliejan¢ius

ir i$siSakojancius 1.4 pav [14].

o ISsiSakojimy konfliktai — sukuriami, kai transporto priemonés juda viena kryptimi ir iSsiskiria

1 kitas kryptis. Bendrai tai laikomas maziausiai pavojaus sukeliantis manevras [14] ir [11].

e Susiliejimy konfliktai — atsiranda skirtingomis kryptimis arba juostomis judancioms

transporto priemonéms jvaziuojant j tg pacig eismo juostg judant ta pacia kryptimi.

e Susikirtimy konfliktai — atsiranda, kai eismo dalyviai judantys skirtingomis kryptimis bando
kirsti kelius toje pacioje vietoje. Tokio tipo susikirtimai laikomi paciais pavojingiausiais ir yra

pagrindinis riipestis modeliuojant keliy sankryZos dizaina.

—~

A B c

1.4 pav. Trijy tipy konfliktai (A i$siSakojimy, B susiliejimy, C susikirtimy) [14].

Kad konfliktiniai taskai biity priskirti prie vienos ar kitos grupés jie turi atitikti tam tikrus
kriterijus:
1. Turi egzistuoti skirtingo eismo srauty judéjimas skirtingomis kryptimis.
2. Skirtingi eismo srautai turi susikirsti tuo paciu metu.

3. Skirtingi eismo srautai turi susikirsti toje pacioje vietoje.
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Kad apskaiciuoti konfliktiniy tasky skaiciy reikia:
o Atsizvelgti | eismo juosty skaiCiy kiekviena judéjimo kryptimi, eismo kontrolés priemones
(Sviesoforai, sankryzos zenklinimas) ir teisingg eismo srautu judéjima.
e Nustatyti eismo dalyviy judé¢jimo taisykles persidengianciose eismo judéjimo vietose.
Konfliktiniy taSky formavimas priklauso nuo to ar skirtingomis kryptimis judantys eismo

dalyviai susikerta tam tikroje vietoje.

Remiantis $iais reikalavimais nustatomas eismo srauty skaicius kiekviena kryptimi ir gali buti

surandami, bei apskai¢iuojami skirtingy tipy konfliktiniai taskai [7].

1.3 Pésciyjy ir motoriniy transproto priemoniy konflikty samprata

PéscCiyjy ir motoriniy transporto priemoniy judéjimas gali buti atvaizduojamas kiekvienoje
sankryZoje, netgi su maziausiu pés¢iyjy judéjimu. Siame skyriuje aptariami pés¢iyjy ir motoriniy
transporto priemoniy konfliktiniai taskai ir jy susidarymo priezastys.

Paprastai pés€iyjy ir motoriniy transporto priemoniy konfliktai tiriami remiantis policijos,
draudimo kompanijy suteikiamais duomenimis, taciau konfliktinés situacijos kuriose néra
nukentéjusiy daznai néra registruojamos ir vertinimas remiantis tokia informacija yra neobjektyvus
[19]. Eismo konfliktiniy situacijy mikro simuliacijos yra kur kas efektyvesnis metodas sankryzy
saugumo vertinimui. Tokio tipo vertinimai yra pritaikyti daugelyje tyrimy [15]. Yra sukurta nemazai
programiné jrangos mikro simuliacijoms kurti, tac¢iau jy funkcionalumas yra labai skirtingas ir
sankryZoje vykstanciy procesy pasirinkimas neretai biina sudétingas ir reikalaujantis gausybés teoriniy
ziniy. Simuliacijy programiné jranga tokia kaip VISSIM, SimTraffic arba SIDRA gali kurti pésc€iyjy
mikro simuliacijas ir aptikti jy judéjimo kryptis kartu su motoriniy transporto priemoniy judéjimy
naudojant mazesng kaip vienos sekundés TTC laiko zyma [15].

Dazniausiai pésCiyjy judéjimo kryptis sankryzoje yra statmena transporto priemoniy judéjimui
dél to susidaro konfliktiniai tagkai tarp pés¢iyjy ir motoriniy transporto priemoniy. Sie konfliktiniai
taskai yra pavojingiausi dél pés€iyjy pazeidziamumo todél tam, kad sumazinti jy skaiciy arba visai
juos panaikinti reikia Zinoti kokiais atvejais susidaro Sie susikirtimy taskai tarp pés€iyjy ir motoriniy
transporto priemoniy [16]. 1.5 pav. reprezentuoja tipiskas konfliktines situacijas tarp pésciyjy bei
motoriniy transporto priemoniy, Sviesoforais valdomoje stataus kampo keturiy kryp¢iy sankryzoje [7].

Konfliktai tarp pés€iyjy ir motoriniy transporto priemoniy iskyla, kai masinos manevruoja i
deing puse per raudong $viesoforo signala. Sis manevras yra leistinas sankryZoje, kai papildomu
zenklinimu nurodoma postikio j desing galimybé degant raudonam Sviesoforo signalui. Vairuotojas

matydamas papildomg Zenklinima kuris suteikia galimybe sukti deSinén per raudong Sviesoforo signala
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nesustoja atlikdamas §j manevrg ir nepraleidzia kelio vaziuojamosios dalies kairigja puse artéjanciy
pés¢iyjy. Taipogi vairuotojas jvaziuodamas ] sankryza didziausig démes] skirig i§ kairés pusés
judancioms transporto priemonéms ir neatlieka adekvacios pés¢iyjy judanciy i§ deSinés pusés, staciai
kertan¢iy transporto priemonés judéjimo kryptj paieskos. 1.5pav geltona spalva pazyméta konfliktiné
situacija [16].

Daznai pasitaikantis konfliktas, kai motorinés transporto priemonés atlicka manevra desinén,
degant zaliam Sviesoforo signalui ir neduoda pirmenybés péstiesiems judantiems paralelei esancia
péséiujy peréja. Zalia spalva pazyméta konfliktiné situacija atvaizduota 1.5pav.

Taip pat konfliktiné situacija neretai iSkyla tarp transporto priemoniy sankryzoje judanciy kairén.
Transporto priemonés judancios kairén turi duoti pirmenybe tiesei judantiems eismo dalyviams.
Vairuotojai susikoncentruoja ties tinkamo dydZzio tarpo pasirinkimu ir neretai atlikdami manevrg
nepraleidzia péséiyjy judanéiy per konfliktine peréja. Sios situacijos atvaizduojamos mélyna spalva
1.5pav.

Reciausiai pasitaikanti konfliktiné situacija tarp pésCiyjy ir transporto priemoniy, kai transporto
priemong jvaziuoja i sankryza degant raudonam Sviesoforo signalui. Taciau Sios konfliktinés situacijos
padariniai dazniausiai biina skaudziausi dél didelio transporto priemonés grei¢io. Reprezentuoja

raudona spalva pazymeéta konfliktiné situacija 1.5pav.

2—-__.\/--""_
l‘""‘--._

-
!

Vo

)]

Desinysis posukis degant Zaliam Sviesaforo signalui

Judeéjimas pirmyn nepaisant raudono sviesaforo signalo

Kairysis posukis degant Zaliam Sviesaforo signalui

e 00

Judéjimas pirmyn arba posukis desinén nepaisant raudono Sviesaforo signalo

1.5 pav. Vienoje pésciyjy per¢joje susidarantys konfliktai tarp pésciyjy ir motoriniy transporto
priemoniy, $viesoforais valdomoje keliy sankryZoje [16].
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Analizuojant sankryzas turincias keleta eismo juosty kiekviena kryptimi susiduriame su
transporto priemonémis vienoje juostoje praleidzianciomis pésciuosius, o kitoje judanciomis toliau.
Tokiu atveju transporto priemoné praleidzianti pésCiuosius gali juos uzdengti, taip sumazindamos
matymo laukg kita juosta judan¢ioms transporto priemonéms ir sukeldama péstiesiems dideli pavojy.
Sio tipo konfliktai neretai i§kyla $viesoforais valdomose sankryZose su keliomis eismo juostomis, kai
dviejy eismo juosty galimos kryptys deSinén arba kairén [16] ir [7].

Ziedinése sankryzose péstieji susiduria tik su dviejy tipy konfliktiniais motoriniy transporto
priemoniy judéjimais kurie sukuria konfliktinius taskus atvaizduojami 1.6 pav.

e  Jvaziavimo konfliktai,

e ISvaziavimo konfliktai.

Kalbant apie ziedines sankryzas turincias keleta juosty kiekvienai i§ jy pridedama po vieng
konfliktinj taska jvaziavimo ir i§vaziavimo kryptims kurias kerta péstieji [7].

1.6 pav. Konfliktiniai taskai susidarantys tarp pés¢iyjy ir motoriniy transporto priemoniy ziedinéje
vienos eismo juosto sankryzoje [16].

< motoriniy transporto priemoniy/pés¢iyjy konfliktiniai taskai.
Sankryzose didziausias eismo judéjimo intensyvumas tarp motoriniy transporto priemoniy, todél

dazniausiai apskaiciuojami konfliktiniai taSkai tarp Sio tipo eismo dalyviy. Toliau 1.7 pav.

reprezentuoja susidarancius konfliktinius taskus keturiy krypciy sankryzoje ir ziedinéje sankryzoje.
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Kaip matome keiciant keturSale sankryza j zieding konfliktiniy taSky skaicius sumazéja nuo 32 iki 8

sankryzose turin¢iose keturias judéjimo kryptis. [7]

1.7 pav. Motoriniy transporto priemoniy konfliktiniai tagkai keturiy kryp¢iy keliy sankryzose [7].
® I$sisakojimy konfliktai

© Susiliejimy konfliktai

< Susikirtimy konfliktai

1.7 pav. A ziedinés sankryzos eliminuoja susikirtimy tipo konfliktines situacijas. Atskiros eismo
judéjimo linijos ir eismo kontrolé (stop zenklai ir Sviesoforai) gali sumazinti susikirtimy konfliktiniy
tasky skaiCiy, taciau visiSkai jy nepanaikina tradicinése keliy sankryzose. Vis gi daugiausia eismo
ivykiy jvyksta signalais reguliuojamose sankryzose, kai vairuotojai nesilaiko nurodymy. Todél
ziedings sankryzos savo geometrine forma uZztikrintai sumazing konfliktiniy situacijy skaiciy.

Lyginant tradicines T-tipo sankryZas ir trijy keliy Ziedines sankryzas 1.8 pav. matome, kad
konfliktiniy taSky skaicius sumazéja nuo 9 iki 6 trijy kryp€iy sankryZose. Reikty atsizvelgti j tai kad
1.7 pav. ir 1.8 pav pateikti konfliktiniai taskai neatsizvelgiant j laikg kurj sukuria eismo kontrolés

prietaisai ar zenklai [7].

5
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1.8 pav. Motoriniy transporto priemoniy konfliktiniai taskai trijy kryp¢iy keliy sankryZose [7]
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1.4 Keliy sankryZy konfliktiniy tasky skai¢iavimo metody analizé

1.4.1 Rankinis konfliktiniy tasky skai¢iavimo metodas

Rankinis konfliktiniy tasky skaiiavimas paremtas sankryzos geometrinio modelio bréziniy ir
virtualiy judéjimo juosty braizymu. Kiekvienos krypties konfliktiniai taSkai skai¢iuojami rankiniu
biidu, analizuojant sankryzos bréZinj ir nustatant virtualiy judéjimo Krypciy susikirtimo vietas. Taciau
keturiy krypéiy, dviejy keliy, stataus kampo sankryzoms kurios néra valdomos $viesoforais 1.7 pav.

(A) Galima pritaikyti lygtj konfliktiniy tasky paieskai.

N, =n*(n—1)(n—2)/6 (1.1)
Ng =N, =n(n-2) 1.2
Cia:

Ny

— susikirtimy skai¢ius
N, — susiliejimy skaicius
N, — i8si8akojimy skaicius

n — jvaziavimy skaicius (3-5 jvaziavimai)

Si lygtis yra tinkama sankryzoms tik 3 — 5 jvaZiavimais. Yra labai sudétinga pritaikyti vieng
apibendrintg matematinj modelj skirtingy tipy sankryzy konfliktiniy tasky apskai¢iavimui dél skirtingo

sankryzos valdymo ir linijy konfiguracijos [12].

1.4.2 Automatinis konfliktiniy tasky skai¢iavimo metodas

Automatinis konfliktiniy tasky skai¢iavimo metodas skirtas judanciy transporto priemoniy
konfliktiniy tasky skai¢iavimui §viesoforais ir/arba keliy zenklinimu reguliuojamose keliy sankryzose.
Norint sudaryti automatinj konfliktiniy taSky skai¢iavimag reikia remtis virtualiy judéjimo juosty ir
sankryzos i§skaidymo j kvadrantus koncepcijomis. Sios reikalingos tam kad nustatyti sankryzos tipa,

juosty konfiguracija, judéjimo kontrole [17].

Kvadranty koncepcija

SankryZos pavirSiaus ploto sumazinimui naudojame kvadrantus. Kvadrantais vadinamas dviejy
dimensijy fizinis sankryzos plotas kuriame galima iSskirti kiekvieng atskirg sankryzos elementa.
Keturiy kryp¢iy stataus kampo sankryza gali buti suskirstyta j keturis didelius sankryZos kvadrantus.
Kiekvienas didelis kvadrantas susidaro i§ dviejy mazesniy, jskaitant vieng jvaziavimo ir vieng

i§vaziavimo kvadranta kaip pavaizduota 1.8 pav.. Si keturiy krypéiy stataus kampo sankryza turi
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keturis jvaziavimo kvadrantus (5,7,1,3) ir keturis iSvaziavimo kvadrantus (4,6,8,2) su koordinaciy

linijjomis per vidurj.

1.9 pav. Keturiy kriy¢iy stataus kampo sankryza suskaidyta j kvadrantus [17].

b a\ Kvadrantas 3

‘ Kelias 2
|

| ’
#
Kvadrantas 2 »
#

Virtualy judéjimo juosty koncepcija

Kelias 1

Virtualaus judéjimo juostos atitinka eismo dalyviy judéjimo kryptis jvaziuojant j sankryza 1.10

pav. Pavyzdziui jvaziavimo juosta leidzia eismo judéjima tiesei, posukj deSinén taigi §i eismo juosta

turi dvi virtualaus judéjimo juostas nepaisant jvaziavimo juostos. Viena jvaziavimo juosta gali turéti

daugiausia tris virtuales judéjimo juostas jskaitant judéjimo tiesiai, postkio kairén ir deSinén. Jeigu
juosta naudojama daliniam judéjimui $i juosta gali turéti tik vieng virtualaus judéjimo juosta. Jei du

eismo dalyviai naudojasi viena juosta, $ios juostos rezultatas yra dvi virtualios judéjimo juostos.

Bendrai tariant virtualiy juosty skaicius priklauso nuo duotos juostos galimy judéjimo krypciy [17].

!

:%{g;' =
!

1.10 pav. Virtualus judéjimas keturiy krypciy sankryzoje [17].

Kad apibreézti virtualaus judé€jimo juostas naudojami Sie kintamieji:

N°,, — jvaziavimo juosty skai¢ius su posiikiu j kaire ir judéjimu tiesiai,

N°,, —jvaziavimo juosty skai¢ius su posiikiu j deSine ir judéjimu tiesiai,

N°,,, — jvaziavimo juosty skai¢ius su posiikiu j kaire, tiesiai ir judéjimu desinén,
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N°,. — jvaziavimo juosty skai¢ius su posiikiu j kaire ir j deSing judéjimu,
N9, — jvaziavimo juosty skaiius su i§skirtiniu kairio posiikio judéjimy,
NO o v . . k PR v k . . . d... . . .
¢ — lvaziavimo juosty skaiCius su 1Sskirtiniu judejimu tiesiai,
N°, — jvaziavimo juosty skai¢ius su i$skirtiniu desiniojo posiikio judéjimy,

N°,, — Idvaziavimo juosty skaidius,

Toliau naudojamos lygtys naudojamos virtualiy juosty apskaic¢iavimui kiekviena judéjimo

kryptimi, konkre¢iame kvadrante:

F° =N° +N°, +N°;, + N (1.3)
F% =N +N°%. + N, + N° (1.4)
F0r=N01r+N0tr+Noltr+ Nor (1-5)

Kur: F°,, F%,, ir FO, atitinka virtualiy judéjimo juosty skai¢ius deSiniajam posiikiui, kairiajam

positkiui ir judéjimui tiesiai duotiems jvaziavimo kvadrantams atitinkamai.

Konfliktiniy tasky nustatymas
Kadangi sankryzos struktiira sudaryta i$ virtualiy judéjimo juosty kurios susilieja, i§siSakoja arba
susikerta. Biitu neefektyvu skaiCiuoti konfliktinius taSkus apimant visg sankryzos dydj. Dél Sios
priezasties pirminiai konfliktiniy tasky paieskos Zinksniai iSskirstomi j keleta etapy.
1. SankryZza skaidoma j kvadrantus.
2. Kiekvienas kavadrantas skaidomas j dvi smulkesnes sritis (kuriy vieng jvaziavimo, o kita
1§vaziavimo)
1.8 pav. Matome keturSalés sankryzos suskaidymg j kvadrantus. SankryZzoms su $viesoforais
iSvaziavimo linijy skai€ius turéty biiti nurodomas remiantis signaly fazémis. Jei eismo judéjimo
kryptis jvaZiuojant j sankryza yra negalima atsiZvelgiant ] signalo faze, negali biiti jokiy jvaZiavimo

linijy ta kryptimi. Kiekvieno tipo konfliktiniai taskai apskai¢iuojami atskirai [17].

Susikirtimy konfliktiniai taskai

Susikirtimy konfliktiniai taSkai egzistuoja tik susikertanc¢iuose judéjimo taskuose, tokiuose kaip
judéjimo ] kairg puse pries jud€jimo j kairg, judéjimo tiesiai prie§ judéjimo tiesiai ir judéjimo j kairg
puse pries judéjimo tiesiai. Pagal [17] pirmame Zingsnyje kavadrantas 1 1.8pav. laikomas pagrindiniu.
Konfliktiniai taSkai apskaiciuojami tarp $io kvadranto ir kvadranty (3,5 bei 7) taikant bendrines

formules:
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NCP.y = Fy *x F3  + F x Fsp + Fy * Fpy + Fy % Fpp + Fie % Fyp + Fip x F3e + Fie 5 Fsp o (1.6)
+ Fip * F7t

NCPyy = Fyy * F3p + Fyy * Fsp + Fyp % Fpp + Fyp % Fpp + Fip x F3p + Fyp % Fyp + Fp o+ Fg (1.7)
+ Fip * F7t

Sekanciame Zingsnyje, kvadrantas 3 laikomas pagrindiniu. Susikertanciy konfliktiniy taSky
skaiéius tarp eismo srauty i$ Sio kvadranto ir i$ kity kvadranty (5 ir 7) gali bati apskaic¢iuota naudojantis
lygtimi:

NCPcy = F3y % F5y + F3 * F7e + F3¢ % Fsp + Fap % Fsp + F3 + Fyy (1.8)

Treiame zingsnyje kavadrantas 5 yra laikomas pagrindiniu kvadrantu ir susikertanciy
konfliktiniy taSky skaicius tarp eismo srauty i$ Sio kvadranto ir i§ 7 kvadranto gali biiti apskaiciuotas
naudojant sekancia lygti:

NCPc3 = Fsy * Fyp + Fsp * Fyp + Fsp % Fpe (1.9)

Paskutiniame zingsnyje bendras susikertanciy konfliktiniy tasky skai¢ius gali buti randamas
naudojantis lygtimi:
NCPC=NCP61+NCP62+NCPC3 (110)

Susiliejimy konfliktiniai taskai

Susiliejimy konfliktiniai taskai pasiskirsto i§vaziavimo kvadrantuose. Judéjimas kairén, tiesiai ir
deSinén i§ jvaziavimo kvadranto susijungia iSvaziavimo kvadrantuose. Pagal [17] susiliejimy
konfliktiniy tasky skaicius kvadrante 8 apskaic¢iuojamas remiantis sekancia formule:

Fy + Fst + F;, —N%4  NCPy =0 } (1.11)

NCFy = {0 NCP; =0

Kur:

NCP;; — Susiliejimy konfliktiniai taskai 8 kvadrante,

F,, — Desinio postikio virtualiy linijy skaicius 7 kvadrante,

N, — ISvykimo linijy skai¢ius 8 kvadrante.

Susiliejimy konfliktiniai taSkai 2,4 ir 6 kavdrantuose gali biti skai¢iuojami naudojant Sias
lygtis:

NCP. — { Fs;+ Fyp + F;, —N%,y4 NCPi, >0 } (1.11)
2710 NCP;, =0

NC,P — { F7l + Flt + F3T' - N04dl NCPl3 2 0 } (112)
B0 NCP;z =0
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NCPl4={ F11+F3t+F5T_N06dl NCPL420 } (1.13)

0 NCPy, =0

Bendras susiliejimy konfliktiniy tasky skaic¢ius NCP; sankryzose skai¢iuojamas :
NCP;=NCP; + NCP;; + NCP;3 + NCP;, (1.14)

ISsiSakojimy konfliktiniai taskai

I$sisakojimy konfliktiniai taskai nustatomi jvaZiavimo kvadrantuose. Sio tipo konfliktinius tagkus
galima apskai¢iuoti remiantis jvaziavimo linijomis kurios gali judéti keliomis skirtingomis kryptimis
tame paCiame kvadrante. Toliau aprasyta bendriné¢ formulé naudojama iSsiSakojimy konfliktams

apskaiciuoti [17].

NCPyy = Nonlt + Nonlr + Nontr + 2Nonltr (1-15)

%

Cia:
N°,,;; — linijy skai¢ius kurios dalinasi judéjima kairén ir tiesiai pasirinktame jvaziavimo kvadrante,
N°,,;, — linijy skai¢ius kurios dalinasi judéjimg kairén ir de$inén pasirinktame jvaziavimo kvadrante,
N°,,.. — linijy skai¢ius kurios dalinasi judéjimg deSinén ir tiesiai pasirinktame jvaziavimo kvadrante,
N°,,,.r — linijy skai¢ius kurios dalinasi judéjimg kairén, deSinén ir tiesiai pasirinktame jvaZiavimo
kvadrante,

Visy i$siSakojanciy konfliktiniy tasky suma randama pagal formule:

NCP; = NCP4, + NCPy, + NCPys + NCP,, (1.16)

1.4.3 Saugumo spéjimo metodas

Daugybé statistiniy sankryZos sauguma nuspé¢janciy metody yra aprasyta literatiiroje, bandoma
apibendrinti sankryzos parametry priklausomybes ir nelaimingy atsitikimy skai¢iy eismo strukttirose.
Nelaimingy atsitikimy spéjimo metodas (GLIM) Generalised Linear Modelling pasitlytas Maher
ir Summersgill yra ypa¢ naudingas. Sis metodas naudojamas tam kad apibudinti santykj tarp
nelaimingy atsitikimy daZnio ir eismo srauty sankryZose su pagrindiniu keliu ir $alutiniais keliais. Sis

santykis aprasomas lygtimi.

E(A) =ax*Q2«qQ¢ (1.17)
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Kur: a, b ,¢c yra konstantos priklausomos nuo sankryzos tipo, vietos ir grei¢io, o Q; ir Q; atitinka
pirminj ir antrinj eismo srautg.

Kulma, Maher ir Summersgill, pasiylé panasy GLIM modelj jtraukdami papildomus efektus.
(A) = a* QL xQf x eXd¥ (1.18)

Nelaimingy atsitikimy spéjimui yra svarbus skirtumas tarp spé&jimo ir tikro jvykiy skaiCiaus.
Intervalai kurie paprastai aktualiausi yra tie kurie nusako sp¢jimo rodiklj ir realiy jvykiy skai¢iy. Tam
naudojama Poisono (Poisson) prielaida arba bendriau neigiamas binominis pasisikirstymas (negative
binomial distribution). Sis skaiiavimo modelis apraomas lygtimi kuri sukuria 95 procenty
pasitikéjimo intervalg spé&jant nelaimingy atsitikimy skaiciy lyginant su tikru nelaimingy atsitikimy
skaiCiumi.

Spé¢jamas nelaimingy atsitikimy skaicius:

y = Mel.‘)&/W(n), nel% Var(m) (1.19)

Tikras nelaimingy atsitikimy skaicius:

u=1[0,  u+Vi9/u?Var(m) + 4] (1.20)
Cia: u = apibrézia tikra atsitikimy reikme ir Var(n) = modelio parametry pakitimo jvertinimas.

Panasis tyrimai atlikti Chin ir Quddus (2003), Qin ir kolegos (2003; 2004), paprastesni ir

praktiniai nelaimingy jvykiy skai¢iaus spéjamai atsizvelgiant § AADT (average annual daily volume)

apgyvendintose teritorijose ir greitkeliuose [18].

1.4.4 Mikro simuliacijose naudojama metodika

Mikro simuliacijy kiirimas yra vienas 1§ pagrindiniy biidy nustatyti sankryzos saugumui.
Skai¢iavimuose naudojamas eismo srauty kiekis, didelg reikSme turi eismo dalyviy judéjimo greitis.
Paprastai mikro simuliacijomis skai¢iuojamas konfliktiniy situacijy skai¢ius tam tikram kiekiui eismo
dalyviy, tafiau konfliktiniy tasky, kurie nurodo kurioje vietoje jvyko konfliktiné situacija jos
neapibrézia. Didelé dalis mikrosimuliacijoms skirty programy skai¢iuoja keletg surogatiniy vertinimy
iskaitant: [12]

TTC vertinamas pagal dabartinés vietos, grei€io ir trajektorjos tarp dviejy eismo dalyviy duotu
laiko momentu. Sia savoka apibrézé Hayward (1972) [12]. Mikro simuliacijose TTC skai¢iuojamas
remiantis vienos ar keletos eismo dalyviy judéjimu i§ skirtingy sankryzos keliy. Eismo dalyvis vienu

laiko momentu gali turéti keletg TTC. Kai pirmas eismo dalyvis pradeda stabdymg tam, kad iSvengti
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susidiirimo, jis juda V greiciu ir atstumas iki kito antro eismo dalyvio L, kai antras eismo dalyvis stovi

vietoje TTC galime apskaiciuoti pagal formule:

L (1.21)
TTC = —
=y

Grei¢io momentas V yra nustatomas tuo metu, kai eismo dalyvis pradeda stabdyti. Pradinis
atstumas tuo paciu laiko momentu numatomas darant prielaida, kad automobilis stabdymo metu 1étéja.

Pastoviam stabdymui apibtdinti, kai pirmo dalyvio vieta x:

1 .
x=—L+Vt—§at2 (122)

Cia: t laikas po stabdZiy paspaudimo ir a létéjimo konstanta. Laikoma, kad stabdziy sistema
suveik¢é momentiSkai be velavimo. [18] Pakeiciant pirmajg lygti antraja laiko momentu iki susidiirimo,
kai stabdyti pradéta t, laiko momentu:

1 1.2
TTC = t; — 5 atg (1.23)

PET yra minimalus jvaziavimo laikas pastebimas konflikto metu. [vaziavimo laikas yra laikas,
kai pirmas eismo dalyvis uzimg tam tikra pozicija sankryzoje ir sekantis eismo dalyvis pasiekia Sia
pozicija nurodytu PET laiko momentu. Jeigu PET reik§mé yra O tai indikuoja susidirima. [12] PET
padidina duomeny skaiciy, bet naudojami parametrai manevro apraSymui nebiitinai yra tiesioginiai

konfliktings situacijos indikatoriai.
1.4.5 SankryZos saugumo jvertinimo metodas

Pagal [11] paprastai sankryzos saugumo lygis vertinamas pagal penkiabalg sistemg. Skai¢iuojama

visy sankryZoje esanciy konfliktiniy taSky suma pagal formule:

M= Z NCP, +3 Z NCP, +5 Z NCP, (1.24)
Cia:
M — saugumo rodiklis
Apskaiciuojant sankryzos sauguma iSsiSakojimai vertinami 1 balu, tai maziausig pavojaus rodiklj
turintys konfliktiniai taSkai. Susiliejimy konfliktiniai taskai vertinami 3 balais, o susikirtimy turi
didZiausig rodiklj ir yra vertinami 5 balais. Jeigu sankryZos konfliktiniy tasky suma yra M < 40 ja
laikome nesudétinga ir saugia, 40 <M < 80 vidutinio saugumo, kai 80 <M < 150 sankryza yra nesaugi

ir sudétinga, jeigu M > 150 sankryza yra laibai sudétinga, bei kritiSka saugumo atzvilgiu.
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1.5 Analitinés dalies iSvados

Atlikus analiz¢ atskleista, kad skaiCiuojant konfliktinius taskus sankryzose retai jtraukiami
pés¢iyjy sukeliami konfliktiniai taSkai. Tokiy budu sankryzos saugumo vertinimas néra
objektyvus pés¢iyjy atzvilgiu. Daroma prielaida, kad jtraukus pésciyjy judéjimo sukeliamus
konfliktinius taskus j sankryzos saugumo vertinimg galima gauti skirtingus sankryzos saugumo
rodiklius.

Apzvelgus konfliktiniy tasky skai¢iavimo metodus nustatyta, kad jy néra daug, paprastai
saugumas vertinamas remiantis statistiniais eismo jvykiy duomenimis jau jgyvendintose
sankryZzose arba analizuojant numatomus sankryzy modelius naudojant mikro analizés
jrankius.

Modifikuojant automatinj konfliktiniy taSky skai¢iavimo metoda galima realizuoti konfliktiniy
tasky skaiCiavimg jtraukiant pésCiyjy judéjimg ir patikrinti ankS¢iau minétos prielaidos

teisinguma, bei pabandyti pagerinti sankryZos sauguma.
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2. KONFLIKTINIU TASKU SKAICIAVIMAS ITRAUKIANT PESCIUJU JUDEJIMA

Konfliktiniy taSky skai¢iavimg galima atlikti naudojant keleta metody. Atlikus analiz¢ buvo
nuspresta modifikuoti automatinj konfliktiniy tasky skai¢iavimo metoda ir jtraukti pésCiyjy judéjima.
Siame skyriuje pristatomas pasirinkto metodo sitilomas modifikavimo realizavimas ir testavimo
planas. Aprasomi pagrindiniai reikalavimai sprendimui, nustatomi funkciniai ir nefunkciniai
reikalavimai. Pristatomi jrankiai metodo realizavimui.

Atlikus realizacija pateikiamas testavimo planas. Skyriaus pabaigoje peteikiamos metodo

realizavimo i§vados.

2.1 Sistemos reikalavimai

Daznai programuojami metodai suteikia greitesnius ir teisingesnius rezultatus lyginant su
rankiniais skaiCiavimais. Suprogramuotas sprendimas paremtas automatinio konfliktiniy tasky
skai¢iavimo metodu pritaikant pés¢iyjy jud€jima. Pirminiuose zingsniuose pagal nurodytus parametrus
ieSkomi skirtingy tipy konfliktiniai taskai. Apskai¢iuojamas bendras jy skaicius. Pagal sankryzos
saugumo jvertinimo metoda apskaiCiuojamas sankryzos saugumo rodiklis. Principiné metodo

realizavimo schema pateikiama 2.1 pav.

Metodo
realizavimas
pritaikant péséiyjy
judéjima
|
| | | |

Susikirtimy
konflikty
skaitiavimas

Susiliejimy
konflikty
skaiciavimas

IZsiSakojimy
konflikty
skaiCiavimas

Pésciyjy konflikty
skaitiavimas

[\

Bendras
konfliktiniy tasky
skaitius

/

Sankryios
saugumo rodiklis

2.1 pav. Principiné metodo realizavimo schema.

Elementari vartotojo sasaja (angl. GUI) buvo sukurta tam kad biitu kuo paprasciau naudotis
programa. Toliau aptariama panaudota programiné jranga pateikiami funkciniai ir nefunkciniai

reikalavimai metodo realizavimui.
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2.2 Programiné jranga

Grafiniam sankryzos tipy atvaizdavimui, mikro simuliacijy sudarymui pasirinkta Juncion 9.0
programa. Ji naudojama sankryzy mikro analizés tikslams ir sankryZzy modeliavimui. Naudojant Sig
programg galima analizuoti skirtingy tipy sankryzas, eismo srauty salygas, sankryzos valdymo
sistema. Programa leidzia apskaiciuoti konfliktines situacijas tam tikram nurodytam skaiciui transporto
priemoniy ir pés¢iyjy. Taciau konfliktiniy taSky paieskos ir apskai¢iavimo galimybés Sioje programoje
néra.

Konfliktiniy tasky skai¢iavimas aprasomas JAVA programavimo kalba, naudojant ,,NetBeans
IDE 8.1 programavimo jrankj. NetBeans yra programinés jrangos kiirimo platforma leidzianti kurti

aplikacijas naudojant programinés jrangos komponentus vadinamus moduliais.

2.3 Funkciniai reikalavimai

Sistemos atliekamos paslaugos, reakcijos j tam tikrus jvedimo ar iSvedimo duomenis ir elgesys
tam tikrose situacijose apibtidinamas funkciniais reikalavimais.

1. Programa turi garantuoti norimy parametry pasirinkimg. Sankryzos tipa, valdymo forma,
eismo krypciy kieki, juosty skaiciy, srauty kryptis. Nustatymai jtraukiami  skai¢iavimo
algoritmus.

2. Programa turi pateikti iSvesties duomenys. Skaifiavimo rezultatai turi buti aiSkiai
suprantami vartotojui. Kiekvieno tipo konfliktiniy tasky skaicius pateikiamas atskirai. Taip

pat ir jy suma bei sankryZos saugumo rodiklis.
2.4 Nefunkciniai reikalavimai

Sistemoje naudojamy paslaugy ribojimai apibiidinami nefunkciniais reikalavimais.

1. Jvedimo duomeny apribojimai. Sankryzos tipy pasirinkimui galmi du variantai. Srauty
Kryp¢iy pasirinkimui galima naudoti keturias kryptis, dviejy ar vienos krypties naudojimas
negalimas. Juosty skaicius gali biti iki trijy juosty kiekviena srauto kryptimi. Galimos trys
judéjimo kryptys kiekviena juosta. Renkantis §viesofory valdyma galimi du pasirinkimai.

2. Programa uztikrina pasirenkamy parametry teisingumg. Negalima jvesti nenumatyty
reikSmiy sutrikdant programos veikimg. Nepasirinkus jokiy duomeny j algoritmus
iraSomos nulinés reikSmés.

3. Programa turi bti realizuota naudojantis JAVA programavimo kalba.

4. Resursy naudojimo reikalavimai. Programos vykdymui reikia jdiegti NetBeans IDE 8.1

programavimo jrankj. Minimalios techninés jrangos specifikacija aprasSoma 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Techninés ir programinés jrangos reikalavimai NetBeans programiniam paketui.

| Operaciné sistema | Procesoriaus resursai | Disko talpa | Operatyvioji atmintis |

33




Microsoft Windows 800MHz Intel Pentium 750 MB of free disk 512 MB
Vista SP1/Windows 7 111 or equivalent space
Professional
Ubuntu 9.10 800MHz Intel Pentium 650 MB of free disk 512 MB
111 or equivalent space
Macintosh OS X 10.7 Dual-Core Intel 650 MB of free disk 2GB
Intel space

2.5 Metodo realizavimas jtraukiant pés¢iyjy judéjimg

2.5.1 Panaudos atvejai

Metodo atvaizdavimui naudojama ketursalé stataus kampo sankryZza turinti vieng eismo juosta

kiekviena judéjimo kryptimi. Ieskant konfliktiniy tasky pasirinkus bet kokio tipo sankryza galima

pritaikyti tokj pat panaudos principa, Kuris pateikiamas 2.2 pav. Vartotojas turi galimybe jtakoti

programos veikimg penkiais zingsniais:

1. Sankryzos tipo nustatymo metu vartotojas pasirenka vieng i§ dviejy populiariausiy eismo

sankryzos tipy (ziediné ir stataus kampo).

2. Vartotojas nurodo eismo srauty kryptis (Kryptis 1, Kryptis 2, Kryptis 3, Kryptis 4). Negali

nurodyti maziau trijy krypciy, nes tokiy budu nesusidaro sankryza.

3. Vartotojas parenka jvaziavimo juosty skai¢iy (viena, dvi arba trys). Didesnis juosty skai¢ius

paprastai nenaudojamas sankryzose, dél didelio konflikty skaiiaus.

4. Vartotojas parenka jvaziavimo juosty kryptis (desinén, kairén, tiesiai). Kai kuriais atvejais tam

tikros judéjimo kryptis yra negalimos vienoje ar kitoje jvaZiavimo juostoje, taciau vartotojas

turi Zinoti sankryzy sudarymo taisykles.

5. Galimas §viesofory valdymas (Taip, Ne). Sviesofory valdymo parinkimas lemia konfliktiniy

tasky skaiciaus pokyti. Igalinus Sviesofory valdyma traktuojama, kad transporto priemoniy

judéjimas vyksta tik viena kryptimi, todél susikirtimy konfliktinés situacijos nesusidaro.
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Sankryfos tipas

fieding Stataus kampao

NS

Eismo juosty skaicius

1 2 3

NS

Srauto kryptis

K1 K2 K3 K4

NS

Judéjimo kryptys

Vartotojas Kairen Desinén Tiesiai

NS

§viesafuru valdymas

Taip Me

2.2 pav. Galimi vartotojo pasirinkimai.

Naudojant auksciau nurodytus pasirinkimus galima sudaryti gausybe skirtingy pasirinkimy
variacijy ir apskaiCiuoti kiekvieno tipo konfliktinius taSkus jskaitant pésCiyjy judéjima, taip pat
apskaiciuoti sankryzos saugumo lygj.

Pasirinkus sankryzos tipa — ziediné, susikirtimy konfliktai nesusidaro, dél postkio kairén ir
judéjimo tiesiai ribotos galimybés, todél Sio tipo konfliktiniai taSkai neskaiiuojami. Maziaususias
pasirenkamas eismo krypciy skaicius gali biti trys, kadangi esant mazesniam kryp¢iy skai¢iui eismo
sankryza nesusidaro, o didZiausias kurj gali pasirinkti vartotojas yra keturios dél skaifiavimy
paprastumo ir tikslumo. Remiantis analitine dalimi keturiy eismo juosty einanciy viena kryptimi
sankryzose pésciyjy judéjimas negalimas, jy judéjimas nukreipiamas j pozemines peréjas ir tiltus, dél
to skai¢iavimams naudoti didesnj eismo juosty skaiciy netikslinga. Pasirinkus Sviesofory valdyma
sankryzoje, pés¢iyjy konfliktiniy tasky skai¢iavimuose virtualaus judéjimo juostos einancios tiesei
néra traktuojamos kaip sukuriancios, nes péstieji vadovaujasi motoriniy transporto priemoniy
Sviesofory signalais ir jy judéjimas statmenai vaZiuojamaja kelio dalimi yra draudZiamas. Programa
yra aiSkiai suprantama vartotojui ir suprojektuota taip, kad bty i§vengta kiek galima daugiau klaidy,
taCiau vartotojas turi turéti elementariy ziniy apie keliy sankryZy tipus ir jy projektavimg. Vartotojas
atsakingas uz jvedamy duomeny teisingumg ir gaunamy rezultaty logika.

Toliau apraSomos modifikuoto metodo funkcijos konfliktiniy tasky paieskai skirtingy tipy

sankryZose. Detaliau aptariama pésc¢iyjy konfliktiniy tasky paieska.
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2.5.2 Konfliktiniy tasky skai¢iavimas

Naudodamas pries§ tai iStirtas koncepcijas galima aprasyti kiekvieng judéjima sankryzoje ir

pritaikyti algoritmus konfliktiniy tasky skaiciavimui. Konfliktiniy taSky skai¢iavimui atvaizduoti

pasirinkta ketursal¢, stataus kampo sankryza be Sviesofory valdymo 2.3 pav.

Z sely

Kelias 3

Kelias 4

Kelias 1

2.3 pav. Ketursalé status kampo sankryza be $viesofory valdymo.

Praktiniam metodo pritaikymui reikalingos lentelés kuriose apibendrinamos galimos judéjimo

kryptys kiekviename kelyje 2.2 lentelé, tojo pacioje lenteléje apraSomas jvaziavimo ir iSvaziavimo

juosty skaiCius kuris matomas 2.3pav. Sekanti 2.3 lentel¢ panaudojama virtualiy linijy skaiéiui

kiekviename kvadrante apraSyti, tam kad butu aiSkiis sankryZoje vykstantys judéjimai. Lentelése

naudojami trumpiniai apraSyti skyriuje 1.4.2. Lentelés dalinai atvaizduoja vartotojo pasirinkimus

programoje.

2.2 lentelé. Jvaziavimo juosty judéjimo kryptys ir juosty skaicius kiekviename kelyje.

kelias Ivaziavimo juosty skaicius I$vaziavimo juosty skaicius
N | N% | N%q | N% | N% | N°% | N°, N
Kelias 1 1 1
Kelias 2 1 1
Kelias 3 1 1
Kelias 4 1 1

2.3 lentelé. Virtualios linijos kvadrantuose.

kvadrantai

FO,

FO,

1
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2 1 1 1
3 1
4 1 1 1
5 1
6 1 1 1
7 1
8 1 1 1

Sudare 2.2 ir 2.3 lenteles aiskiai matome nurodytus parametrus kuriais vadovaujantis programa
apskaiciuoja konfliktinius taSkus sankryzoje ir pateikia sankryzos saugumo rodiklj.
Toliau aprasomas kiekvieno tipo konfliktiniy tasky skaiCiavimas ir gaunami rezultatai

programoje, naudojant keturiy kryp¢iy stataus kampo sankryza.

Susikirtimy konfliktiniai taskai

Programoje panaudota bendriné formulé susikirtimy konfliktiniams taskams rasti:
NCP. = Fy * Fyy + Fyy* Fsg + Fyy * Fyy + Fy * Frp + Frp x Fap + Fie * Fse + Fre x Fsp (2.1)
+ Fie * F7e + F3p % Fsp + F3y % Fpp + Fyp * Fsp + Fyp x Fsp + Fae * Fyy
+ Fsp % F7p + Fsy % F7y + Fsg * Fpe
Jei judéjimas | kaire puse negalimas atoumatiskai virtualios judéjimo juostos skaiciuojamos
nulinés reik§més. Jeigu jvedamas Sviesofory valdymas priklausomai nuo $viesoforo fazés skirtinguose
kvadrantuose eismo judéjimas traktuojamas kaip negalimas ir jvedamos nulinés reikSmes.
Kadangi yra tik viena judéjimo juosta kiekviena kryptimi ir visoms kryptims leistinas judéjimas
deSinén, kairén ir tiesiai. Pritaikius formule keturiy krypc¢iy stataus kampo nesignalizuojamoje

sankryZoje programos pateikiamas rezultatas 2.4pav..
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|=;J|

[ ] Ziedine
(/] stataus kampo

|| Arvaldoma Sviesaforais?

[Juosta 1 v 1,1,1 susikitimu =16
. sus_iliejirpu =8
| Juosta 1 | ¥ 11,1 Lsessliiauﬁn:";uti— 8
[Juosta 1 v 111 saugumo rodiklis = 192
| Juosta 1 v 1.1 <K J "
Skaitiuoti |

2.4 pav. Automatinio konfliktiniy tasky skaic¢iavimo metodo realizacija.

Matome, kad susidaro 16 susikirtimy konfliktiniy tasky.

Susiliejimy konfliktiniai taskai

Programoje panaudota bendriné formul¢ susikirtimy konfliktiniams taskams rasti:
NCPl :Fxl+Fyt+Fzr_N0hdl (22)
Sie konfliktiniai tagkai apskai¢iuojami i§vykimo kvadrantuose. 2.4 pav. matomas $io algoritmo

pritaikymo keturiy kryp¢iy sankryZai rezultatas. Susidaro 8 konfliktiniai susiliejimy taSkai.

ISsiSakojimy konfliktiniai taskai

Programoje panaudota bendriné formulé i$siSakojimy konfliktiniams taSkams rasti:
NCPgy = Nonlt + Nonlr + Nontr + 2Nonltr (2.3)
Gautas issiSakojimy konfliktiniy tasky skaiCius, kuris yra 8 taSkai. 2.4 pav. atvaizduoja

programos iSvedamus atsakymus.

Pésciyjuy konfliktiniy taskai
Remiantis teorine dalimi paaiskéjo, kad pésCiyjy judéjimas skiriasi nuo transporto priemoniy
judéjimo. Péstieji turi galimybe judéti bet kokia pasirinkta kryptimi, dét to ieSkant konfliktiniy taSky
tarp pésCiyjy ir motoriniy transporto priemoniy skaifiavimui naudojamas motoriniy priemoniy
jud¢jimas. Transporto priemonei jvaziuojant ar iSvaZiuojant i§ sankryZos susidaro konfliktai tarp
pésCiyjy, nes jie gali judéti per abiejy krypCiy eismo juostas tiek jvaziavimo tiek iSvaziavimo
kvadrantuose.
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Remiantis iSanalizuota literatira pésciyjy judéjimas yra statmenas transporto priemoniy
judéjimui tad jy konfliktinius taskus galime traktuoti kaip susikertancius kurie yra pavojingiausi ir
skai¢iuojant sankryzos saugumo rodikl;j turi didziausia koeficienta. Zinome KokKiais atvejais sankryzoje
susidaro konfliktinés situacijos tarp pés€iyjy ir motoriniy transporto priemoniy. Pés¢iyjy konfliktinius
taskus skaiCiuojame jvaziavimo (1,3,5,7) ir iSvaziavimo (2,4,6,8) kvadrantuose kiekviena kryptimi.
Reikia nurodyti jvaZziavimo eismo juosty skaiCiy, kadangi kiekviena jvaziavimo juosta sukuria
konfliktg kiekviename jvaziavimo kvadrante. Toliau pridedamos jvaziavimo kvadrante esanciy juosty
kryptys, nes kiekviena kryptimi judancios transporto priemonés sukelia konflikting situacijg tarp
pésciyjy ir motoriniy transporto priemoniy i§vaziavimo kvadrantuose. Naudodami virtualiy judéjimo
linijy ir kvadranty koncepcijas galime sudaryti formules kurios padéty apskaiciuoti Siuos konfliktus.
Algoritmuose apskaic¢iuojami konfliktiniai taskai kuriuose susikerta pésCiyjy ir transporto priemoniy
judéjimas

Pésciyjy konfliktiniai taskai skai¢iuojami pagal formules kiekvienam kvadrantui:

NCPyy = F3; + Fyp + Fp + L (2.4)
NCPyy = Fs; + Fyp + Fpr + L (2.5)
NCPy3 = Fyy + Fap + Fyp + L (2.6)
NCPyy = Fy + Fsp + Far + L (2.7)

Cia:
L — jvaziavimo juosty skaicius.
Bendriné formulé pésciyjy konfliktiniy tasky skaiciavimui:
NCPB, = NCPyy + NCPy; + NCPy3 + NCPy, (2.8)
2.4 pav. matome, kad pésciyjy konfliktiniy tasky skaicius analizuojamoje keturiy kryp¢iy stataus
kampo sankryZoje yra 16 taSky.
Modifikuoto metodo bendriné formulé pagal kuria gali buti apskai¢iuojamas bendras konfliktiniy
tasky skaicius sankryzoje.
NCP = NCF, + NCP; + NCP; + NCP, (2.9)
Susumavus visy konfliktiniy tasky skai¢iavimus gaunamas bendras konfliktiniy tasky skaicius —
48 konfliktiniai taskai.

Sankryzos saugumo rodiklis

Mums aktualus gaunamas atskiras kiekvieno tipo konfliktiniy tasky skaicius sankryzos saugumo
rodikliui apskaiciuoti. Pagal analitinéje dalyje aprasyta sankryzos saugumo jvertinimo metoda 1.4.3sk.
Kiekvieno tipo konfliktiniams taskams priskiriamas saugumo koeficientas. PésCiyjy judéjimas

jtraukiamas j saugumo jvertinimo formulg ir turi vieng i§ didziausiy saugumo koeficienty:

M = z NCP; + 32 NCP; + sz NCP. + SZ NCP, (2.10)
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Naudojant auks$¢iau pateikta formule programa apskaiciuoja sankryzos saugumo rodiklj 2.4 pav.,
kuris Siuo atveju yra 192 balai. Pagal §j rodikli jvertinamas sankryzos saugumo lygis kuris atsizvelgiant
1 analitinés dalies 1.4.3sk yra kritinis, kadangi saugumo rodiklis didesnis nei 150 baly. PésCiyjy

konfliktiniai taskai sudaro 80 baly.

2.8 Sprendimo testavimo planas

Modifikuoto metodo rezultaty palyginimui reikalingas testavimo planas. Remiantis $iuo planu
buty galima patikrinti metodo veiksminguma keliy sankryzy saugumo atzvilgiu. Taipogi testuojant
atskleidziami metodo veikimo minusai ir jvertinama rezultaty kokybeé.

Atliekant testavima galima remtis vizualiniu bréziniu, kad nustatyti konfliktiniy tasky kieki
pasirinkto tipo sankryZose. Atlikti rankinius skai¢iavimus naudojant anksSiau aptartus algoritmus,
palyginti gaunamus rezultatus su modifikuoto metodo rezultatais. Metodo testavimui pasirinkti
populiariausi sankryzy tipai, kuriose susidaro didziausias pésCiyjy judéjimas. Taipogi parenkamos
sankryzy valdymy formos ir aprasomi vidiniai jud¢jimai. Naudojant Juncion 9.0 programing jranga
sudaromos mikro simuliacijos Kiekvienam istirtam sankryzos modeliui ir stebimas konfliktiniy
situacijy pokytis. Tokio tipo testavimas leidZia iSvengti nereikalingy duomeny, numanomas mazesnis
klaidy skaicius.

Jei atlickant testavima nustatoma, kad metodas generuoja klaidingus rezultatus skai¢iuojant
kiekvieno tipo konfliktinius taskus ar sankryzos saugumo rodiklj, metodas tobulinamas, kol gaunami

teisingi rezultatai.

2.9 Projektinés dalies iSvados

e Remiantis literatiros analize automatinis konfliktiniy tasSky skai¢iavimo metodas buvo
modifikuotas ir pritaikytas pés¢iyjy judéjimo konfliktiniy tasky skai¢iavimui. I§ pritaikymo
metu gauty rezultaty matome, kad konfliktiniy taSky skaicius sankryzoje iSauga iki 48 skirtingo
tipo konfliktiniy tasky, kai analitinéje dalyje 1.3 buvo nurodyta, kad tokio tipo sankryza turi 32
konfliktinius taskus.

e Kadangi pésCiyjy jud¢jimas yra statmenas motoriniy transporto priemoniy judéjimui jy
tarpusavio konfliktinius taskus traktuojame kaip susikirtimy konfliktinius taskus kurie turi
didziausig pavojaus rodikli. Jtraukus pésCiyjy judé¢jima i sankryzos saugumo vertinimg

saugumo lygis pakinta.
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3.  MODIFIKUOTO METODO EKSPERIMENTINE DALIS

Atlikus pasirinkto metodo modifikacija sudaryta galimyb¢ skaiciuoti keliy konfliktinius tasSkus
atsizvelgiant | pésc¢iuosius, jtraukiant jy judéjimg sankryzoje.

Vadovaujantis projektinéje dalyje sudarytu testavimo planu tikimasi jrodyti programos veikimo
teisingumg ir palyginti skirtingy tipy sankryzy sauguma, pasitlyti sankryzy modifikacijas saugumo
pagerinimui.

Modifikuoto metodo testavimui pasirinktos populiariausios keliy eismo sankryzos kuriose
dalyvauja péstieji. D¢l Sios priezasties keliy auksty sankryzos kuriose mazai aptinkamas arba
draudZiamas pés¢iyjy judéjimas yra nejtraukiamos j eksperimentus. Kiekvienos sankryZos nadojamos
testavimui jvaziavimy ir iSvaziavimo juosty skaicius, judéjimas kiekviena eismo juosta, judéjimas

kiekviename sankryzos kvadrante pateiktas lentelése pirmame priede.
3.1 Modifikuoto metodo skaiciavimai skirtingiems sankryZzy tipams
Aprasomi visi sankryzy modeliai iStirti naudojant modifikuota automatinj konfliktiniy tasky

skai¢iavimo metoda. Kiekvienu atveju pasirenkami nustatymai atvaizduojami 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. SankryZos parametrai.

Atvejis | SankryZos tipas | Srauto Esimo Judéjimo kryptys Sviesofory
kryptys juostos valdymas
1. | Ziedine K3 1 Desiné Ne
2. | Ziediné K4 1 Desiné Ne
3. | Ziedine K4 2 Tiesiai,deSiné Ne
4. | Stataus kampo K3 1 Desinén, kairén, tiesiai Ne
5. | Stataus kampo K4 1 Desinén, kairén, tiesiai Ne
6. | Stataus kampo K4 2 Desinén, kairén, tiesiai Ne
7. | Stataus kampo K4 1 Desinén, kairén, tiesiai Taip
8. | Stataus kampo K4 2 Desinén, kairén, tiesiai Taip
9. | Stataus kampo K4 3 Desinén, kairén, tiesiai Taip

Pagal 3.1 lentele sudaroma 3.2 lentelé kurioje aprasomi programos sugeneruoti konfliktiniy tasky
rezultatai.

3.2 lentelé. Kiekvieno pasirinkto atvejo konfliktiniy tasky skaicius ir saugumo koeficientas.

Atvejis | Susikirtimy Susiliejimy I$sisakojimy Péséiyjy | Viso Saugumo
k.t k.t. k.t k.t koeficienta
S
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1. 0 3 3 6 12 42
2. 0 4 4 8 16 56
3. 0 8 4 12 24 88
4. 3 3 3 9 18 72
5. 16 8 8 16 48 192
6. 36 8 8 24 76 232
7. 2 2 2 6 12 48
8. 4 2 4 8 18 74
9. 6 2 4 10 22 94

IS gaunamy duomeny matome, kad maziausias Saugumo Koeficientas jtraukus pésCiyjy
konfliktinius taskus yra 42 taskai. Tai jrodo, kad saugumo lygis pakinta, kai pagal sankryzos saugumo
jvertinimo metoda sankryza buvo traktuojama kaip nesudétinga ir saugi dabar yra laikoma vidutinio
saugumo. Tam kad pagerinti sankryZos saugumg reikia sumazinti konfliktiniy tasky skai¢iy kuris

aiSkiai matomas pav.

Konfliktiniai taskai

250
200
150
100

5

o

o

- -II - -II [ ] II —_ III = II| I- I | - -II - -II -_ II
1 2 3 4 5 6 7 8 9

W Susikirtimy k.t. ® Susiliejimy k.t. I8siSakojimy k.t. M Pésciyjy k.t. MViso M Saugumo koficientas

3.1 pav. Kiekvieno atvejo konfliktiniai taskai

3.2 Programinio ir rankinio metody palyginimas

Pagal analitinés dalies 1.4.1 sk rankinj skai¢iavimo metoda galime atlikti konfliktiniy tasky
paieSka paprasCiausiy tipy sankryzoms su 3 ir 4 jvaZiavimais ir palyginti gautus atsakymus su
modifikuoto metodo rezultatais. Atlickame konfliktiniy tasky skai¢iavimus pasirinktiems tipams
naudodamiesi 1.4.1 sk. pateiktomis formulémis.

3.3 lentelé. Rankinio metodo konfliktiniai taskai.
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Atvejis | Susikirtimy k.t. Susiliejimy k.t. I$siSakojimy k.t.
4. 3 3 3
5. 16 8 8

SkaiCiavimai 4. Atvejui:

323-1)(3-2 3.1
v, - Y062 _, (3.)
6
Nyg=N,=3(3-2)=3 (3.2)
Skaiciavimai 5. Atvejui:

42(4-1)(4-2) (3.3)

= - =16
Ng=N,=4(4—-2)=38 (3.4)

Aiskiai matome, kad suprogramuoto, modifikuoto metodo 3.2 lentelés 4, 5 atvejis ir rankinio
konfliktiniy tasky metodo 4.3 lentel¢ rezultatai pilnai sutampa, reiskia programuojamas metodas gali
atvaizduoti teisingus motoriniy transporto priemoniy, konfliktiniy tasky skai¢iavimus. Kadangi $is
skaiCiavimas neapsprendzia pésCiyjy judéjimo, o automatiniy metody skaiciuojanciy peésciyjy ir
motoriniy transporto priemoniy konfliktinius taskus néra, reikia remtis grafiniu bréziniu, kuris
atvaizduoja pésciyjy ir motoriniy transporto priemoniy konfliktius taskus.

Analitinés dalies 1.5 pav. atvaizduojami jvaziavimo ir i§vaziavimo kvadrantuose susidarantys
péséiyjy ir motoriniy transporto priemoniy konfliktiniai taSkai Sviesoforais reguliuojamose
sankryzose. Kadangi zinome, kad programa naudodama $viesofory valdyma kuris nurodytas 1 priede,
leidZia eismo judéjimg degant zaliam Sviesoforo signalui trimis kryptimis, o konfliktiniai taskai tarp
pés¢iyjy ir motoriniy transporto priemoniy susidaro, kai atlickamas manevras | kaire, deSing puse
degant zaliam $viesoforo signalui ir jvaziavimo kvadrante transporto priemonei jvaziuojant j sankryza.
Judéjimas tiesiai iSvaziavimo kvadrante nesukelia konfliktinés situacijos, nes pés€iyjy judéjimas

uzdraustas. Galime lengvai suskai¢iuoti pés¢iyjy konfliktinius taSkus kurie atvaizduoti pav.
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3.2 pav. Stataus kampo, Sviesoforais reguliuojamos sankryzos, pés¢iyjy konfliktiniai taskai.

Akivaizdu, kad susidaro 6 konfliktiniai taskai tarp pés¢iyjy ir motoriniy transporto priemoniy, tai
atitinka 3.2 lentelése atvaizduojamy skai¢iavimy 7 atvejj. Taip pat Zinome, kad Ziedinése sankryZose
judéjimas tiesiai yra uzdraustas ir konfliktiniai taskai tarp pés€iyjy ir motoriniy transporto priemoniy

susidaro jvaziuojant ir i§vaziuojant i§ sankryzos, tai atvaizduota pav.

3.3 pav. Ziedinés sankryzos, pés¢iyjy konfliktiniai tagkai.
AkivaizdZziai matome, kad susidaro 8 taSkai tarp pésCiyjy ir motoriniy transporto priemoniy ir tai
atitinka 2 avejj 3.2 lentel¢je.
Irodyta, kad pasitilyta automatinio konfliktiniy tasky skaic¢iavimo metodo modifikacijg teisingai
apskaiciuoja pésciyjy konfliktinius taSkus sikrtingo tipo sankryzose. Naudojant programa kuri atlieka
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modifikuoto metodo skaiCiavimus galime lengvai nustatyti sankryZos saugumo koeficienta kuriuo
remdamiesi atliekame sankryzos modifikacijas taip bandydami sumazindami konfliktiniy tasky skaiciy

tarp pésciyjy ir motoriniy transporto priemoniy taip pagerindami saugumo lygj.

3.3 Siulomos sankryZos modifikacijos

Analitingje dalyje 1.3sk aptartos sankryZoje susidaranciy konfliktiniy tasky priezastys.

Buvo teigta, kad Ziedinés sankryzos saugesnés dél mazesnio greicio ir negalimy susikirtimy tipo
konfliktiniy tasky, taciau i$ 3.2 lenteléje gauty rezultaty matome, kad konfliktiniy tasky skaicius stataus
kampo sankryzose esant Sviesofory valdymui yra mazesnis, nei zZiedinéje sankryzoje, taip pat skiriasi
ir jy saugumo koeficientai. Tampa aisku, kad i stataus kampo sankryzas jvedus Sviesofory valdyma
galima tikétis geresniy saugumo rezultaty.

Kai kuriose sankryzose galimas posiikis deSinén degant draudziamam S$viesoforo signalui. Tai
sukelia konfliktines situacijas tarp pés€iyjy ir motoriniy transporto priemoniy, tac¢iau modifikuoto
metodo skai¢iavimams sudaryta programa draudZia, bet kokj judéjimg degant draudziamam Sviesoforo
signalui nurodyta kryptimi, taip pagerindama sauguma.

Taip pat analitinéje dalyje minima, kad kartais posiikio kairén panaikinimas pagerina sankryzos
sauguma. Sj teiginj galime patikrinti naudodamiesi mikro simuliacijy programa Juncion 9.0
skai¢iuodami sankryzoje susidaranciy konfliktiniy situacijy skaiCiy ir pasitelke¢ modifikuota
konfliktiniy tasky paieskos metoda.

Atsizvelgus ] 3.2 lentel¢ gaunamus rezultatus sitiloma stataus kampo sankryzas kuriose néra
Sviesofory valdymo jas modifikuoti jvedant §viesofory valdyma arba norint pasiekti didesnj pravazuma

keisti ziedinémis sankryzomis tuo paciu pagerinant sauguma.

3.4 Modifikacijy veiksmingumo patikrinimas

Sankryzos saugumo nustatyti galima naudotis programomis — Juncion 9.0, Synchro kartu su Sim
trafick 6.0, SSAM, Aimsun 8.0, SIDRA 5.0 taciau tokiy programy licensijos yra brangios asmeniam
naudojimui. Demo verisjy suteikiamas funkcionalumas neleidzia mums objektyviai jvertinti visy tipy
sankryZy. Naudodamiesi Juncion 9 programine jranga galime atlikti elementarias modifikacijas
standartiniams sankryzy modeliams ir apzvelgti saugumo pokyti. Kadangi naudojama programinés
jrangos demo versija, kai kurie parametrai yra naudojami pagal nutiléjima arba parenkamos nulinés jy
reik§mes.

Norint naudotis tokio tipo mikro simuliascijy programomis reikia gerai iSmanyti sankryzy

standartus. Tam, kad sudaryti tinkamo tipo sankryzg kuri atlikty skai¢iavimus reikia zinoti kokius
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parametrus nurodyti. Atliekami skaiCiavimai yra teoriniai, nes Kiekvienu atveju reikia nuspéti
transporto priemoniy ir péséiyjy srauty kiekj, jy judéjimo greicius. Atlickant eksperimentus su
pasirinkto tipo sankryza ir jos modifikacijomis, parametrai néra kei¢iami. Siuo atveju patikrinsime
posiikio kairén panaikinimo jtakg saugumui, keturiy krypciy, Stataus kampo sankryZoje be Sviesofory
valdymo.

Pasirinkti parametrai:

o Ivaziavimo ir iSvaziavimo greitis — pasirenkamas pagal sankryzos tipa, atitinkantis

sankryzos standartus. Siuo atveju jvaziavimo greitis 40km/h i§vaziavimo 30km/h.

o Artéjimo kelio atstumas — standartisSkai parenkamas 500 m.
o Pésciyjy skaicius 500 Zzmoniy.
o Motoriniy transporto priemoniy skaic¢ius 10000 .

Skai¢iavimai remiantis mikro simuliacijy modeliais nesuteikia galimybés rasti konfliktiniy
tasky. Taciau matome konfliktiniy situacijy rodiklj pagal kurj galime spresti ar sankryZos saugumas
pageré¢jo ar ne atlikus sankryzos modelio ar eismo judéjimo modifikacijas.

Matome programos generuojamus duomenis, kai postikis kairén yra leistinas. Pirma ir ketvirta
kryptimi judancios transporto priemonés sukelia daugiausia konfliktiniy situacijy 53 ir 42. SankryZza

laikoma vidutinio saugumo. 3.4 pav..

Arm 1 02.94 0.93

Arm 2 3.1% 0.43
Arm 3 12.25 0.61
Arm 4 41.17 0.5z

23.12

m|m|3=|m

3.4 pav. Konfliktinés situacijos su pusiikio kairén galimybe Juncion 9.0 programoje.

Kai postikis kairén uzdraustas sankryzos rodikliai geréja, tai akivaizdZziai matoma 3.5 pav. Visos

kryptis turi ganétinai mazus konfliktiniy situacijy rodiklius, sankryZa laikoma pakankamai saugia.

Arm 1 11.88 0.64

Arm 2 6.83 0.51
Arm 32 5.68 0.44
Arm 4 6.36 0.51

P (E=|k|m

3.5 pav. Konfliktiniy situacijos be postikio kairén galimybés Juncion 9.0 programoje.

Galime atlikti tokius pat skai¢iavimus su modifikuoto metodo programa. 3.4 lenteléje pateikti
gauti rezultatai. Programos sprendimus atvaizduoja 2.4 pav. ir 3.6 pav.

3.4 lentelé. Modifikuoto metodo konfliktiniai taskai su postkiu kairén.

Sankryzos Susikirtimy | Susiliejimy I$siSakojimy | PésCiyjy | IS viso Saugumo
modifikacija k.t. k.t. k.t. k.t. koeficientas
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Su posiikiu kairén 16 8 8 16 48 192

Be posiikiu kairén 4 4 4 12 24 96

I$ 3.4 lentel¢je gauty rezultaty ir 3.4 pav., 3.5 pav. matome, kad tiek naudojant Juncion 9
programa tiek ir su modifikuoto metodo pésciyjy konfliktiniy paieskai jvedus posiikio kairén draudimag

sankryzos konfliktiniy tasky skai¢ius mazéja ir saugumo lygis sankryzoje geréja.

. @ -

[} Zieding
[+/] Stataus kampo

|| Arvaldoma Sviesaforais?

| Juosta 1 v 11,0 susikittimu = 4
. susiliejimu =4
|Juosta1 | ¥ 11,0 Lsessli?ufﬁlﬂuzz 4
[Juesta 1 v 11,0 saugumoa rodiklis = 96
| Juosta 1 k2 11,0 <.,
Skaidiuoti |

3.6 pav. Modifikuoto metodo skai¢iavimai ketur$aléje sankryzoje, be posiikio kairén galimybés.

3.5 Eksperimentinés dalies iSvados

o Atlikus eksperimentus matoma, kad kompiuterizuota programa atlicka konfliktiniy tasky
skai¢iavimus daug greiciau ir teisingiau nei rankiniai skai¢iavimai. Sumazéja galimybeé suklysti
ieSkant konfliktiniy tasky.

e Atlikus modifikuoto automatinio konfliktiniy tasky metodo testavimg matome, kad metodas
teisingais skaiCiuoja sankryzos konfliktinius taSkus tarp pés€iyjy ir motoriniy transporto
priemoniy, taciau visi skai¢iavimai yra teorinio pobiidzio kadangi eismo dalyviai gali judéti ne
tik numatomomis kryptimis.

e I$ gauty statistiniy duomeny matome, kad jvairaus tipo sankryzos laikomos pakankamai
saugiomis nejtraukus pésCiyjy judéjimo, taCiau atlikus skaiciavimus ir jtraukus pésciyjy
judéjima jos saugumo lygis sumazéja. Remdamiesi tuo galime pakeisti sankryzos tipg arba

jvesti Sviesofory valdyma saugumui sankryzoje pagerinti.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Atlikus analize nustatyta, kad konfliktiniy tasky skaic¢iavimo metody néra daug ir skai¢iuojant
konfliktinius taSkus sankryzose retai jtraukiami pés¢iyjy sukeliami konfliktiniai taskai. Tokiy
budu sankryzos saugumo vertinimas néra objektyvus pésCiyjy atzvilgiu. Jtraukus pésciyjy
judéjimo sukeliamus konfliktinius taskus ] sankryzos saugumo vertinimg galima gauti
skirtingus sankryzos saugumo rodiklius.

IStyrus ankstesniy metody trukumus, magistro baigiamajame darbe pasiiilyta konfliktiniy tasky
skai¢iavimo metodo modifikacija ir jos pritaikymas pésCiyjy judéjimo konfliktiniy tasky
skai¢iavimui.

Programine jranga NetBeans, JAVA kalba buvo suprogramuotas modifikuotas automatinis
konfliktiniy tasky skai¢iavimo metodas, kuris suteikia galimybe skai¢iuoto konfliktinius taskus
tarp pésCiyjy ir motoriniy transporto priemoniy taip jvertinant sankryzos sauguma.

Pasitlytos metodo modifikacijos testavimo metu buvo pasirinkta programiné jranga Juncion
9.0, kuri leidzia vykdyti pasirinkto tipo sankryzos mikro analiz¢. Taip atlickami rankiniai
konfliktiniy tasky skai¢iavimai, bei sankryzos grafinio modelio analizé.

Suprogramuotas modifikuoto metodo sprendimas konfliktiniy tasky skai¢iavimus atlieka daug
greiGiau ir teisingiau, nes remiamasi kvadranty ir virtualiy judéjimo linijy koncepcijomis,
rankiniai skaiCiavimai paremti sankryzos bréziniu kuriame ieSkant konfliktiniy tasky yra
lengva padaryti klaidy.

Metodo testavimo metu gauti statistiniai rezultatai nusako kokio tipo sankryzos yra saugiausios
ir kokios modifikacijos labiausiai jtakojo Siuos rezultatus. Skaifiuojant sankryzos saugumo
rodiklius atskleista, kad didziausia jtaka saugumui daro susikirtimy ir pés¢iyjy konfliktiniai

taskai, kuriy sankryZoje pasitaiko daugiausiai.
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Priedai

1 Priedas.Eismo dalyviy judéjimas kiekviename sankryZos modelyje.

Z sel|a)]
JL

Kelias 1

1 pav. Atvejis 1. Trisalés ziedinés sankryZos modelis.

Kelias 3

1 lentelé. [vaziavimo juosty judéjimo kryptys ir juosty skaiius trisaléje ziedinéje sankryzoje.

kelias Ivaziavimo linijy skaiius I$vaziavimo linijy skaiius
N | N% | N | N% | NO | N° | NO, N
Kelias 1 1 1
Kelias 2 1 1
Kelias 3 1 1

2 lentelé.Virtualios linijos kvadrantuose triSaléje Ziedingje sankryzoje.

kvadrantai F, FO. F°,
1 1
2 X X X
3 X X X
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1

X — $iais kvadrantais judéjimai nevyksta
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2 pav. Atvejis 2. Ketursalés ziedinés sankryzos modelis

3 lentelé. Ivaziavimo juosty judéjimo kryptys ir juosty skaicius ketursaléje ziedingje sankryzoje.

kelias Ivaziavimo linijy skaicius Isvaziavimo linijy skaicius
N | N% | N% | N%, | N° [ N% | N°, Ny
Kelias 1 1 1
Kelias 2 1 1
Kelias 3 1 1
Kelias 4 1 1

4 lentelé. Virtualios linijos kvadrantuose ketursaléje ziedingje sankryzoje.

kvadrantai F%, FO, FY,
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
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Kalias 3

Kalias 1

3 pav. Atvejis 3. Ketursalés dviejy juosty, ziedinés sankryzos modelis.

5 lentelé. Ivaziavimo juosty judéjimo kryptys ir juosty skaicius ketursaléje, dviejy juosty, ziedinéje

sankryzoje.
kelias Ivaziavimo linijy skaiius I$vaziavimo linijy skaiius
N | N | N | NO [ N® | N° | N°, Ny
Kelias 1 2 1
Kelias 2 2 1
Kelias 3 2 1
Kelias 4 2 1

6 lentelé. Virtualios linijos kvadrantuose ketursaléje, dviejy juosty, ziedingje sankryzoje.

kvadrantai F, FO. F°,
1 2 1
2 1
3 2 1
4 1
5 2 1
6 1
7 2 1
8 1
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Kelias 1
4 pav. Atvejis 4. Trisalés stataus kampo sankryzos modelis.

7 lentelé. Ivaziavimo juosty judéjimo kryptys ir juosty skaicius triSaléje stataus kampo sankryzoje.

kelias Ivaziavimo linijy skaicius Isvaziavimo linijy skaicius
NOy | N% | N°4 | N% | NO | N% | N, N°a
Kelias 1 1 1 1
Kelias 2 1 1
Kelias3 | 1 1

8 lentelé. Virtualios linijos kvadrantuose triSaléje stataus kampo sankryZzoje.

kvadrantai F, FO, FY,

1 1 1
2 X X X
3 X X X
4 1
5 1 1
6 1
7 1 1

8 1

Kelias 3

e
N

Kelias 1

T selaH
Kelias 4

5 pav. Atvejis 6. Ketursalés, dviejy eismo juosty, stataus kampo sankryZzos modelis.



9 lentelé. [vaziavimo juosty judéjimo kryptys ir juosty skaicius keturSaléje, dviejy eismo juosty, stataus
kampo sankryzoje.

kelias Ivaziavimo linijy skaicius Isvaziavimo linijy skai¢ius
Nolt Notr Noltr Nolr Nol Not Nor Nodl
Kelias 1 1 1 2
Kelias 2 1 1 2
Kelias 3 1 1 2
Kelias 4 1 1 2

10 lentelé. Virtualios linijos kvadrantuose ketursaléje, dviejy eismo juosty, stataus kampo sankryZoje.

kvadrantai F%, FO, FY,
1 1 1 2
2 2
3 1 1 2
4 2
5 1 1 2
6 2
7 1 1 2
8 2
11 lentelé. sankryZzos tipo Sviesofory fazés.
Tipas Faziy planas
7. Fazé 1: kelias 1 ir kelias 3 (postikis kairén, desinén ir tiesiai)
Fazg¢ 2: kelias 2 ir kelias 4 (postikis kairén, desinén ir tiesiai)




