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SANTRAUKA

Siame magistro baigiamajame projekte apzvelgti keliami reikalavimai pervazoms, jy kategorijos.
[Sanalizuoti eismo jvykiai pervazose ir jy priezastys. Apzvelgtos lokomotyvy patiriamos zalos avarijos
metu. Apzvelgta eismo jvykiy statistika pervazose remiantis valstybinés gelezinkeliy inspekcijos
duomenimis. Atliktas ekonominis patirty nuostoliy jvertinimas, apskaiciuoti nuostoliai, kuriuos patiria
valstybé dél zmogaus Zities ir suzalojimo. Taip pat paskaiCiuota zala, kurig patiria keleiviai, jmonés
dél traukiniy vélavimo. Atliktas kompiuterinis automobilio ir lokomotyvo susidiirimy modelis,
jvertinant automobilio elgseng smiigio metu bei padaryta rezultaty analizé. Pateikti pasitilymai pervazy

eismo saugumui gerinti.



Sprindys, Darius. Investigation of Accidents in Level Crossings /supervisor assoc. doc. dr.
Robertas KerSys. The Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of
Technology.

Research area and field: Technological Science, Transport Engineering (03T)
Key words: locomotive damage, level crossing, traffic accident at level crossings.

Kaunas, 2016. 64 p.

SUMMARY

The requirements of level crossing and their categories are presented in this Master’s thesis.
Traffic accidents that occur at level crossings and the causes of those accidents are analyzed.
Furthermore, the damages of locomotives that were sustained during the accident are examined. The
statistics of traffic accidents at level crossings were analyzed according to the data of The State
Railway Inspectorate. In this paper economic evaluation of losses is performed. The calculation of
state losses caused by the injury or death of a person is presented. What is more, the calculation of the
loss that both the passengers and the companies suffer by the train delays is introduced. After the
evaluation of the trajectory of a car during the impact, computer model of the collisions of a car and a
locomotive was performed as well as the analysis of the results. Finally, the proposals were submitted

in order to improve traffic safety at level crossings.
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IVADAS

Gelezinkelio transporte eismo saugumui skiriama daugiausia démesio. Eismo jvykiy priezastys
pervazose labai jvairios. Dazniausi Kaltininkai - péstieji arba vairuotojai. Ypa¢ daug démesio skiriama
ne tik keliy eismo saugumui uztikrinti, bet ir stengiamasi gerianti bei uztikrinti gelezinkelio eismo
sauguma, apsaugant krovinius ir keleivius. Intensyvéjant riedmeny judéjimui padidéja gelezinkelio
eismo rizika. Siekiant iSvengti katastrofy gelezinkelio transporte bei kity eismo jvykiy, bitina
objektyviai iStirti katastrofas bei avarijas, rengti gelezinkelio transporto eismo jvykiy tyrimo ataskaitas
ir teikti eismo saugumo rekomendacijas. Siame darbe analizuojami eismo jvykai geleZinkelio
pervazose ir aptariama lokomotyvo patirta zala jvykio metu. Analizuojamos priezastys dél kuriy
jvyksta eismo jvykiai, apzvelgiama jy statistika, apskai¢iuojami ekonominiai rodikliai dél zmoniy
zucéiy, suzalojimy, traukiniy vélavimy ar prastovy. Taip pat atliekamas kompiuterinis susidiirimy
modeliavimas, siekiant i$siaiskinti automobilio elgseng smiigio metu su lokomotyvu.

Tikslas:

e ISanalizuoti bei jvertinti gelezinkelio pervazose vykstancius eismo jvykius, taip pat iSsiaiSkinti
automobilio elgsena smiigio metu.

Uzdaviniai:

e Apzvelgti gelezinkelio pervazy kategorijas;

e Apzvelgti pagrindinius rizikos veiksnius, avarijy priezastis gelezinkelio pervaZose;

e ISanalizuoti eismo jvykius geleZinkelio pervazose, apZvelgti traukinio patiriamas Zalas auto
1vykio metu;

e Apskaiciuoti patirtus ekonominius nuostolius dél zmoniy suzalojimy ir zuciy bei traukiniy
vélavimo;

o Atlikti automobilio ir lokomotyvo kompiuterinj susidiirimy moduliavima;

o Pateikti pasitilymus, kurie padés iSspresti eismo saugumo problemas pervazose.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Pervaza
Pervaza — gelezinkelio kelio susikirtimo su automobiliy keliu viename lygyje vieta (1 pav.).
Pervazos jrengiamos paprastai tiesiuose gelezinkelio ir automobiliy keliy ruozuose, uz iskasy ir blogo
matomumo viety riby. Siy keliy sankirtos dazniausiai jrengiamos sta¢iu kampu. Jei esamos salygos to
padaryti neleidzia, kampas tarp susikertan¢iy keliy turi biiti nemazesnis kaip 60°. Pagal Techninio
gelezinkeliy naudojimo nuostatus pervazos skirstomos i reguliuojamasias ir nereguliuojamasias. Pagal
automobiliy keliy reikSme pervazos skirstomos j : vieSojo naudojimo pervazas — gelezinkeliy sankirtas
su valstybinés ir vietinés reikSmés automobiliy keliais; nevieSojo naudojimo pervazas — gelezinkeliy
sankirtas su automobiliy keliais, kurie priklauso jmonéms, gamykloms, fiziniams ar juridiniams

asmenims[1, 2].

1 pav. Reguliuojamoji pervaza [21]

Reguliuojamosios pervazos turi signalizacijos jrenginius, jsp¢jancius keliy transporto priemoniy

v —

v —

yra radijo rySys su lokomotyvy masinistais bei tiesioginis telefono rySys su artimiausia stotimi, o
gelezinkeliy linijose, kuriose jrengta eismo valdymo centralizacija, - su traukiniy tvarkdariu. Budinciy

--------

pervazininky priziiirimos pervazos, vadinamos sergimosiomis pervazomis, O nepriZilirimos

v —

priskiriamos prie nereguliuojamyjy. Saugaus eismo per S§ias pervazas galimybes nustato keliy



transporto priemonémis vairuotojas. Pagal transporto priemoniy intensyvuma vies$ojo naudojimo

gelezinkelio pervazos skirstomos ] keturias kategorijas. Pervazy skirstymas j kategorijas pateikta 1

lenteléje. Elektros apSvietimas privalo bati jrengtas visy kategorijy pervazose, jei yra elektros tiekimo

linijos [2, 1].

a)

PervazZos
ruozas
uzimtas

PervaZos
ruozas
laisvas

b)

PervaZos
ruozas
uzimtas

7. LY LY

\/
N

Tz 77 277 777 27 777

PervazZos
ruozas
laisvas

iz 777 727 7 7 777 M

Wz 777 777 777 777 777 72

2 pav. Sergimosios — a) ir nesergimosios - b) pervazos $viesoforai [12]

1 lentelé [1]

Pervazy kategorijos

Traukiniy eismo intensyvumas pagrindiniu keliu

(i$ viso abiem kryptimis traukiniy per para)

Keliy transporto priemoniy eismo intensyvumas

(i8 viso abiem kryptimis automobiliy per para)

250 ) ee | 701 | 3001 | 7000ir
imtinai 3000 7000 | daugiau
Iki 16 imtinai, taip pat per visus stoties arba
o : : v \Y, \V, I I
privaziuojamuosius kelius
17-50 v \V, 1 I |
51-100 v 1 I | |
Daugiau kaip 100 i 1 I I I

Pries pervazas statomi numatyti keliy eismo taisykliy Zenklai. Pervazos prieigose 1§ gelezinkelio

pusés turi buti pastatyti nuolatiniai Svilptel¢jimo signaliniai Zenklai. Pro juos pravaziuodamas

masSinistas duoda Svilptel¢jimo signalg. Elektrifikuotose linijose i$ abiejy pervazos pusiy statomi aukstj
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ribojantys gabarito vartai. Pervazose su automatine pervazy signalizacija gali biiti sumontuoti vaizdo
stebéjimo jrenginiai. Siy jrenginiy signalai perduodami j ie§my posto arba gelezinkelio stoties budétojo
aparatus [2].

Vaziuojamoji pervazos dalis susideda i$ klojinio, pervazy ir signaliniy stulpeliy, turékly ir
aptvary. Klojinys gali biiti i§ gelzbetoninio, medienos, gumos ar kitokios medziagos. Bégiy kelias po
klojiniu gali buti su mediniais arba gelzbetoniniais pabégiais. Vézes iSoringje puséje klojinys klojamas
vienu lygiu su begiy galvuciy virSumi; vézés viduje jis turi biiti 10 - 30 mm aukSc¢iau bégiy galvuciy.
Naudojant gumos kompozito klojinj jo pavirSius turi biiti ne Zemiau bégiy galvuciy virSaus. Kad
gelezinkelio riedmeny raty antbriauniai nekliudyty pervazos pakloto, griovelyje dedami gretbégiai ar
kitokios priemonés, uztikrinan¢ios pakloto stabiluma [2].

Siekiant uztikrinti normaly pervazy darba, biitina laiku keisti netinkamus klojinio elementus,
uzterStg balastg, netinkamus pabégius, taisyti kelig po grindiniu, pervazos rajone neleisti susikaupti
vandeniui, prieigos prie pervazos.

Siuo metu AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ eksploatuoja 545 pervazas. Lietuvoje pervazos
skirstomos ] reguliuojamasias — 373, kurios turi signalizacijos jrenginius, jspéjanéius vairuotojus ir
pésCiuosius apie artéjancius traukinius ir nereguliuojamasias — 172, kuriose vairuotojai ir péstieji
isp¢jami tik kelio Zzenklais. Nereguliuojamosios pervazos jrengtos daZniausiai privaziuojamuose
keliuose arba kur yra neintensyvus traukiniy eismas. 37 reguliuojamy pervazy yra sergimos su

v —

stebéjimui i$ artimiausios geleZinkelio stoties, kurj vykdo budétojas [26].

1.2. Pervazy signalizacija

PervaZos signalizacija — tai bendras geleZinkeliy pervaZose naudojamy jvairiy signalizacijos
sistemy pavadinimas. Siuo terminu jvardijamos §ios signalizacijy sistemos: prane$amoji su elektriniais
uztvarais, automatin¢ Sviesofory, automatiné Sviesofory su automatiniais arba pusiau automatiniais
uztvarais; Sviesofory (keliy transporto priemoniy vairuotojams) ir garso (péstiesiems) signalizacija,
bégiy elektros grandiniy arba kelio jutikliy bei signalizacijos valdymo aparatira ir jrenginiai [2].

PraneSamoji signalizacija. Tai pervazos signalizacijos sistema, kai pervazininkui apie artéjantj
traukinj praneSama telefonu ar specialiais garsiniais ir optiniais signalais; pervazos apsaugos technines
priemones jjungia ir i§jungia pervazininkas [2].

Automatiné Sviesofory signalizacija. Tai sistema, susidedanti i§ pervazos Sviesofory, bégiy
elektros grandiniy arba kelio jutikliy (pervazos ruozo) ir valdymo aparatiiros, uZtikrinancios pranesimo
perdavima ] pervaza ir garso bei Sviesos signalizacijos jjungimg traukiniui jvaziavus ] pervazos ruozg.
Traukiniui i§vaziavus i§ pervazos, garso ir Sviesos signalizacija i§jungia automatiSkai; $i signalizacija

gali bti su baltu mirksimuoju Ziburiu pervazos Sviesoforuose [2].
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Sergimosiose pervazose jrengiama automatiné Sviesofory signalizacija su automatiniais arba
pusiau automatiniais uztvarais sistema. ]diegus automating Sviesofory su automatiniais uZztvarais
sistemg, uztvary uzkardai nuleidziami automatiSkai, praéjus apskaiCiuotam laikui nuo traukinio
Jvaziavimo ] pervazos ruozg ir uzsidegus pervazos Sviesofory raudoniems ziburiams. Uzkardai
pakeliami taip pat automatiskai, traukiniui iS§vaziavus i§ pervazos; tuo metu pervazos Sviesofory
raudoni ziburiai uzgesta [2].

Sviesofory signalizacija su pusiau automatiniais uZtvarais sistemoje — uZtvary uzkardai
nuleidziami automatiskai, jvaziavus traukiniui | pervazos ruozg, arba jjungus traukiniui leidziamajj
signalg ir uzblokavus marsSrutg, arba stoties budétojui nuspaudus specialy mygtuka; uztvary uzkardai
pakeliami pervazininkui nuspaudus specialy mygtuka. Pusiau automatiniais uZtvarais sistemoje dalj
funkcijy vykdo automatikos jrenginiai, dalj — Zzmogus [2].

Sviesofory (keliy transporto priemoniy vairuotojams) ir garso (péstiesiems) signalizacija
vadinama sistema, signalizuojanti j automobiliy kelio puse¢ traukiniui jvaZiavus j pervazos ruoza. Si
signalizacija naudojama tik privaziuojamuosiuose gelezinkelio keliuose, kur riedmenimis leidziama
manevruoti [2].

Automobiliy keliuose prie§ sergimgsias pervazas, kuriose jrengta pervazy signalizacija,
naudojami Sviesoforai su dviem horizontaliai iSdéstytais pakaitomis deganciais raudonais ziburiais.
Kai pakaitomis dega raudoni ziburiai — eismas draudziamas, kai raudoni ziburiai nedega — eismas
leidziamas tik jsitikinus, kad prie pervazos neartéja traukinys [2].

Nesergimosiose pervazose gali biiti naudojama Sviesofory signalizacija su dviem pakaitomis
deganciais raudonais Ziburiais ir vienu baltu mirksimuoju Ziburiu arba be jo, signalizuojanciais tokia
tvarka: kai pakaitomis dega raudoni ziburiai — eismas draudziamas, kai mirksi baltas ziburys —
pervazos jrenginiai jjungti ir tvarkingai, o kai raudoni ir baltas ziburiai nedega — pervazos signalizacija
i§jungta arba sugedusi [2].

Jei pervazoje jrengta automatiné Sviesofory signalizacija, Sviesofory | automobiliy kelio puse
ziburiai ir garso signalai automatiniy uztvary (uzkardy) valdomi traukiniu, naudojant elektrines bégiy
grandines. Sviesofory j automobiliy kelio puse automatiniy uztvary uzkardy (kai ant jy jstatytos
lemputés) raudoni mirksimieji Ziburiai ir garso signalai (skambalai arba sirenos) jsijungia, automatiniai
uztvarai uzsidaro (uzkardai nusileidzia) traukiniui jvaziavus i pervazos ruoza arba kai gelezinkelio
stoties budétojas nuspaudzia mygtuka. Traukiniui pervaziavus pervaza, raudoni pakaitomis degantys
pervazos Sviesofory ziburiai ] automobiliy kelio puse uzgesta ir balti ziburiai (jei jie yra ) uzsidega.
Kol traukinys visiSkai pervaziuoja pervazos ruoza, automatiniai uzkardai biina nuleisti ir dega raudoni
Sviesofory Zziburiai. Traukiniui visiSkai pervaziavus pervazos ruoza, automatiniy uztvary uzkardai
pasikelia (atsidaro) , o raudoni Sviesofory ziburiai uzggsta. Pusiau automatinius uztvarus atidaro

(uzkardus pakelia) pervazininkas mygtuku [2].
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Elektriniai uZtvarai uzdaromi pervazininkui nuspaudus specialy mygtuka. Elektriniai uztvarai
atidaromi (uzkardai pakeliami) traukiniui pervaziavus per pervaza ir grazinus §] mygtuka i prading
padétj [2].

Sergimose pervazose jrengiama atitveriamoji signalizacija. Atitveriamoji signalizacija, tai
Sviesoforai (traukiniams ir manevriniams sgstatams), pastatyti prie§ pervazg ir valdomi pervazininko
arba veikiantys automatiskai. Kaip atitveriamieji gali biiti naudoti artimiausieji tarpstocio Sviesoforai,
taip pat ileidziamieji, iSleidziamieji, jspéjamieji, saugos, manevry, tarpstocio ir marsruty Sviesoforai,
esantys ne toliau kaip 800 m. ir ne ar¢iau kaip 15 m. nuo pervazos, jei pervaza matoma i$ ty Sviesofory
pastatymo vietos. Jei minéty Sviesofory naudoti negalima, prieS pervazg statomi specialiis
atitveriamieji §viesoforai ne ar¢iau kaip 15 m. nuo pervazos pakloto [2].

Nesergimosiose su S$viesofory signalizacija pervazose, esancios privaziuojamuosiuose
gelezinkelio keliuose, statomi specialtis atitveriamieji $viesoforai, signalizuojantys lokomotyvo
masinistui raudonu ir baltu ziburiu [2].

Atitveriamieji $viesoforai statomi vienkelése gelezinkeliy linijose i§ abiejy pervazos pusiy, o
dvikelése linijose — taisyklingo eismo gelezinkelio kelyje. Netaisyklingojo eismo gelezinkelio kelyje
jie statomi tik atskirais atvejais [2].

Dvikelése gelezinkeliy linijose esanti pervazos atitveriamoji signalizacija taisyklinguoju keliu
vaziuojantiems traukiniams gali biiti naudojama ir netaisyklinguoju keliu vaziuojantiems traukiniams
[2].

Visos sergimos pervazos, esancios gelezinkeliy linijose su automatine blokuote, nepaisant to, ar
jose irengti atitveriamieji Sviesoforai, turi turéti jtaisus automatinés lokomotyvo signalizacijos kodams
prie$ pervazag esanciose bégiy elektros grandinése i$jungti, jei pervazoje atsirasty klidtis traukiniy
eismui [2].

ISjungus arba sugedus pervazos signalizacijai, artimiausios geleZinkelio stoties budétojui arba,
esant eismo valdymo centralizacijai, traukiniy eismo tvarkdariui automatiS$kai perduodamas
pranesimas apie pervazos signalizacijos gedima, kuris indikuojamas tvarkdario Svieslentéje [2].

Pagrindiniai reikalavimai pervazy signalizacijos jtaisams jrengti. Pirmiausia signalizacijos
jrenginiai jrengiami pervazose:

e per kurias vyksta autobusy eismas;

e jrengtose per pagrindinius gelezinkeliy kelius, kai per pervazg vyksta intensyvus traukiniy ir
keliy transporto priemoniy eismas;

e kuriuose traukiniy greitis didesnis kaip 120 km/h;

e Kkuriose blogos matomumo sglygos (naujose tiesiamose ir rekonstruojamose gelezinkeliy
linijose patenkinamu laikomas toks matomumas, kai keliy transporto priemonés vairuotojas,

blidamas ne arciau kaip 50 m. nuo krastinio bégio, gali matyti artéjantj prie pervazos traukinj
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ne arCiau kaip 500 m. atstumu nuo pervazos, o art¢janCio traukinio masinistas gali matyti
pervazos vidurj 1200 m. atstumu).

Automatikos jrenginiai pervazose jrengiami pagal tipinius projektus, kuriuos tvirtina
gelezinkelio valdytojas. Pervazy signalizacijos ir uztvary riiSys nustatomos pagal projektus,
atsizvelgiant | Pervazy jrengimo ir naudojimo taisykles ir vietos salygas. Pagrindiniai reikalavimai
pervazos signalizacijai ir uztvarams pateikti 2 lenteléje [1].

Skaiciuojamasis pervazos ilgis yra atstumas nuo pervazos Sviesoforo ( toliau esancio nuo
krastinio bégio ) iki kitoje pervazos puséje krastinio bégio ir dar 2,5 m ilgio saugos zona, uz kurios gali
sustoti pervaziavusi pervaza keliy transporto priemoné [1].

Pervazos ruozas — prie§ pervaza esantis gelezinkelio kelio ruozas su jrengtomis bégiy elektros
grandinémis arba kelio davikliais. Jo ilgis apskai¢iuojamas atsizvelgiant j traukiniy greitj ir pervazos
vaziuojamosios dalies ilgj. Sis ilgis svarbus, kad biity laiku perduotas prane§imas j pervaza apie
traukinio artéjimg ir blty jmanoma automatiS$kai valdyti pervazos signalizacija ir uztvarus, jei
pervazoje jie jrengti. Pervazos ruozo ilgis nustatomas apskaiciavus laika, reikalingg transporto
priemonéms iSvaziuoti i§ pervazos, jskai¢iuojant laika signalizacijos jrenginiams suveikti ir atsargos
laika, atsizvelgiant | didZiausig leisting traukiniy vaziavimo greit] Siame ruoze. SkaiCiuojant laika,
buting transporto priemonéms laiku iSvaziuoti i§ pervazos, jvertinamas didziausias transporto
priemongs ilgis 24 m, maziausias transporto priemonés greitis 8 km/h , pervazos ilgis nuo transporto
priemonés sustojimo vietos 5 m atstumu pries§ Sviesofora, iki pavojingos zonos ribos 2,5 m. atstumu
nuo krastinio prieSingos pusés bégio. SkaiCiuojant pervazos atlaisvinimo laikg, jskaitomas
signalizacijos jrenginiy suveikimo laikas 2 s. ir atsargos laikas 10 s. Visais atvejais prane§imo signalas
apie traukinio art€¢jimg pervazos link turi biiti siun¢iamas ne véliau kaip pries 30 s. iki traukiniy
JvaZiuojant ] pervaza, kai yra automatin¢ Sviesofory signalizacija, taip pat esant automatiniams ir

pusiau automatiniams uztvarams ir nemaziau kaip prie$ 40 S. , esant praneSamajai signalizacijai [1].
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2 lentelé [12]

Reikalavimai pervaZzos signalizacijai ir uztvarams

Pervazos vieta

Pervazos signalizacijos tipas keliy

transporto priemonéms

Signalizacija gelezinkeliy transportui

1. Nesergimosios pervaZos

Tarpstotyje Automatiné $viesofory signalizacija Nenumatyta
Pagristais atvejais dvikelése gelezinkeliy linijose gali
biti statomi specialiis atitveriamieji §viesoforai
Automatin¢ Sviesofory signalizacija su traukiniams, vaziuojantiems netaisyklinguoju keliu, arba
baltu mirksimuoju ziburiu gelezinkeliy linijose su eismo valdymo centralizacija
(toliau — EVC) nuolat §vie€iantys atitveriamieji
Sviesoforai, kai pervazos ruoze yra stoties keliy
Automatiné $viesofory signalizacija Nenumatyta
Automatiné $viesofory signalizacija su
Stotyje baltu mirksimuoju ziburiu. Kaip Esant blogam matomumui gelezinkeliy linijose su EVC

papildomas eismo saugumo uztikrinimo
priemones galima naudoti vaizdo

stebéjimo jrenginius

gali biiti statomi nuolat SvieCiantys atitveriamieji

Sviesoforai

Privaziuojamajame ar
kitokiame gelezinkelio kelyje,
taip pat ir miesto teritorijoje,
kur pervazy ruozuose negalima
irengti normalaus ilgio bégiy

grandiniy

Sviesofory signalizacija

Sviesofory signalizacija su baltu

mirksimuoju ziburiu

Statomi specialas §viesoforai su raudonu ir baltu
signaliniais Ziburiais (balto ziburio gali nebiiti), kuriuos
valdo traukiniy derintojy arba lokomotywvy brigada, arba
jie valdomi automatiSkai, traukiniui uzvaziavus ant

specialiyjy davikliy (arba trumpos bégiy grandinés)

2. Sergimosios pervazos

Automatiné Sviesofory signalizacija su

Naudojami automatinés blokuotés tarpstocio Sviesoforai,
pastatyti ne toliau kaip 800 m nuo pervazos, jei pervaza

matoma i$ Sviesoforo pastatymo vietos. Jei jy panaudoti

Tarpstotyje . . . L .
automatiniais uztvarais negalima, statomi atitveriamieji §viesoforai. Be to,
numatoma artimiausiy prie pervazos automatinés
blokuotés ziburiy reik§miy perjungimas j draudziamasias
Automatiné Sviesofory signalizacija su
pusiau automatiniais uztvarais
(automati8kai uZdaromais ir mygtuku R
) ) o R Naudojami stoties jleidziamieji ir i§leidziamieji
. atidaromais). Ypatingais atvejais leidZiama ) . o o o
Stotyje Sviesoforai, o pagristais atvejais statomi atitveriamieji

naudoti automating Sviesofory
signalizacija su elektriniais arba
mechaniniais uztvarais. Kaip papildomas
eismo saugumo uztikrinimo priemones

galima naudoti vaizdo stebéjimo jrenginius

arba manevry $viesoforai su papildomu raudonu ziburiu

(gali bti ir Zemieji)

Privaziuojamajame
gelezinkelio kelyje, kur
pervazos ruozuose negalima
jrengti normalaus ilgio bégiy

grandiniy

Sviesofory signalizacija su elektriniais,

mechaniniais arba rankiniais uztvarais

Statomi specialiis pervazininky valdomi $viesoforai su

raudonu ir baltu signaliniais Ziburiais
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1.3. Pervazy uztvarai

Sergimosiose pervazose irengiami pervazy uztvarai.

Automatiniai uztvarai — tokie uztvarai, kai uztvary uzkardai nuleidziami automatiskai, praéjus
apskaiCiuotam laikui nuo traukinio jvaziavimo ] pervazos ruozg ir uzsidegus pervazos Sviesofory
raudoniems ziburiams. Uzkardai pakeliami taip pat automatiskai, traukiniui i§vaziavus i$ pervazos [1].
Tuo metu pervazos Sviesofory raudoni ziburiai uzggsta.

Pusiau automatiniai uztvarai — tokie uztvarai, kuriy uzkardai nuleidziami automatiskai, praéjus
apskaiCiuotam laikui nuo traukinio jvaziavimo ] pervazos ruozg ir uzsidegus pervazos Sviesofory
raudoniems ziburiams. Uzkardai pakeliami paspaudus mygtuka, traukiniui iSvaziavus i$ pervazos [1].

Elektriniai uztvarai — tokie uztvarai, kai uztvary uzkardus nuleidZia pervazininkas, gaves
praneSamajj signalg ir nuspaudes specialy mygtuka. Uztvary uzkardus pakelia pervazininkas,
grazindamas §j mygtuka j prading padétj traukiniui pervaziavus pervaza [1].

Mechaniniai uztvarai — mechaninés pavaros, kuriomis naudodamasis pervazininkas rankiniu
budu pakelia ir nuleidzia uztvary uzkardus [1].

Automatiniy, pusiau automatiniy ir elektriniy uztvary uzkardai turi turéti Sviesa atspindincius
raudonos spalvos at$vaitus. Uzkardy ilgis — 4 m, 6 m, 8 m. Automatiniy, pusiau automatiniy ir
elektriniy uztvary uzkardai turi uztverti ne maziau kaip pus¢ automobiliy kelio vaZziuojamosios dalies
i$ desinés pusés pagal keliy transporto priemoniy vaziavimo kryptj, o kairioji turi (ne maziau kaip 3 m)
likti neuztverta. Taciau prireikus vieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojas gali leisti jrengti
uztvarus su nestandartinio ilgio uzkardais [1].

Mechaniniy uztvary uzkardai turi uztverti visg vaziuojamaja kelio dalj ir turéti signalinius
zibintus, uzdegamus tamsiu paros metu arba esant blogam matomumui (riikas, piiga ir kt. nepalankios
salygos). Uztvarai statomi automobiliy kelio kelkrastyje abiejose pervazos pusése. Uztvary nuleisti
uzkardai turi bati 1,0 — 1,25 m aukStyje nuo kelio vaZiuojamosios dalies pavirSiaus [1]

Atstumas nuo artimiausio bégio iki mechaniniy uZtvary turi buti ne mazesnis kaip 8,5 m ir
nedidesnis kaip 14 m, o iki automatiniy, pusiau automatiniy ir elektriniy uZtvary — ne mazesnis kaip
6m, 8 m, 10 m, atsizvelgiant j projekte numatytg uztvaro uzkardo ilgj (4 m, 6 m ir 8 m) [1].

Automatiniy ir pusiau automatiniy uztvary nuolatiné padétis — atidaryta (uzkardai pakelti), o
elektriniy ir mechaniniy — uzdaryta (uzkardai nuleisti). Tam tikrais atvejais, kai automobiliy eismas per
pervaza intensyvus, nuolatiné elektriniy ir mechaniniy uZztvary padétis gali biiti atidaryta (uzkardai
pakelti) [1].

Jei nuolatiné uZtvary padétis uzdaryta, jie atidaromi tik keliy transporto priemonéms praleisti, kai
néra pervazoje (vaziuojanciy ar stovinéiy) arba prie pervazos artéjanciy traukiniy [1].

Sergimosiose pervazose jrengiama atitveriamoji signalizacija.

Atveriamoji signalizacija — Sviesoforai (traukiniams ir manevriniams sgstatams), pastatyti prie$

pervaza ir valdomi pervazininko arba veikiantys automatiskai. Kaip atitveriamieji gali biiti panaudoti
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artimiausieji tarpstoCiy Sviesoforai, taip pat jleidziamieji, iSleidziamieji ispé€jamieji, tarpstociy,
manevry Sviesoforai (esantys ne toliau kaip 800 m ir ne ar¢iau kaip 15 m nuo pervazos jei pervaza
matoma 1§ ty Sviesofory pastatymo vietos), jrengus biiting sarysj. Jei minétyjy Sviesofory panaudoti
negalima, prie§ pervaza statomi specialiis atitveriamieji Sviesoforai ne arciau kaip 15 m nuo pervazos
pakloto [1].

Atitveriamieji Sviesoforai statomi vienkelése gelezinkeliy linijose i§ abiejy pervazos pusiy, o
dvikelése linijose — taisyklingojo eismo gelezinkelio kelyje. Netaisyklingojo eismo gelezinkelio kelyje
jie statomi tik tuomet, jei juose jrengta dvipusé automatiné blokuoté; priemies¢io zonose, kai eismo
intensyvumas didesnis kaip 50 pory traukiniy per parg [1].

Dvikelése gelezinkeliy linijose esanti pervazos atitveriamoji signalizacija taisyklinguoju keliu
vaziuojantiems traukiniams gali buti naudojama ir netaisyklinguoju keliu vaziuojantiems traukiniams
[1].

Jei neuztikrinamas bitinas atitveriamojo Sviesoforo signalo matomumas, tai gelezinkeliy linijose
be automatinés blokuotés prie$ tokj Sviesoforg statomas jspéjamasis tokios pat formos Sviesoforas,
kuris signalizuoja:

e Kkai atitveriamajame Sviesofore dega raudonas Zziburys, jspéjamajame Sviesofore dega
geltonas Ziburys;
e Kkai atitveriamajame Sviesofore nedega Ziburys, jspéjamajame Sviesofore taip pat nedega
ziburys.
Vaziuojant traukiniams netaisyklinguoju geleZinkelio keliu, leidziama statyti atitveriamuosius
Sviesoforus 1§ kairés kelio pusés. Tokiy viety sgrasg tvirtina vieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros

valdytojas [1].

1.4. GeleZzinkelio pervaZzoms keliami reikalavimai

1. Gelezinkelio pervazos danga - danga, padaryta 1§ gelzbetonio, gumos, medzio, asfaltbetonio
arba betono, kuri jrengta tarp bégiy ir i§ abiejy geleZinkelio pusiy iki 1 m atstumu nuo bégiy. ISoriné
kelio dangos riba turi buti lygiagreti bégiui.

2. Gelezinkelio infrastruktiiros savininkas uztikrina, kad art¢janciy gelezinkelio riedmeny
signalas i§ gelezinkelio signalinés sistemos biity laiku priimtas ir biity galima automatiskai aktyvinti
automatine gelezinkelio pervazos ir bet kokiy uztvaro strypy eismo signaling jrangg.

3. Kelio zenklais, Sviesoforais ir kelio dangos Zenklinimu (toliau — eismo valdymo jtaisai)
siekiama teikti vienoda informacija kelio naudotojams, tvarkyti eismo srautus ir sukurti eismo
saugumo saglygas. Kelio zenklai turi biiti matomi transporto priemonés vairuotojui i$ visy keliy, kuriais
jvaziuojama j gelezinkelio pervaza, ir draudziama, kad juos dengty lapija, statiniai, reklaminiai stendai
ar kiti objektai. DraudZiama naudoti nusidévéjusius arba deformuotus eismo valdymo jtaisus. Eismo

valdymo jtaisai ir jy jrengimas laikomi atitinkanciais reikalavimus, jei jie atitinka EVS 613, EVS 614
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ir EVS 615 standartus. Jei $iy standarty nesilaikoma, montuotojas turi kitais techniniais dokumentais ir
skaiCiavimais jrodyti, kad eismo valdymo jtaisas atitinka paskirtj, numatyta Sios dalies pirmame
sakinyje.

4. Vie$ai naudojamos gelezinkelio pervazos danga yra 0—25 mm vir$ bégiy pavirSiaus tarp bégiy
ir viename lygyje su bégio pavirSiumi arba iki 5 mm zemiau bégio pavirSiaus per 100 mm nuo begio,
bégiy iSorinéje puséje, arba padaryta is elastinés medziagos, kad kompensuoty bégio dévéjimasi.

5. Kad gelezinkelio riedmeny ratai laisvai pravaziuoty, gelezinkelio pervazos dangoje turi biiti
sudarytas 56-110 mm plocio ir ne maziau kaip 45 mm gylio griovelis, priklausomai nuo gelezinkelio
plano. Griovelio plotis tiesioje vieSai naudojamos gelezinkelio pervazos atkarpoje negali bati didesnis
nei 75 mm. Jrengiant Soninius bégius, padarytus i$ bégiy, jy galai palenkiami 25 cm link centrinés
linijos, nuo 50 cm atstumo, matuojant nuo geleZinkelio pervazos krasto.

6. Tarp vieSai naudojamos geleZinkelio pervazos centrinés dalies ir Soninio bégio arba tarp
iSorinés dalies ir bégio negali biti tarpy, taip pat gelezinkelio pervazos danga arba pagrindas negali

buti deformuoti. Esami trikkumai istaisomi ne véliau kaip iki 2018 m. sausio 1 d. [4].

1.5. GelezZinkelio pervaZos artéjimo zonai keliami reikalavimai
Nustatant gelezinkelio pervazos artéjimo zonos ilgj atsizvelgiama j didziausig ribota greitj,
nustatyta traukiniams regione, ir maziausig transporto priemonés judéjimo greiti, bet ne mazesnj nei
8 km/h, taip pat | leidziamajj didziausig transporto priemoniy ilgj, kuris yra iki 24 m. Jei reikia,
delsiama atidaryti i§vaziavimg ir jjungti sutelkimo Sviesoforus, siekiant uztikrinti reikalingg praneSimo
laikotarpij.

Gelezinkelio pervazos artéjimo zonos ilgis apskai¢iuojamas pagal Sig formule:

l=v, xtg (1)

¢ia:
| — gelezinkelio pervazos arté&jimo zona (m);
v, — didZiausias leidziamasis greitis, nustatytas regione traukiniams, (km/h);

ts — 1Sankstinio praneSimo apie artéjant] prie gelezinkelio pervazos traukinj laikotarpis (s).

ISankstinio praneSimo laikotarpis nustatomas pagal Sig formule:

ts =t +t;, +t5 (2
¢ia:
t; — laikotarpis, reikalingas transporto priemonei pervaziuoti arba pésciajam pereiti geleZinkelio

pervaza, sekundémis;
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t, — laikotarpis, reikalingas aktyvinti iSankstinio praneSimo grandines ir gelezinkelio pervazos
eismo signaline jrangg (laikoma, kad jis yra 4 sekundés);

t; — atsarginis laikas (laikoma, kad jis yra 10 sekundziy).

Laikotarpis, reikalingas transporto priemonei pervaziuoti gelezinkelio pervaza t;, nustatomas

pagal $ig formule:

_ Lg+laly

ty=— — (3)

Va

Cia:

l; — gelezinkelio pervazos ilgis (m);

l, — transporto priemonés ilgis (m) (laikoma, kad jis yra didziausias vilkiko ilgis, 24 m);

L, — transporto priemonés sustojimo atstumas nuo gelezinkelio pervazos Sviesoforo (laikoma,
kad jis yra 5 m);

v, — numatomas transporto priemonés judejimo greitis geleZinkelio pervazoje (laikoma, kad jis
yra 2,2 m/s arba 8 km/h).

Laikoma, kad gelezinkelio pervazos ilgis yra atstumas nuo gelezinkelio pervazos Sviesofory
(uztvaro strypo), kurie yra toliausiai nuo tolimiausio bégio, iki kitoje pus¢je esancio tolimiausio bégio,
pridéjus 2,5 m, jis reikalingas norint, kad varikliné transporto priemoné saugiai sustoty pervaziavusi
gelezinkelio pervaza.

[Sankstinio praneSimo apie artéjant] prie gelezinkelio pervazos traukinj laikotarpis, jei
gelezinkelio pervazoje yra praneSimy signaliné sistema ir automatiniai uztvary strypai, nustatomas

pagal formule:

ts=t1+t, +t3+ ¢, 4)

¢ia:
ty; ty; t3 — reikSmés ir vertés tos pacios, kaip ir skaiCiuojant iSankstinio praneSimo laikotarpj

gelezinkelio pervazoje, kurioje yra automatiné eismo signaling sistema ir automatiniai uztvary strypai;

t, — laikotarpis, reikalingas norint, kad gelezinkelio pervazos administratorius galéty suvokti

pranesimo signalg ir nuspausti uztvary strypy nuleidimo mygtuka, laikoma, kad jis yra 10 (S) [4].
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2. GELEZINKELIO EISMO IVYKIU ANALIZE
2.1. Eismo jvykiy analize 2009 - 2015 metais

Stebint valstybinés gelezinkeliy inspekcijos vedamg statistikg matyti, kad 2015 m. jvyko 42
eismo jvykiai (3 pav.). Pastaruoju laikotarpiu vis daugiau eismo jvykiy pavyksta i§vengti.

Analizuojant pateiktus valstybinés gelezinkelio inspekcijos duomenis pastebéta, kad pastaruoju
laikotarpiu iSvengiama traukiniy susidirimy su klititimis ar kitomis béginémis priemonémis, taip pat
iSvengiama traukiniy nuriedéjimy nuo bégiy, kurie gali sukelti didelius nuostolius gamtai bei Lietuvos
gelezinkeliams. Ilgg laikg pavyksta iSvengti gaisry riedmenyse, kurie nusineSa Zmoniy gyvybes ir

pridaro gana dideliy nuostoliy riedmeny tkiui.
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
METAI

= Mety rodiklis

3 pav. Eismo jvykiy skai¢ius 2009 -2015 m [22]

I$ (4 pav.) matyti, jog laikui bégant nuo 2009 mety iki 2015 mety pervazose zuvusiy asmeny
skai¢ius mazeja. Taipogi nuo 2009 iki 2015 mety mazéja sunkiai suzalojamy Zmoniy skaicius (5 pav.),
tik 2014 metais matome nezymy padidéjimg. Nors kiekvienais metais mazéja zuvusiyjy asmeny
skaiCius, jis vis dar yra auk$tas. Pagrindiné priezastis, dél kurios Zlista Zmonés pervazoje t.y. neteiséti
bei pasaliniy asmeny nesusijusiy su geleZinkelio transporto veikla veiksmai pervazose. Pagrindiniai
paZeidimai pervazose: ¢jimas ar vaziavimas gelezinkelio keliu tam neskirtose vietose; eismo dalyviy
apvaziavimas, kai yra sustojama praleisti béginés transporto priemonés; jvaziavimas ] pervazg degant
draudziam Sviesoforo ar budétojo signalui; savavaliSkas pakeliamojo uZztvaro pakélimas. Kitos
priezastys lemiancios jvykius pervaZose yra: neparengty zemes uikiy, keliy, statybos masiny gabenimas
per pervazas; kelio zenklo ,,STOP* ignoravimas prie§ pervazas, neteisétas zmoniy buvimas

geleZinkelio keliy ir jy jrengimy apsaugos zonose.
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Kiti eismo jvykiai jvyksta dél gelezinkelio infrastruktiiros ar gelezinkeliy riedmeny buklés,
eismo organizavimo ir valdymo trikumy [22].
35
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5 pav. Sunkiai suzeisty asmeny skai¢ius 2009 m — 2015 m [22]

2.2.Eismo jvykiy priezas¢iy analizé
Siuo metu pasaulyje skiriama daug démesio ne tik keliy eismo saugumui uZtikrinti, bet ir

stengiamasi uztikrinti ir geleZinkelio eismo sauguma, tuo paciu apsaugant krovinius ir keleivius.
Intensyvéjant riedmeny judéjimui padid€ja gelezinkelio eismo rizika. Daugiausia gelezinkeliy
transporte pasitaikancios eismo rizikos grésmes:

1. riedmeny susidiirimas su kertan¢iomis transporto priemonémis pervazose;,

2. riedmeny su pésciaisiais susidiirimas pervazose;
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3. riedmeny susidiirimas su nenumatytomis klititimis ar kitais objektais;

4. traukiniy susidirimas ar nuriedé¢jimas nuo bégiy;

5. draudziamy signaly nepaisymas;

6. signalizacijos, rysSiy, susiekimo jrenginiy gedimas;

7. luzes bégis.

Gelezinkelyje eismo jvykiai skirstomi i: katastrofa, eismo jvyki, rikta.

Riktas — jvykis, kuris jvyko dél riedmeny eksploatavimo, bei turéjo neigiama poveikj saugiam
eismui, bei jo valdymui uztikrinti, bet nesukelta katastrofa ar eismo jvykiy padariniy.

Eismo jvykis — nety¢inis jvykis ar jvykiy virtiné, sukelianti zalingus padarinius (nuriedéjimas nuo
bégiy, avarijos pervazose, traukiniy susidiirimai, avarijos dél judanciy riedmeny, avarijos, kuriy metu
nukentéjo Zzmonés, gaisras riedmenyse).

Katastrofa — gelezinkelio riedmeny susidirimai ar nuriedéjimas, kai zista trys ar daugiau
Zzmoniy, arba suzalojami penki ir daugiau Zmoniy, arba padaryta ne mazesné kaip 2 milijony eury zala
infrastruktirai, gelezinkelio riedmenims, aplinkai ar asmeny turtui.

Lietuvoje didziausia gelezinkeliy transporto eismo rizika yra pervazose, todél reikéty iSskirti
veiksnius jtakojancius auto jvykiy rizika:

1) pervazos plotis;

2) kertamy keliy skaicius;

3) sastato maksimalus leistinas greitis;

4) traukiniy skaiCius per para;

5) pervazos kategorija;

6) kelio dangos tipas pervazoje;

7) matomumas;

8) signalizacijos priemonés bei jspéjamieji Zenklai;

9) transporto priemoniy intensyvumas.

Ivairiose valstybése atlikty jvairiy tyrimy metu nustatyta, kad eismo jvykiy gelezinkeliy
pervazose daugiausia jtakoja ZmogisSkasis faktorius. Jungtinése Amerikos Valstijose atlikto tyrimo
metu buvo nustatyta, kad tik 60 % transporto priemoniy vairuotojy sustoja prie ,,Stop* kelio Zenkly,
esanCiy prie§ gelezinkelio pervazas, o 40 % neatsizvelgia | kelio Zenklus ir pervaziuoja gelezinkelio
pervazas. Kito tyrimo metu Jungtinése Amerikos Valstijose buvo nustatyta, kad i§ 60 eismo jvykiy
ivykusiy gelezinkeliy pervazose, 12 jvyko dél vairuotojy neatidumo. Be to nustatyta, kad 80 % eismo
ivykiy, jvykusiy gelezinkeliy pervazose, metu vairuotojai pasimeté ir nezinojo ka daryti, jog buty
galima iSvengti susidiirimo su traukiniu. Australijoje buvo iStirta 85 eismo jvykiai, kuriy metu Zuvo
zmongs ir buvo iSsiaiSkinta, kad 86 % vairuotojy zinojo kaip taisyklingai pervaziuoti gelezinkelio
pervaza. Vokietijoje 33 procentai keliy transporto priemoniy vairuotojy mane, kad jie neprivalo sustoti

prie gelezinkeliy pervazos mirksint raudonam gelezinkeliy pervazos Sviesoforo signalui. I§ Siy 33
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procenty vairuotojy, 8 procentai man¢, kad jie gali pravaziuoti geleZinkeliy pervazos nuleistus
uztvarus, jeigu néra jokio pavojaus. Be to, Vokietijoje buvo nustatyta, kad tre¢dalis vairuotojy yra
pasipikting ilgu laukimo laiku gelezinkeliy pervazose, kai per jas vaziuoja traukiniai. Apklausti
vairuotojai teigé, kad laikas, kai yra nuleidziami ir pakeliami gelezinkeliy pervazos uztvarai ar kai
mirksi raudonas Sviesoforo signalas, turéty biiti ne ilgesnis nei 2 minutés. Nustatyta, kad ilgas
laukimas prie gelezinkeliy pervazos, skatina vairuotojus pazeisti keliy eismo taisyklés ir kirsti
gelezinkeliy pervaza, kai gelezinkeliy pervazos uztvarai yra nuleisti ar mirksi raudonas gelezinkeliy
pervazos Sviesoforo signalas. Taisykliy nesilaikymas i$Saukia mirtinus atvejus.

Eismo jvykiy daZniausiai pasitaikanc¢ios priezastys yra panaSios. Gelezinkeliy pervazos
pervaziavimas degant draudZiamam signalui, sustojimas ant gelezinkelio bégiy neleistinoje vietoje,
nusileidusio barjero apvaziavimas, grei¢io vir§ijimas, zmoniy neatsargus vaik$Ciojimas bégiais.
Kiekvienais metais yra neteiséti veiksmai asmeny nesusijusiy su gelezinkeliy transporto veikla:

vairuotojai, pasaliniai asmenys.

2.3. Eismo jvykiu pervaZose analizé
Siame skyriuje apZvelgiami traukiniy susidiirimo atvejai su transporto priemonémis, taip pat

nagrin¢jama lokomotyvo patirta zala eismo jvykio metu. Transporto priemoniy susidirimai priklauso
nuo daugelio faktoriy: avarijoje dalyvaujanc¢io automobilio tipo; automobilio padéties prie§ auto jvyki;
automobilio greicio prie$ susidirima.

1 situacija.

Keleivinio lokomotyvo susidirimas su sunkvezimiu, kurio ilgis 25 metrai, o aukstis siekia 4
metrus. Lokomotyvo susidirimo schema su sunkiasvoriu automobiliu pavaizduota (7 pav.). Jis buvo
suformuotas i§ dviejy vagony, kurio masé sieké 100 tony. Sunkvezimis tempé puspriekabe, kuri buvo
pakrauta skardos laksty rulonais. Jy masé sieké 9 ir 35 tonas. (6 pav.) pavaizduotoje susidiirimo
schemoje, matyti, jog lokomotyvas rézési j priekabos galinj Song ties pakrautu skardos rulonu.
Susidirimo metu stipriai nukentéjo abi transporto priemones, kiek maziau buvo paZzeistas skardos
rulonas, kuris sulindo j maSinisto kabina, taip deformuodamas lokomotyvo priekj (7 pav.), suniokojo

ketvirtadalj visy keleiviy viety.

6 pav. Keleivinio traukinio susidiirimo schema su vilkiku [13]
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7 pav. Lokomotyvo zala po susidtirimo [13]

2 situacija.

,Volkswagen Passat® masSinos vairuotojas nesustojo prie§ kelio Zenklg ,,.STOP®“. Pries§
jvazivodamas | gelezinkelio pervazg nejsitikino, kad prie jos néra artéjanCios béginés transporto
priemonés. (8 pav.) matyti, jog automobilis buvo stumiamas 19 metry. Manevrinio Silumvezio
maSinistas art¢jant prie pervazos, panaudojo garsinj jspéjamaji signalg. Traukinio konduktorius
pamatgs, jog automobilis nesustojo prie Zenklo ,,STOP*“ davé komanda maSinistui stabdyti. Visi
veiksmai atitinka galiojanciy instrukcijy reikalavimus. Meteorologijos salygos eismo jvykiui jtakos
netur¢jo. Apgadintas Silumvezio  kairés pusés Sonas, nutraukta stabdziy magistralés Zarna,

deformuotas numetgjes, sulenkti stabdziy bei maitinimo magistralés Zarnos kabliai.

e DI —
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8 pav. Eismo jvykio, jvykusio Zokniy geleZinkelio stoties privaZiuojamojo kelio Nr.5 pervazoje [14]

3 situacija.

(9 pav.) pavaizduota avarijos schema reguliuojamoje pervazoje. Sioje geleZinkelio linijoje
maksimalus leistinas greitis 160km/h. Keleivinis lokomotyvas vaziavo 137 km/h grei¢iu, kai iki
pervazos buvo like 1744 metrai. Vairuotojas nepaisé pervazos garsiniy jspéjamyjy signaly, Zenkly ir
taip pazeisdamas keliy eismo taisykles jvaZziavo | pervaza, esant nuleistiems pakeliamiesiems
atitvarams. Lokomotyvo ilgis sieké 70,86 metrus, o svoris 132 tonos. Avarijos metu Keleivinis
lokomotyvas | automobilio Song rézési 120 km/h grei¢iu. Susidiirimo metu automobilis buvo
stumiamas bégiais tol, kol traukinys visiSkai sustojo t.y. 375 metrus. Po smiigio, i§ automobilio pradéjo
tekéti degalai, kurie véliau uzsiliepsnojo. Degant automobiliui buvo pazeistos traukinio eksterjero
detalés (10 pav.). ISvengti susidiirimo nebuvo galimybés, kadangi vairuotojas pazeidé keliy eismo
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taisykles ir per vélai pastebéta klititis pervazoje. Traukiniu vaziave keleiviai suzalojimy iSvengé. Jy
pasakojimu, traukinio ir automobilio susidirimo metu smugio nepajutg, o apie tragiska nelaimg

suzinoje tik tada, kai traukiniui sustojus teko iSlipti.
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9 pav. avarijos schema pervazoje [16]

10 pav. Traukinys ir automobilis po susidiirimo [16]

4 situacija.

Avarijos schema pateikta (11 pav.). Pirminiais duomenimis, automobilio vairuotojas jvaZiavo j
reguliuojama sankryzg, kai degé draudziamas Sviesoforo signalas. Po smiigio, automobilis palindo po
keleiviniu lokomotyvu ir buvo stumiamas 800 metry (12 pav.). ISvengti susidirimo prie§ staiga

atsiradusig masing, Silumvezio masinistui nepavyko. Keleivinis traukinys kelionés testi nebegaléjo.
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Keleiviai kelion¢ prival¢jo testi marSrutiniais autobusais. Gelezinkelio eismas buvo uzdarytas, kol

avarijos padariniai ne buvo likviduoti.

12 pav. Traukinys ir automobilis po susidirimo [23]

Nemazai auto jvykiy jvyksta pervazose, kuriose yra mazas traukiniy intensyvumas. Keliy
transporto priemoniy vairuotojai nustato ar saugus eismas per §ias pervazas (13 pav.). Tokios pervazos
yra priskiriamos prie nevie$ojo naudojimo pervazy (gelezinkeliy sankirtas su automobiliy keliais,
kurie priklauso jmonéms, gamykloms, fiziniams ar juridiniams asmenims). Eksploatuojamose
pervazose patenkinamu matomumu laikomas toks, kai i§ keliy transporto priemonés, esancios ne
ar¢iau kaip 50 metry nuo krastinio bégio, artéjantis i§ bet kurios pusés traukinys matomas ne arciau
kaip... zr. 3 lentele.
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3 lentelé [12]

PervaZzos atstumo matymas, pagal traukiniy greitj

Traukiniy greitis, km/h Atstumas, m
121 - 160 500
81-120 400

41 -80 250
26 —40 150
25 — ir maziau 100

13 pav. Schema vaizduojanti pervazos i$sidéstyma [18]

Artéjancio traukinio maSinistas turi matyti pervazos vidurj 1000 m atstumu[12]. Naujose
tiesiamose ir rekonstruojamose geleZinkeliy linijose patenkinamu laikomas toks matomumas, kai keliy
transporto priemonés vairuotojas, bidamas ne arCiau, kaip 50 m nuo krastinio bégio, gali matyti
artéjantj prie pervazos traukinj ne ar¢iau kaip 500 m atstumu nuo pervazos, o arté¢jancio traukinio
masinistas gali matyti pervazos vidurj 1200 m atstumu. Tokiose pervazose vairuotojas privalo sustoti,
apsidairyti, jsiklausyti ar girdimas jspéjamasis traukinio masinisto garsinis signalas. Pasitaiko, jog
masinistai ne visada laiku panaudoja garsinj jspéjamajj signalg. Automobilio pozicija susidiirimo metu

pavaizduota (14 pav.).

|
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14 pav. Schema parodanti automobilio pozicija susidirimo metu [18]
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Svarbiausi parametrai matomumo atstumui pervazose apskaiciuoti pateikti (15 pav).:

Ss

Sstop Ss

'Stop

15 pav. Pervazos matomumo skai¢iavimo schema [7]

Sstop - tai yra atstumas iki pervazos, kurj vairuotojas privalo matyti, tam kad isitikinty jog gali
sustoti taske dstop, praleisti atvaziuojancio traukinio. Ostop taSkas paprastai btina keli metrai nuo bégiy.

Ss - tai yra trumpiausias atstumas einantis i$ilgai bégiy, kurj transporto priemonés vairuotojas
privalo matyti artédamas prie pervazos ar nesiartina traukinys. Ir jeigu Ss atstumu néra artéjancio
traukinio, tai vairuotojas gali saugiai kirsti pervaza nemazindamas greicio.

SL - tai yra trumpiausias atstumas einantis iSilgai bégiy, kurj transporto priemonés vairuotojas
privalo matyti sustojes prieSais pervaza tam, kad jsitikinti ar néra art€¢jancios beéginés transporto
priemonés. Jeigu atstumu Si artéjancio traukinio néra, tada galima saugiai kirsti pervaza.

Abiejy linijy Ss galus sujungus transporto priemonés vairuotojo trikampiu, gauname teritorija,
kuri negali buti apribota jokiomis vizualinémis kliitimis.

Skirtingose Salyse matymo atstumo reikalavimai yra apskai¢iuojami pagal formule, kurioje
pagrindinis kintamasis yra traukinio greitis. Taip pat yra ir kity kintamyjy pvz. transporto priemoneés
tipas, ilgis, kuo ilgesné masina tuo daugiau jai reikia laiko pravaziuoti pervaza. Taip pat formuléje
paZymimi transporto priemoniy grei¢iai ir pagreifiai. Kai kuriais atvejais ] skai¢iavimus yra
jtraukiamas vertikalusis kelio tiesumas ir kelio ir gelezinkelio bégiy susikirtimo kampas. Tuo tarpu (16
pav.) yra pavaizduoti matymo atstumo reikalavimai ir jie rodo jog yra reikSmingy neatitikimy tarp

skirtingose Salyse.
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4 lentelé [8]

Skirtingy $aliy matymo atstumo reikalavimai

Salis Formulé
Suomija s=6xvp+03*xnx*vp .. (5) [11]
JAV — Yr(ve , L+2D+W-dq

dr = (%4 - +J) . (6)[10]
Kanada Dstopped = vy * T, ... (7) [5]

Naujoji Zelandija

a

25( 2R+ YT 4 ocy+L
53 — % ]_I_GS\/ (tanZ sinZ v ) (8) [9]

Svedija S3 = 3 % Ugp... 9) [3]

Cia:

S = 53 = 07 = Dstopped = reikalaujamas matomumo atstumas nuo kelio iki bégiy (skirta transporto

priemonéms, kurios sustojo prie§ pervaza, kur kelig kerta vieno kelio vezé);

vy - traukinio greitis;

n - atstumas tarp tolimiausiy bégiy. Pervazose, kur kelig kerta daugiau nei vienas geleZinkelio kelias.

v; = maksimalus transporto priemongs greitis

a - transporto priemonés pagreitis

L - transporto priemonés ilgis

D - atstumas tarp automobilio priekinés dalies ir artimiausiy bégiy

W - Wr = atstumas tarp vieno kelio bégiy

da - atstumas, kurj transporto priemoné jveikia, kol jgyjamas maksimalus greitis vaziuojant pirma
_ %

pavarad, = o

Wh - kelio plotis

Tq - laikas reikalingas pervaZiuoti pervaza

J - laikas kuris reikalingas, kad zmogus suvokty ir jjungty pirma pavarg (priimta 2 sekundés)

Gs - pasvirimo koeficientas (pvz, koeficientas biina 1.00 prie 0 laipsniy, o jei yra 2% jkalné, tai

koeficientas tada 1.12 )

Z - kampas tarp bégiy ir kelio

Cv - atstumas tarp stop linijos iki artimiausiy begiy.
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16 pav. Pervazy matomumas nuo greicio skirtingose $alyse [7]

5 situacija.

D¢l prasto matomumo (17 pav.) vairuotojas kirto ,,stop™ linija. | pervaza jvaziavo daugiau negu
leidziama (14 pav.). Auto jvykio buvo galima i$vengti, jeigu masinistas buty laiku pastebéjes garsinio
signalo Zenklg ir vairuotojas buty buves atidesnis. 5 lenteléje matyti traukinio veiksmy analizé. Siuo
metu Kkeleiviniam lokomotyvui padaryta minimali zala t.y. pazeistos tik eksterjero detalés. Kadangi
didelio greicio nebuvo, todél pavyko iSvengti dideliy zaly. Vaziave keleiviai nenukentéjo, masinos

vairuotojas patyré nestiprius suzalojimus.

17 pav. Vairuotojui matomas vaizdas prie ,,stop* linijos [18]

30



Masinisto veiksmy analizé

5 lentelé [18]

Laikas Atstumas tarp traukinio ir ) )
Ivykis / veiksmai
t = Laikas iki susidirimo pervazos
Traukinys pravaziuoja garsinj
t—12s 126 m ispéjamajj zenkla , bei toliau
vaziuoja 40 km/h
Panaudojami staigiojo
t—6s 58 m o
stabdymo stabdziai
Traukinio maSinistas jjungia
t-5s 47 m o
garsinj signalg
Susidiirimas. Nustatyta
t Om o .
traukinio greitis 20 km/h
t+5s 15m Traukinys sustojo
6 situacija.

Pagal maSinisto pasakojimg prie§ pervaza buvo pastebétas trumpam stabtel¢jes automobilis,

netikétai pajudéjo 1 priekj tiesiai prie§ atvaziuojantj keleivinj traukinj. MaSinistas dar spaudé garso

signalg, tadiau nelaimés i§vengti nepavyko. SilumveZis jsirézé tiesiai j miniveno ,,Ford Galaxy* galinj
statramstj (18 pav.). Sumaitotas automobilis buvo nublokstas nuo sankasos. Vairuotojui susidiirus su

traukiniu, naujam lokomotyvui padaryta 200 tukst. EUR. zala. Manoma, kad pastebéti netoliese buvusj

traukinj automobilio vairuotojui sutrukdé i akis Svietusi saulé. Be to, dalj gelezinkelio kelio uzZstojo

Salia pervazos stovinti kelio aptarnavimui skirta biidelé. Avarija patyrusio ir toliau nebegaléjusio

vaziuoti traukinio keleiviai kelionés tikslg pasieké perséde j po trijy valandy vykusj keleivinj traukinj

[27]. Kadangi susidirimo metu mikroautobusas palindo po autosankabos galvute, nukentéjo visi

priekyje motorinio vagono esantys jrenginiai: numetéjes, kelio signaly priémimo rités, stabdziy ir

magistraliniai vamzdynai, kuro bakas, variklio jrenginiai bei valdymo kabina (19 pav.) [28].

18 pav. Automobilis po smiigio j galinj Statramstj [27]
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19 pav. Keleivinio lokomotyvo Zala po auto jvykio [27]

Pasitaiko atvejy, kai avarijos metu ne tik traukinys patiria didelius nuostolius per kuriuos
nebegali testi kelionés, bet ir apgadinama gelezinkelio infrastruktiira. [vykio metu yra pazeidziamas
balastas, pazeidziamos bégiy galvutés, pabégiai, jy tvirtinimo elementy apgadinimas (20 pav.), ieSmy
sulauzymas, pervazos signalizacijos Sviesofory nuvertimas, pervazos posto pastato pazeidimas (21
pav.), stiprus lokomotyvo agregaty apgadinimas, taipogi jvyksta traukinio nuriedéjimas nuo bégiy,
kyla gaisrai riedmenyse, iSsilieja terSalai j gamta.

20 pav. Pabégiy ir tvirtinimo elementy pazeidimai

Visi minétieji pazeidimai priklauso nuo traukinio grei¢io, konstrukcijos, sgstato masés, stabdymo
kelio bei su kokia klititimi jvyksta susidiirimas. Susidiirimai blna jvairts, vieni i$Saukia didelius

nuostolius, katastrofas, o kituose jvykiuose pavyksta iSvengti nelaimiy ir atneSa minimalius nuostolius.
32



Tai priklauso nuo transporto priemonés masés, tipo (sedanas, universalas, kupé, sunkiasvoris
sunkvezimis ar dviratininkas), grei¢io, padéties pervazoje. Visa tai lemia patiriamy zaly dydj auto

jvykio metu.

21 pav. Pervazos posto pazeidimas [24]

Lietuvoje bei kaimyninése Salyse taipogi ir Europos Salyse vyrauja lokomotyvai su priekyje
iSlindusiais darbiniais agregatais. Tai automatinés sankabos galvutés. (22 pav.) pateikti dazniausi

lokomotyvo smiigiai tenkantys automobiliui avarijos metu pervazoje.

=)
=)

-

22 pav. Smugiai tenkantys automobiliui [6]

Susidirimo metu automatinés sankabos galvuté trenkiasi ] automobilio laikancigsias
konstrukcijas. Kadangi laikanciosios automobilio konstrukcijos pasizymi dideliu stiprumu, standumu,

tai smiigio metu gaunasi, jog automatiné sankabos galvuté standziai jsitvirtina. Tuo metu automobilis
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yra stumiamas ir talzomas, tol kol traukinys pilnai sustoja. Taigi i§ (23 pav.) matyti, jog automatinés
sankabos galvuté yra jlindusi i vidy apie 50 cm. ir iSsilaisvinti automobilis jokiy galimybiy neturi, nes

stumiamas gauna i$ pabégiy pasiprieSinimg. Tai mirtinas smugis ypac¢ vairuotojui bei keleiviui.

23 pav. Automatinés sankabos galvutés padétis po smiigio [26]

Europos Salyse keleiviniuose traukiniuose yra naudojamos jvairios autosankabos. Vieni
darbiniai elementai yra islind¢ traukinio priekyje, o kiti blina paslépti viduje po specialiu gaubtu (24
pav.). Sis gaubtas naudojamas keleiviniuose traukiniuose, bei suteikia aptakia forma, kuri padeda

sumazinti aerodinaminius nuostolius, 0 triuk§mo parametrus sumazina iki leidziamyjy reikSmiy.

24 pav. Traukinio priekiné dalis su paslépta autosankaba [25]
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Kadangi keleiviniai lokomotyvai yra skirtingo plocio ir formos, tai jy smigio vieta j automobilj
atitinka traukinio priekio plota. Konstrukcijos atzvilgiu, avarijos metu keleiviniai traukiniai patiria
didesnius nuostolius negu prekiniai. Keleiviniuose traukiniuose automatinés sankabos galvuté
dazniausiai yra paslépta traukinio kébule. Ivykio metu, automobiliui tenkantis pirminis smiigis yra
didesnio ploto, (negu prekinio traukinio su jsikiSusia auto sankabos galvute), kurio pasekmé
automobilis yra nubloskiamas po jo apacia ir pazeidzia traukinio mazgus bei agregatus. Be to nevisose
béginése transporto priemonése yra sumontuotas klifi¢iy verstuvas per visg vezimeélio plotj, o tik
dalinai uzdengia bandazus.

Transporto priemoné patekusi po traukinio apacia, apgadina jvairius darbinius agregatus (25
pav.): sulauzytos hidraulinés jungtys (26 pav.), prakiurdytas kuro bakas (27 pav.), pazeistos oro ir
elektros magistralés, taip pat apgadinama ir traukinio autosankaba, Sauklys, smélinés sistemos

konstrukciniai elementai (zarnos), sulankstomas numetéjas, sulauzomos eksterjero detalés.

& »
Damaged coupling [

AR

L1
LB -~

NG = Bl Damaged auxiliary
Da'maged ar & %) > . - brake unit
electrical connections - ; =

-

| Damaged trip
Damaged lifeguard

Damaged train whistle
Damaged train radio transponder

Missing fibreglass skirting

Sl

26 pav. Hidrauliniy jung¢iy pazeidimai [19]
35



27 pav. Kuro bako pazeidimas [19]

Nagrinéjant traukiniy susidlirimus yra Zymus skirtumas, kai traukinys susiduria su sunkvezimiu
ar lengvuoju automobiliu. Pervazose eismo jvykiy skai¢iy sumazinti gali tik patys vairuotojai.
TragiSkas avarijas lemia vairuotojy neapdairumas, didelis greitis, lengvabiidiSkumas, o ne masinisty
neapdairumas. Siuos eismo jvykius sukelia vairuotojai, kurie nepaiso prie§ gelezinkelio pervazas

jrengty ispé¢janciyjy Zenkly, signalizavimo jrenginiy.
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3. EKONOMINIS PATIRTUY NUOSTOLIU JVERTINIMAS

Gelezinkelio eismo saugumo ekonominio jvertinimo objektai:

1. nuostoliai dél asmeny suzeidimy;

2. nuostoliai dél asmeny zuciy;

3. sugadinti riedmenys;

4. pazeisti kelio statiniai;

5. nuostoliai aplinkai;

6. nuostoliai dél traukiniy vélavimy [15].

Apskaiciuojant gelezinkeliy eismo jvykiy nuostolius dél mirciy ar suzeidimy yra jvertinami tam
tikri faktoriai: teismo, policijos, medicinos iSlaidos.

Nuostolius patiria gelezinkeliy jmonés dél apgadinty gelezinkeliy riedmeny bei jy prastovy,
taipogi ir maSinistai patiria psichologiniy ir moraliniy sukrétimy bei keleiviai patiria finansinius
nuostolius dél traukiniy vélavimo [15].

Nuostoliai d¢l Zmoniy, nukentéjusiyjy gelezinkeliy eismo jvykiuose, skai¢iuojami atskirai:

1. eismo jvykiai su mirtinomis pasekmémis;
2. eismo jvykiai su nejgalumo pasekmémis;
3. sunkis suzeidimai;
4. lengvi suzeidimai.

Nuostoliai dél zmoniy, nukentéjusiyjy eismo jvykiuose, apskai¢iuojami pagal (10 formulg) [15]:

A6 = Mp + Ip + SS + SL! (10)

Cia: M, — nuostoliai, kai Zmogus ziista eismo jvykyje; I, — nuostoliai, kai Zzmogus tampa nejgaliuoju;
S —nuostoliai, kai Zmogus sunkiai suzeidziamas; S; — nuotoliai, kai Zmogus lengvai suZeidZiamas.

Nuostoliai kai zmogus Zziista eismo jvykyje skai¢iuojami pagal (11 formule) [15]:

M, = M, + Mg, (11)

¢ia: M,, — visi nuostoliai be socialiniy — moraliniy nuostoliy; Mg — socialiniai — moraliniai nuostoliai.

My*45 My*70

M8 — 100 > 100 , (12)

¢ia: M,, — visi nuostoliai be socialiniy — moraliniy nuostoliy.
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MU=M1+M2+M3+M4+M5+M6+M7, (13)

¢ia: M, — pristatymo ] ligoning islaidos; M, — ligoningés iSlaidos; M; — morgo islaidos, M, — laidotuviy
iSlaidos; Mg — pasalpos iSmokeéjimas Zuvusiojo Seimai; Mg — zuvusiyjy artimyjy prarasto darbo laiko

kaina; M, — salies tikio nuostoliai.

Nuostoliai, kai zmogus tampa nejgaliuoju apskaic¢iuojami pagal (14 formule) [15]:

ILy=1+Ig, (14)

Cia: I, — visi nuostoliai be socialiniy — moraliniy nuostoliy; Ig — socialiniai — moraliniai nuostoliai.

Socialiniai moraliniai nuostoliai apskai¢iuojami pagal (15 formule):

Iy*45  Ip*70

18 — 100 > 100 , (15)

¢ia: I, — visi nuostoliai be socialiniy — moraliniy nuostoliy;

Visi nuostoliai be socialiniy — moraliniy nuostoliy skai¢iuojami pagal (16 formule) [15]:

117211+12+I3+I4+15, (16)

Cia: I; — pristatymo j ligoning islaidos; I, — ligoninés iSlaidos; I3 — biuletenio iSlaidos, I, — pasalpos

iSmok¢jimas; I — Salies tkio nuostoliai.

Nuostoliai, kai zmogus sunkiai suzeidziamas skai¢iuojami pagal (17 formulg) [15]:

S =851+ Ss2 + 853+ Ssa (17)

Cia: S¢ — sunkiis suzeidimai; Sg; — pristatymo i ligoning iSlaidos; S, — ligoninés islaidos; Sg3 —

biuletenio islaidos; S, — Salies tikio nuostoliai.

Nuostoliai, kai Zzmogus lengvai suzeidziamas skai¢iuojami pagal (18 formule) [15]:

S, =811+ 812+ 813+ S14 (18)
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¢ia: S; — lengvi suzeidimai; S;; - pristatymo j ligoning iSlaidos; S;, - ligoninés islaidos; S;3 -

biuletenio islaidos; S; 4 - Salies Gikio nuostoliai.

Pristatymo j ligoning arba greitosios pagalbos islaidos apskai¢iuojamos pagal (19 formulg) [15]:

My; 135 8515 Sp1 = Ny X n X iy, (19)

¢ia: Ny, — mirtiny ir sunkiy suzeidimy eismo jvykiy metu skaicius; n — iSkvietimy skai¢ius vidutiniskali

vienam eismo jvykiui; i; — vieno iSkvietimo vidutinés i$laidos.

Ligoninés ir gydymo islaidos apskai¢iuojamos pagal (20 formulg) [15]:

M3; I3; Ss2; Sp2 = Po X dy X iy, (20)

¢ia: P, — ligoninéje besigydanciyjy pacienty skaicius; d,, — vidutinis dieny skaicius biitinam gydymui;

i, — vieno dienos gydymo i$laidos.

Zuvusiojo artimyjy prarasto darbo laiko verté apskaitiuojama vidutinés vienos valandos pajamas
dauginant i§ nedirbty valandy skaiciaus. Laidotuvéms skiriamos trys darbo dienos, Vadinasi, prarasto

darbo laiko verté bus skai¢iuojama pagal (21 formulg) [15]:

Mg = 24 X N,, (21)

¢ia: N, — Zmogaus vidutinés vienos valandos pajamos.

Nuostoliai dél nedarbingumo apskaiéiuojami pagal (22 formule) [15]:

SS3;SL3 :DB X44'XND, (22)

¢ia: Dp — bendras suzeistyjy skaiCius autoavarijoje per metus; Np- laikino nedarbingumo vienos

dienos pasalpa dél traumy autoavarijoje; 44 — gydymosi dieny skaicius.

3.1. Eismo jvykiy ekonominis skai¢iavimas
Nepasalinus auto jvykio pasekmiy, traukiniy eismas yra stabdomas, pradedama skaiciuoti zala,
kurig dél traukiniy vélavimo patiria keleiviai, imonés. Skai¢iuojama zala (23 formulé), kurig dél
traukinio vélavimo, patyré keleiviai, kroviniy siuntéjai, gavéjai [20]:
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Dk = Cyp " Txy + Cyp + Tpy, (23)

¢ia:

Dyk — zala, dél traukinio vélavimo patyre keleivei, kroviniy siuntéjai, gavéjai;
Cup — keleivinio traukinio vienos minutés vélavimo verté (EUR/min);

Txy — keleivinio traukinio vélavimo laikas (min);

Cyr — prekinio traukinio vienos minutés vélavimo verté (EUR/min);

Tpy - prekinio traukinio vélavimo laikas (min.)

Keleivinio traukinio vienos minutés vélavimo verté skai¢iuojama pagal 24 formulg:

Ki'VTp Age
Cup :16—0P'% (24)

Cia:

Cyp — keleivinio traukinio vienos minutés vélavimo verté¢ (EUR/min);
VTp — keleivio sutaupyto kelionés laiko verte (EUR/min);

Ayer — keleivio nuvaziuoti kilometrai;

R — visy traukiniy rida (km);

K; — koeficientas.
Keleivio sutaupyto laiko verté skai¢iuojama pagal 25 formule:
VTp = Vpg " Vidpg + Vypr * Vidypr (25)

¢ia:

VTp — keleivio sutaupyto kelionés laiko verté (EUR/h);

Vpr — darbo reikalais vaziuojanciy keleiviy sutaupyto kelionés laiko piniginé verté (EUR/h);
Vidpg — darbo reikalais vaziuojanciy keleiviy metinis procentinis vidurkis;

Vnpr — ne darbo reikalais vaziuojanciy keleiviy sutaupyto kelionés laiko piniginé verté (EUR/h);

Vidypr — ne darbo reikalais vaziuojanciy keleiviy metinis procentinis vidurkis.

Prekinio traukinio vienos minutés vélavimo verté skai¢iuojama pagal 26 formulg [20]:
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K,VT
Cur = 260 £ (26)

Cia:
Cyr — prekinio traukinio vienos minutés vélavimo verté (EUR/min);
VTr — prekinio traukinio sutaupyto kelionés laiko verté (EUR/h);

K, — koeficientas.

Prekinio traukinio sutaupyto kelionés laiko verté skai¢iuojama pagal 27 formule:

A Tov
VIp = Vpr - kT (27)

v

Cia:
VTr — prekinio traukinio sutaupyto kelionés laiko verté¢ (EUR/h);
Aprop — traukiniy darbo apimtis;

R — visy traukiniy rida (km).

3.1.1. Nuostoliai dél Zmoniy Ziciy

Remiantis Valstybinés gelezinkelio inspekcijos duomenimis per 2008 — 2015 laikotarpj Lietuvos
gelezinkelyje jvyko 534 eismo jvykiai, dé¢l kuriy Zuvusiy asmeny skaiCius siekia 188, o sunkiai
suzeisty Zmoniy skaicius 86. Po kiekvienos mirties ar suZalojimo per eismo jvykj valstybé patiria
nemazus nuostolius, nes kiekviena mirtis yra jvertinama apie 600 000 eury, o suzeidimas vienam
asmeniui siekia iki 60 000 eury.

Galime paskaiciuoti kokia Zalg patiria valstybeé, netekusiy gyvybiy bei jvykus suZalojimams
eismo jvykio metu.

Zala dél zuvusiy asmeny (28 formulé):
M, =X=xY (28)

¢ia: M, — nuostoliai, kai Zmogus Zista eismo jvykyje [EUR]; X — Zuvusiy Zmoniy skaiCius; Y —
jvertinta zmogaus gyvybé [EUR].
Istate skaiCius j formule, gaunama patirtg Zala, praradus gyvybes eismo jvykio metu:

My 2008 = 40 * 580 000 = 23 000 000 EUR
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Mp2009) = 33 * 580 000 = 19 000 000 EUR
Mp(2010) = 31 * 580 000 = 18 000 000 EUR
Mp(2011) = 28 * 580 000 = 17 000 000 EUR
Mp(2012) = 19 * 580 000 = 11 000 000 EUR
Mp2013) = 17 % 580 000 = 9 000 000 EUR
Mp2014) = 11 % 580 000 = 6 000 000 EUR
Mp2015) = 9 * 580 000 = 5 000 000 EUR

Zala, dél suzalojimy patyrusiy asmeny eismo jvykyje (29 formulé):

¢ia: S - nuostoliai, kai zmogus sunkiai suzeidziamas [ EUR ]; Z — suzeisty asmeny skaicius; Y; -

suzalojimai vienam asmeniui kaina [EUR].

Istate skaiCius ] formule, gaunama patirtg zala, kai Zmogus sunkiai suzeidziamas eismo jvykio metu:

S,008 = 14 % 50 000 = 714 000 EUR
S,000 = 12 % 50 000 = 612 000 EUR
Sy010 = 17 % 50 000 = 867 000 EUR
Sy011 = 10 %50 000 = 510 000 EUR
S,012 = 8 % 50 000 = 408 000 EUR
S,013 = 8 * 50 000 = 408 000 EUR
Sy014 = 9 % 50 000 = 459 000 EUR
Sy015 = 8 50 000 = 408 000 EUR

Bendri nuostoliai d¢l Zmoniy, nukentéjusiyjy eismo ivykiuose (30 formulé):

A=M,+S (30)

¢ia: A — bendri nuostoliai dél Zzmoniy, nukentéjusiyjy eismo jvykiuose [EUR]

Suskaiciavus nuostolius patirtus eismo jvykiuose duomenys pateikti 6 lenteléje
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De¢l eismo jvykiy Lietuvos gelezinkeliuose patirti nuostoliai.

6 lentelé

Metai Zuvusiyjy Suzeistyjy M, S, A,

skaicius skaicius min. EUR EUR min. EUR
2008 40 14 23 714 000 23,714
2009 33 12 19 612 000 19,612
2010 31 17 18 867 000 18,867
2011 28 10 17 510 000 17,510
2012 19 8 11 408 000 11,408
2013 17 8 9 408 000 9,408
2014 11 9 6 459 000 6,459
2015 9 8 5 408 000 5,408
M,, — nuostoliai, kai Zmogus Zusta eismo jvykyje;

S — nuostoliai, kai zmogus sunkiai suzeidziamas;

A — bendri nuostoliai dél zmoniy, nukentéjusiyjy eismo jvykiuose.

)5 23,714

20

15

min. EUR

10

(]

0

19’61218,867
17,51
11,408
I 9,408

I 6'i9 5,408

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Metai

B Mety rodiklis

28 pav. Lietuvos tikiui patirti nuostoliai dél gelezinkeliy transporto eismo jvykiuose Zuvusiyjy ir suZeistyjy asmeny 2008 —

2015 metais (mIn.EUR.)

Per paskutiniuosius metus zuvo 9 zmonés, dél kuriy valstybé patyré apie 5,408 min. EUR zalg zr. 3

lentele. Nors zuciy skaicius kiekvienais metais mazéja, bet vis dar yra problema, kuri atneSa gan

didelius nuostolius. Daugiausia nuostoliy Lietuvos gelezinkeliuose dél eismo jvykiy patirta 2008

metais — 23,663 min.EUR. 2015 metais 5,408 mIn.EUR. t.y. apie 77,1 % sumazéjo nuostoliai lyginant
su 2008 metais (28 pav.).

Tai lemia teisés akty laikymasis, visuomenés $vietimas, kurio metu siekiama atkreipti visuomenés

démesj j saugy elgesj gelezinkeliy keliuose bei perspéti apie gresiantj pavojy. Siuo metu taikoma
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nuostoliy dél gelezinkeliy eismo jvykiy skai¢iavimo metodika nejvertina nuostoliy, kurie yra patiriami
dél sugadinty eismo jvykio metu riedmeny, dél pazeisty kelio statiniy, traukiniy vélavimy bei

nuostoliy, padaryty aplinkai [15].

3.1.2. Zala, patirta dél traukiniy vélavimo

Keleivio sutaupyto laiko verté skai¢iuojama pagal 25 formule [20]:
VTP = VDR ) VidDR + VNDR ) VidNDR = 36,47 * 0,5 + 13,56 * 0,5 = 25,015 EUR/Val

Prekinio traukinio sutaupyto kelionés laiko verté skai¢iuojama pagal 27 formulg [20]:

170064000000

= 709,09 EUR/val
172680000

VTp = Vpr - 220 = 0,72

Keleivinio traukinio vienos minutés vélavimo verté skai¢iuojama pagal (24) formulg [20]:

Ki'VTp  Akel _ 2,5+25015 48384000
60 R~ 60 186120000

= 0,269 EUR/min

Cup =

Prekinio traukinio vienos minutés vélavimo verté skai¢iuojama pagal 26 formulg [20]:

Cup = =t = 22722 = 25,40 EUR/min

Zalos, kurias patyré keleiviai dél traukiniy vélavimy skai¢iuojama pagal 31 formule [20]:

Dger = Cyp * Tgy, (31)

Sausio ménesio:

Dkern = 0,269 * 768 = 206,60 EUR
Vasario ménesio:

Dkerz = 0,269 * 854 = 229,73 EUR
Kovo ménesio:

Dyeriz = 0,269 x 480 = 129,12 EUR
Balandzio ménesio:

Dkera = 0,269 x 852 = 230,18 EUR
Geguzés ménesio:

Dyers = 0,269 * 261 = 70,20 EUR
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Birzelio ménesio:

Dkets = 0,269 * 1135 = 305,31 EUR
Liepos ménesio:

Dker7 = 0,269 % 236 = 63,48 EUR
Rugpjiic¢io ménesio:

Dkeis = 0,269 * 943 = 253,66 EUR
Rugséjo ménesio:

Dkero = 0,269 * 817 = 219,77 EUR
Spalio ménesio:

Dger1o = 0,269 * 315 = 84,74 EUR
Lapkri¢io ménesio:

Dker11 = 0,269 x 420 = 112,98 EUR
Gruodzio ménesio:

Dker12 = 0,269 x 1023 = 275,18 EUR
Keleiviy bendri nuostoliai per 2015 metus dél traukiniy vélavimo:

Dget = Dietr + Dierz + Dkers + +++ + Dkern0 + Dkernr + Diernz = 2 180,95 EUR

Zalos, kurias patyré kroviniy siuntéjai, jmonés dél traukiniy vélavimy skaiGiuojama pagal 32
formulg [20]:
Dkk1 = Cyr + Tpy , (32)

Sausio meénesio:

Dkrov1 = 25,40 * 7823 = 198 704,2 EUR
Vasario ménesio:

Dkrovez = 25,40 * 3840 = 97 536 EUR
Kovo ménesio:

Dkg3 = 25,40 x 4853 = 123 266,2 EUR
Balandzio ménesio:

Dkrova = 25,40 * 6198 = 157 429,2 EUR
Geguzés ménesio:

Dkrovs = 25,40 * 6288 = 159 785,40 EUR
Birzelio ménesio:

Dkrove = 25,40 * 7244 = 183 997,6 EUR
Liepos ménesio:

Dirovs = 25,40 x 5968 = 151 587,2 EUR
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Rugpjii¢io ménesio:

Dkrovg = 25,40 * 5223 = 132 664,2 EUR
Rugséjo ménesio:

Dkrovo = 25,40 * 6734 = 171 043,6 EUR
Spalio ménesio:

Dkrovio = 25,40 x 4350 = 110 490 EUR
Lapkri¢io ménesio:

Dirovi1 = 25,40 * 4998 = 126 949,2 EUR
Gruodzio meénesio:

Diroviz = 25,40 * 8745 = 222 123 EUR
Kroviniy siuntéjy bendri nuostoliai per 2015 metus dél traukiniy vélavimo:

Dgrov = Dkrovi + Dkrovz + Dkrovs + *** + Dgrovio + Dkrovii + Dkroviz = 1835 575,8 EUR

Zalos, kurias patyré keleiviai ir (ar) kroviniy siuntéjai (gavéjai) dél traukiniy vélavimy
apskaiciuojama pagal (23) formule:

Sausio ménesio:

Dgr1 = 0,269 * 768 + 25,40 * 7823 = 198 910,79 EUR

Vasario ménesio:

Dkk2 = 0,269 x 854 + 25,40 * 3840 = 97 765,72 EUR

Kovo ménesio:

Dyks = 269 * 480 + 25,40 = 4853 = 123 395,32 EUR

BalandZio ménesio:

Dggs = 0,269 x 852 + 25,40 » 6198 = 157 658,38 EUR

Geguzés meénesio:

Dggs = 0,269 x 261 + 25,40 » 6288 = 159 785,40 EUR

Birzelio ménesio:

Dkke = 0,269 x 1135 + 25,40 x 7244 = 184 302,92 EUR

Liepos ménesio:

Dyg7 = 0,269 * 236 + 25,40 * 5968 = 151 650,68 EUR

Rugpjii¢io ménesio:

Dkks = 0,269 * 943 + 25,40 « 5223 = 132 917,86 EUR

Rugséjo ménesio:

Dkko = 0,269 x 817 + 25,40 * 6734 = 171 263,37EUR

Spalio ménesio:

Dikio = 0,269 * 315 + 25,40 = 4350 = 110 574,73 EUR
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Lapkri¢io ménesio:

Dkr11 = 0,269 * 420 + 25,40 * 4998 = 127 062,18 EUR
Gruodzio ménesio:

Dkk12 = 0,269 * 1023 + 25,40 * 8745 = 222 398,79 EUR

Bendra visy mety zala:

DKK = DKKl + DKKZ + DKK3 + -+ DKKIO + DKKll + DKKlZ == 1 837 686,14‘ EUR

2015 mety nuostoliai
250 000,00

200 000,00

U

=
0
o
o
S
=}
o
o

Nuostoliai EUR

100 000,00
50 000,00

0,00
. . Balandi N . Rugpjut
Sausis = Vasaris Kovas ain I Geguzé Birzelis Liepa ugifju

Gruodis

. Lapkriti
Rugséjis  Spalis apsl’ll

=@=Seckal 198 910 97 765, 123395 157 658 159 785 184 302 151 650 132917 171263 110574 127 062 222 398

29 pav. 2015 mety zalos dél traukiniy vélavimo patyre keleivei ir kroviniy siuntéjai

Atsiradus bet kokiam eismo jvykiui pasireiSkia pasekmeés traukiniy eismui. ISkart stabdomas
eismas ir pradedama skaiciuoti zalos dél traukiniy vélavimo. (29 pav.) matome 2015 mety patirty zaly
pasiskirstyma, kurias patyré keleiviai ir kroviniy siuntéjai dél eismo jvykiy pervazose. Apskaiciuota,
jog per 2015 metus zalos dél traukiniy vélavimo sieké 1 837 686,14 EUR.

Apskaiciuojamas zalos, kurig dél traukiniy vélavimy patyre keleiviai ir (ar) kroviniy siuntéjai
(gavejai), dydis taikomas jvykus bet kokiam eismo jvykiui ar katastrofai. Apskaiciuojant Zalos, kurig
dél traukiniy vélavimy patyré keleiviai ir (ar) kroviniy siunté¢jai (gavéjai), dydj atsizvelgiama j:

o faktinius vélavimus gelezinkeliy keliuose, kuriose jvyko eismo jvykiai ir katastrofos;

e faktinius vélavimus arba, jei jy vertés negalima apskaiCiuoti, prognozuojamus vélavimus

kituose gelezinkeliy keliuose.
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Koeficienty K1 ir Kz vertés patenka j intervalg tarp traukiniy vaziavimy laiko vertés ir vélavimy
vertes, atsizvelgiant | tai, kad dél vélavimy prarastas laikas vertinamas kur kas nepalankiau nei jprastas
kelionés laikas.

Inspekcija Europos gelezinkeliy agentiirai praneSa apie visy eismo jvykiy, katastrofy ir rikty
ekonominj poveikj arba tik apie dideliy eismo jvykiy ekonominj poveikj. Sj pasirinkima Inspekcija

privalo nurodyti metinéje veiklos ataskaitoje [20].
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4, AUTOMOBILIO IR TRAUKINIO SUSIDURIMU MODELIO SUDARYMAS

Ankstesniame skyriuje buvo apzvelgta, jog autojvykio metu keleiviniai lokomotyvai patiria gana
didelius nuostolius. Apgadinami bei sulauzomi darbiniai mazgai, agregatai. Norint i$analizuoti
automobilio judéjimg po susidirimo su lokomotyvu ir pervazose jvykstanias avarijas, darbe
atliekamas kompiuterinis jo ir automobilio susidirimy modeliavimas. Modeliavimui panaudota
programa ,,ANSYS WORKBENCH?®. Programa modeliuoja kiiny jud¢jimus, jy saveikg, nuo avarijos
pradzios iki kiiny visisko sustojimo. Siame skyriuje modeliuojama lokomotyvo su darbiniu elementu ir
be darbinio elemento susidiirimai su automobiliu. Sudarant transporto priemonés modeli buvo
orientuotasi j laikan¢iyjy konstrukcijy iSrySkinima, mase, masés centrg bei braizant buvo prisilaikoma
realiy automobilio matmeny. Modeliuojant automobilj buvo pasirinkta MERCEDEC BENZ klasés,
sedano tipo automobilis. Automobilio parametrai: automobilio masé m; = 1500 kg; automobilio
plotis s = 1,80 m; automobilio ilgis [ =4,72 m; automobilio aukstis h = 1,43 m. Sudarant
lokomotyvo modelj nebuvo braizomas visas, o tik jo priekio dalis, kadangi priekyje yra pagrindiniai
mazgai ir elementai, kurie pazeidziami jvykio metu. Lokomotyvo aukstis: h = 3,5 m; plotis s = 2,5
m; autosankabos aukstis h; =0,65 m., o jos i$sikiSusi dalis [ = 0,64 m., masé¢ m =120 tony. Sudarius
modelj, parinktas lokomotyvo greitis v = 80 km/h. Susidiirimy schemose masina imituojama, jog
staigiai i$lenda prie§ lokomotyva, todél nejvertintas lokomotyvo stabdymo kelias bei kiti jo elementai.
Automobilio judéjimo padétys parenkamos taip, kad jis negaléty judéti j virsy ir j apacia, o tik judéty j
Sonus t.y. x ir z aSimis. Lokomotyvas apribojamas tik z aSimi, kuris gali vaziuoti tik tiesiai.

Atsizvelgiant | autojvykius pervazose, automobilio ir lokomotyvo susidiirimai buvo
suklasifikuoti j atskiras grupes. Analizuojami susidirimy tipai pateikti 7 lenteléje. Susidiirimai
moduliuojami 6 atvejais: esant lokomotyvui su issikiSusia autosankabos galvute, kuri trenkiasi j
automobilio laikancigsias konstrukcijas, j priekinj statramstj, j centrinj statramstj ir galinj statramst;.

Lygiai tokios pacios smiigio vietos galioja ir lokomotyvui be autosankabos.
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Automobilio su lokomotyvu susidirimo klasifikacija

7 lentelé

Susidurimas su i8lindusia autosankaba

Smigis tenkantis automobilio galiniam statramsciui

-

Smiigis tenkantis automobilio centriniam statramsciui

Smiigis tenkantis automobilio priekiniam statramsciui

-
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7 lentel¢ (tesinys)

Susidurimas be autosankabos

Smigis tenkantis automobilio galiniam statramsciui

Smiigis tenkantis automobilio centriniam statramsciui

Smiigis tenkantis automobilio priekiniui statramsciui
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5. REZULTATU ANALIZE

Vienas i§ dazniausiai pasitaikan¢iy lokomotyvo ir automobilio susidirimo atvejy yra tai, kai
automobilis staiga islenda prie$ pat traukinj ir tada smiigis koncentruojasi j vidurinj statramstj. Taip
pat, kai automobilis nespéja pravaziuoti pervazos piktavaliSkai pazeidgs keliy eismo taisykles,
automobilis smiigj patiria | galinj statramstj. Kiek re€iau pasitaiko avarijos situacijy, kai automobilis
patiria smiigj j priekinj statramstj. Sios situacijos buvo sumodeliuotos su ,,ANSYS WORKBEANCH*
programa. Apzvelkime gautus rezultatus.

Pirma situacija. Smigis j automobilio priekine konstrukcijg. Pagal gautus rezultatus ir diagramos
duomenis (30 pav.), susidirimo metu automobilis buvo nublokstas nuo pervazos j deSinj Song 9

metrus.

9,7385 Max
8 6465

7 5546
64626
53706
42786
31867
20047
1,0027

0 Min

30 pav. Automobilio padétis prie§ smiagj ir po jo

Antra situacija. Lokomotyvo smiigis j automobilio vidurinj statramstj (31 pav.). Sio susidiirimo
metu i$sikiSusi autosankabos galvuté sulenda j automobilio kébulg. Automobilis standziai jsitvirtina
ant autosankabos ir yra stumiamas, tol kol traukinys visiSkai sustoja. Kontakto metu lokomotyvo
greitis v = 80 km/h. Jvykio trukmé sieké t = 20 s. Kontakto metu pazeidziami autosankabos
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konstrukciniai elementai (32 pav.), o lengvasis automobilis sugniuzdytas nepataisomai. IS gauty
rezultaty ir diagramos duomeny (31 pav.) matome, kad per 20 sekundziy laiko tarpg automobilis buvo

nustumtas 421 metrg.

. 421,71 Max
374,86

— 328,02

— 261,14

= 237,43

— 187,29

—1 140,57

93,71

0 Min

31 pav. Automobilio padétis prie§ smiigj ir po jo

BEERRIV B R

X

32 pav. Lokomotyvo paZeidimai

Trecia situacija. Lokomotyvo su sankaba smiigis | galinj statramstj. Atlikus Sios situacijos

kompiutering analiz¢ ir i§ gauty rezultaty bei diagramos duomeny (33 pav.), nustatyta, jog automobilis
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patyré 2 smiigius. Autosankabos galvuté uzkabindama galinj statramstj, automobilj pasuké kampu, o
lokomotyvo deSinysis kampas dar kartg smiigiavo automobiliui. Pasekmé ta, jog automobilis buvo

nublokstas j kairjjj Song 6 metrus (33 pav.) ir pazeisti lokomotyvo konstrukciniai elementai.

6,1916 Max
5,405
4,6184
3,8318
3,0452

0,68544
-0,10116
-0,88776 Min

33 pav. Automobilio padétis prie§ smiigj ir po jo

Atlikus lokomotyvo su issikiSusia autosankabos galvute susidirimy analizg, toliau bus
nagrinéjami lokomotyvo be autosankabos galvutés susidiirimy analizé.

Pirmas atvejis. Smiuigis j priekinj automobilio statramstj. Atkiirus susidiirimo atvejj, i§ gauty
rezultaty bei diagramos duomeny (34 pav.) nustatyta, jog automobilis buvo nublokstas j deSinjjj Song 8
metrus. Smiigio metu automobilio priekiné dalis atsidliré po traukinio apacia. Galimi Siy mazgy

apgadinimai: kliti¢iy verstuvas, eksterjero detales, oro ir elektros magistraliniai mazgai.
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77,9193 Max
¥,0253
56,1312
523M
4,343
3,449
2,5549
1,6609
0,76681

0 Min

34 pav. Automobilio padétis prie$ smiigj ir po jo

Antras atvejis. Lokomotyvo smiigis j automobilio vidurinj statramstj (35 pav.). Si susidiirimo
situacija atnesa didelius nuostolius lokomotyvy tikiui. Smiigis automobiliui teko visu traukinio plociu,
ko pasekoje automobilis buvo nublokstas po traukinio apacia ir stumiamas traukinio keliu, tol kol jis
pilnai sustojo. I§ ankstesniojo skyriaus, kuriame buvo apzvelgiama susidirimy analizé, galimai galima
daryti prielaida, jog stumiamas automobilis apgadino gelezinkelio kelio tvirtinimo elementus,
jgaudamas pasiprieSinimg i§ pabégiy. Jis buvo gniuzdomas bei dar labiau stumiamas po traukinio
apacia. Tokio susidirimo metu galimi Sie lokomotyvo pazeidimai: smélinés sistemos konstrukciniai
elementai, oro ir elektros magistralés, sulankstomas kliti¢iy verstuvas, Kuris uzspaudzia lokomotyvo
bandazus. Kontakto metu lokomotyvo greitis v = 80 km/h. Jvykio trukmé sieké t = 20 s. I§ gauty
rezultaty ir diagramos duomeny (35 pav.) matome, kad per 20 sekundziy laiko tarpg automobilis buvo

nustumtas 404 metrus.
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241,29
193,03
144,77
96,51
4825
0 Min

404,31 Max
386,06
337.80
269,54

35 pav. Automobilio padétis prie§ smiigj ir po jo

Trecia situacija. Lokomotyvo smiigis j automobilio galinj statramstj. Atkiirus avarijos modelj ir
i$ gauty rezultaty bei diagramos duomeny (36 pav.) matyti, jog automobilis buvo nublokstas | kairjjj

Song 4 metrus.

4,6858 Max
4,119
3,5522
2,9854
2,4186
1,8518
1,285

0,71821
0,15141
0 Min
X
-
Z

36 pav. Automobilio padétis prie§ smagj ir po jo
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Nustacius automobilio elgseng, bei iSanalizavus susidiirimy atvejus, galimas variantas jog
praplatinus ir prailginus pervazos dangos plotj automobilis biity grei¢iau pasalinamas i§ pervazos.
Tokiu atveju pavykty sumazinti patiriamus nuostolius infrastruktirai bei lokomotyvy ikiui.
ISsiaiSkinus automobilio elgseng po susidiirimo su lokomotyvo iSlindusia autosankabos galvute ir su
paslépta autosankabos galvute, matyti, kad automobilis yra toliau nustumiamas, kai j jj trenkiasi
lokomotyvas su islindusia autosankabos galvute. ISanalizavus susidiirimy atvejus, bei apzvelgus eismo
ivykius pervazose galiu iSskirti kelias susidirimo situacijas, kurios sukelia didziausius nuostolius
gelezinkelio infrastruktiirai ir lokomotyvy tkiui. Smiigiai tenkantys j automobilio galinj ir vidurinj
statramstj. Smagis tenkantis j automobilio vidurinj statramstj yra didesnio ploto, ko pasekoje
automobilis yra nubloskiamas po lokomotyvo apacia ir gniuzdomas iki visiSko jo sustojimo.
Pazeidziami traukinio mazgai bei darbiniai agregatai. Kitas pavojingas atvejis yra tai, kai transporto
priemong¢ patiria smiigj i galinj statramstj. Tuo metu transporto priemon¢ gali apsisukti 360° kampu,
bei atsidurti dar karta po lokomotyvo ar vagony konstrukcija. Visa tai priklauso nuo transporto

priemongs padéties jvykio metu bei nuo lokomotyvo greicio.
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6. PERVAZU EISMO SAUGOS GERINIMAS

Pervazose eismo jvykiy skai¢iy sumazinti gali tik patys vairuotojai ir tobulinant bei atnaujinant
gelezinkelio infrastruktiirg. TragiSkas avarijas lemia vairuotojy neapdairumas, didelis greitis,
lengvabidiskumas. Siuos eismo jvykius sukelia vairuotojai, kurie nepaiso prie§ geleZinkelio pervazas
jrengty ispéjanciyjy zenkly, signalizavimo jrenginiy. Pateiksiu keletg pasitilymy padésianciy
gelezinkelio pervazose sumazinti eismo jvykiy skaiCiy bei uztikrinti saugesnj eisma.

Pirmas pasiiilymas. Reguliuojamose pervazose kelio uztvarus jrengti vienoje linijoje i§ abiejy

vaziuojamosios dalies pusiy (37 pav.).

37 pav. Kelio uztvaras per visg kelio plotj [29]

Antras pasiiilymas. Vaziuojamoje kelio dalyje jrengti pasikelian¢ius barjerus, kurie buty

valdomi centralizuota sistema (38 pav.).

38 pav. pasikeliantis kelio barjeras [30]

Trecias pasiulymas. Reguliuojamose pervazose su kelio uZtvarais jrengti pasikelian¢ius

spyglius (ezys) (39 pav.).

39 pav. Kelio uztvaras su pakeliamaisiais spygliais [31]
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Ketvirtas pasiiilymas. Nereguliuojamose pervazose jrengti grei¢io mazinimo kalnelius per visg

vaziuojamg dalj (40 pav.), taip priversty vairuotoja kazkiek sumazinti greitj ir biiti apdairesniam.

A

40 pav. Grei¢io mazinimo kalneliai [32]

Penktas pasiiilymas. Tiek reguliuojamose ir nereguliuojamose pervazose, kurios yra gyvenamosiose

zonose jrengti video kameras, kurios fiksuoty automobilius, pazeidzianéius keliy eismo taisykles.
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DARBO APIBENDRINIMAS IR REZULTATU PALYGINIMAS

Atlikus automobilio ir lokomotyvo susidirimy modeliavimag su ,,ANSYS WORKBEANCH*
programa, nustatyta automobilio elgsena smiigio metu. ISanalizavus eismo jvykius pervazose ir i$
gauty rezultaty nustatyta, jog gelezinkelio infrastruktira ir lokomotyvy tkis patiria didziausius
nuostolius esant Siems susidiirimy atvejams: smiigis ] automobilio vidurinj ir galinj statramstj.
Keleiviniai traukiniai su paslépta autosankabos galvute ir aptakesne forma patiria didesnius nuostolius,
negu lokomotyvas su iSlindusia autosankabos galvute. Nustacius automobilio elgseng smiigio metu
galime daryti prielaida, jeigu prailginus pervazos dangos plotj ir praplatinus, tai smiigio metu
automobilis buty grei¢iau pasalinamas i§ pervazos. To pasekoje, biity patiriami mazesni infrastruktiiros
nuostoliai. Apzvelgus valstybinés geleZinkeliy inspekcijos pateiktus duomenis, buvo jvertinta zmogaus
suzalojimy ir zuties kaina, tod¢l paskaiciuota per tam tikrg laikotarpj valstybés patiriami nuostoliai. Per
2015 metus valstybé patyré 5,408 min. EUR Zalg. Atsiradus bet kokiam eismo jvykiui iSkart
pasireiSkia pasekmés, traukiniy eismas stabdomas ir pradedamos skaiciuoti zalos, kurias dél traukiniy
vélavimy patyré keleiviai ir kroviniy siuntéjai. PaskaiCiuota, jog per 2015 metus patirti keleiviy ir

kroviniy siuntéjy nuostoliai, sieké 1 800 min. EUR.
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ISVADOS

Nustatytos priezastys, kurios turi jtakos atsirasti eismo jvykiams pervazose: pervazos plotis;
kertamy keliy skaiCius; didziausias leistinas sastato greitis; traukiniy skaiCius per parg;
pervazos kategorija; kelio dangos tipas pervazoje; matomumas; signalizacijos priemonés bei
ispéjamieji zenklai; transporto priemoniy intensyvumas.

ISanalizuoti eismo jvykiai pervazose, bei nustatyti traukinio pazeidimai avarijos metu.
metais eismo jvykiuose zuvo 9 asmenys, 8 asmenys buvo sunkiai suzaloti, dél to valstybé per
paskutinius metus patyré 5 408 000 EUR Zzalg. 2015 metais zalos, kurias dél traukiniy vélavimo
patyré keleiviai sieké 2 180,95 EUR, o kroviniy siuntéjy nuostoliai 1 835 575,8 EUR.
Nustatyta, kad auto jvykio metu yra paZzeidZiamas balastas, pazeidziamos bégiy galvuteés,
pabégiai, jy tvirtinimo elementy apgadinimas, ieSmy sulauzymas, pervazos signalizacijos
Sviesofory nuvertimas, pervazos posto pastato pazeidimas.

Sudarius kompiuterinj modelj nustatyta automobilio elgseng po smigio su lokomotyvu.
Apzvelgta galimai patirta lokomotyvo zala.

Nustatyta, jog daugiausia nuostoliy patiria keleiviniai lokomotyvai su pasislépusia
autosankabos galvute, kai susidiirimas jvyksta, esant smiigiui j automobilio vidurin] statramstj.
Siekiant uztikrinti eismo saugumg gelezinkelio pervazose butina nuolatos naujinti
infrastruktiirg arba mazinti greitj pervazose, gerinti keliy eismo dalyviy mokymg ir Svietima,
taip pat supratimg apie avarijas ir pavojus, taikyti grieztesnes baudas uz keliy eismo taisykliy

nesilaikyma.
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