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SANTRAUKA

Siame projekte yra atliktas eismo infrastruktiiros priemoniy taikymo tyrimas. Atlikta Europos
Sgjungos patvirtinty teisés akty ir dokumenty analizé, skirty saugiam eismui urbanizuotoje teritorijoje
gerinti. I$nagrinétos priemonés, skirtos apsaugoti pazeidziamiausius eismo dalyvius bendrame
transporto ir péséiyjy sraute ir nustatyti optimaliausi ir geriausi jy diegimo parametrai 50 km/h ir 30
km/h greic¢iams palaikyti.

Pagal sudarytg skai¢iavimy metodika atlikti teoriniai sustojimo kelio skaiciavimai skirtingoms
transporto priemoniy rii§ims: lengvajam automobiliui, miesto autobusui ir krovininiam vilkikui. Pagal
tyrimo metodika atlikus eismo srauty tyrimus, atrinkti avaringiausi ir pavojingiausi ruozai Jonavos
mieste, pateiktos ruozy eismo saugumo gerinimo priemonés, jvertintas $iy priemoniy potencialus
naudingumas. Pagal apskaiCiuotus parametrus suformuluotos iSvados.

Gibieza, Aurimas. Investigation of Safety Means for Cyclists and Pedestrians in Urban Territory:
Master‘s thesis / supervisor assoc. prof. Martynas Starevi¢ius. The Faculty of Mechanical Engineering
and Design, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Technological Science, Transport Engineering (03T)

Key words: safety of cyclists and pedestrians, engineering means of safety, elevated speed
bumps.

Kaunas, 2016. 40 p.

SUMMARY

This project investigates infrastructural means for traffic safety. An analysis of European Union
legislation documents for road safety in urban territory was carried out. Means to protect the most
vulnerable road users on a shared vehicle and pedestrian flow were studied and the most optimal
installation parameters for safety measures were determined in order to maintain safe 50 kph and 30
kph speed.

Theoretical calculations of stopping distance for different means of transport were carried out.
The chosen means of transport: passenger car, public transport bus and freight truck. A measurement
of annual average daily traffic was carried out in Jonava city and most dangerous sections of urban
traffic network were defined. Safety means for those sections were chosen and their expediency was
assessed. Conclusions were formulated in accordance to those assessments.
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IVADAS

Labiausiai pazeidziami eismo dalyviai — tai dviratininkai ir péstieji [1]. Tobulinant automobiliy
technologijas, dazniausiai didziausias démesys kreipiamas j automobilio keleiviy saugumg — nauji
automobiliai darosi vis saugesni. Kartu su pasyviomis automobilio saugos priemonémis tobulinamos ir
aktyvios saugos priemonés. Tai jvairiis aplinkos jutikliai, kurie leidzia automobiliui aptikti staigias
klititis aplinkoje, prognozuoti jas ir priimti sprendimus greiciau nei tai gali padaryti vairuotojas. Taciau
tai neapsaugo kity eismo dalyviy. Norint uztikrinti saugy eisma, taip pat jgyvendinti Europos Sajungos
Baltosios knygos tikslus, kad ,,iki 2050-yjy Europos keliuose nebezity zmonés*“ [1], reikalingi ne tik
techniniai automobiliy tobulinimai, bet ir gerinama kelio aplinka ir infrastruktara.

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos duomenimis, eismo
saugumo situacija Lietuvoje geréja. Vertinant 10-ties mety laikotarpio avaringumo rodiklius,
fiksuojama, kad 2015 metais keliuose zuvusiyjy skaicius, palyginti su 2005 metais, sumaz¢jo daugiau
kaip 3 kartus. Nors pasiekta puikiy rezultaty, tac¢iau Lietuva vis dar yra tarp ty Europos Sajungos $aliy,
kuriose zuvusiyjy skaicius milijonui gyventojy yra didziausias, todél eismo saugumas keliuose islicka
vienas pagrindiniy musy $alies i$8tukiy [2].

Darbe pateikiama sudaryta analitiniy tyrimy metodika: formulés, teoriniams stabdymo
parametrams apskaiCiuoti, VMPEI skai¢iavimas, naudoty matavimo prietaisy techninés
charakteristikos ir jrengimo buidai. Taip pat pateikiama vieno miesto srauty analizé, nustatyti avaringi
ruozai ir rekomenduojami jy gerinimo budai.

Darbo aktualumas bei naujumas: Europos Sajungoje Zuvusiyjy keliuose skaicius tebéra labai
didelis — 2012 m. keliuose zuvo mazdaug 28 000 Zmoniy. Europoje 38 % Zmoniy zuvo miesty
teritorijy keliuose, ypa¢ pazeidZiama grupé yra péstieji. Pazanga siekiant sumazinti Zuvusiyjy miesty
teritorijy keliuose skaiCiy yra mazesné¢ uz viduting. Norint pagerinti susiklos¢iusig situacija, biitina
didelj démesj skirti eismo saugumui miestuose. Labiausiai pazeidziamy eismo dalyviy grupéms
apsaugoti reikalingas inZineriniy priemoniy diegimas, kuris priversty automobiliy vairuotojus laikytis
leistino saugaus grei¢io. Sumazinus faktin} vaZiavimo greit], sumaZz¢ja jskaitiniy eismo jvykiy
tikimybé, taip pat mazéja eismo jvykio metu Zuvusiy ir suZeisty Zzmoniy skaicius [3].

Lietuvoje, kaip ir daugelyje Europos Sajungos Saliy, nuolat vykdoma keliy tinklo saugumo
stebésena. Kiekvienais metais nustatomi pavojingi ruoZai magistralinivose ir krasto keliuose,
jvertinamos iy keliy ,,juodosios démés®. Juodosios démés didziuosiuose Lietuvos miestuose pradétos
tirti tik visai neseniai, todél miesty gatvés, eismo saugumo atzvilgiu, néra gerai iStirtos.

Darbo tikslas — istirti vairavo stiliui jtakg darancias infrastuktiiros priemones ir jy jdiegimo

galimybes urbanizuotoje teritorijoje.



Darbo uzdaviniai:
Nustatyti eismo jvykiy pasiskirstyma pagal jvykiy rasis ir dalyvius.
I$analizuoti Baltosios knygos, Europos Komisijos komunikato, darnaus judumo mieste rengimo
gairiy sitilomas saugaus eismo rekomendacijas, infrastruktiiros priemones, skirtas palaikyti norimg
grei¢iy lygi urbanizuotoje teritorijoje, iskiliy grei¢io mazinimo priemoniy diegimo techninius
reikalavimus.
Nustatyti stabdymo kelio, priklausomai nuo greicio, ir iskiliyjy grei¢io mazinimo priemoniy
derinimo galimybes.
Sudaryti eismo saugos priemoniy, uztikrinan¢iy maziausiai apsaugoty eismo dalyviy saugumag

mieste, jdiegimo galimybiy studija.



1. Literaturos analizé.

1.1. Iskaitiniy eismo jvykiy statistika 2011-2014 m.

1.1.1. Bendroji informacija

Bendras Lietuvos teritorijos plotas — 65 300 km?. Gyventojy skaitius 2011 m. duomenimis
sieké 2921920 gyv. Valstybinés reikSmés keliy tinklas Lietuvoje sudaro 21640 km. IS jy 1883 km
sudro magistraliniai keliai, 5057 km — krasto keliai, 14700 — rajoniniai keliai. Vietinés reik§més keliai
sudaro 70282 km. Lietuvoje 1000 gyventojy tenkantis transporto priemoniy kiekis yra vienas
didziausiy Europoje — 509,56 t.p. Pagal 2014 m. duomenis, Lietuvoje jvyko 3325 jskaitiniai eismo
jvykiai, kuriuose zuvo 265 Zzmonés, o suZeista 3889 Zzmonés. Nors zuvusiy keliuose skaicius
kievkienais metais mazéja, Lietuva vis tiek iSlieka tarp Europos valstyviy, kuriuos keliusoe ziistanciy
7moniy skaidius yra didziausias. Zuvusiyjy skai¢ius, tenkantis 100000 transproto priemoniy siekia 17
Zmoniy, o Zuvusiyjy skaiius, tenkantis 1 mln gyventojy siekia net 91. Tai tik parodo, kad nors ir

gerejant situacijai keliuose, vis tiek ziistanc¢iy Zmoniy skaicius iSlieka didelis [2].

1.1.2. Eismo jvykiy rasys ir dalyviai.
Eismo jvykiuose nukentéjusiy eismo dalyviy 2011-2014 m. statistika pateikta 1.1 lenteléje.
1.1 lentelé[2]

Eismo 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.
dalyviai Zuvo SuZeista Zuvo SuZeista Zuvo SuZeista Zuvo SuZeista
Vairuotojai 82 990 90 979 70 997 67 1039
Motocikly 10 166 13 95 13 117 9 143
valruotojai
Mopedy 4 71 5 83 4 91 1 68
valruotojai
Keleiviai 61 1200 51 1149 52 1257 60 1254
Péstieji 110 1108 105 1074 96 1180 108 1034
Dviratininkai 26 347 32 284 18 313 19 309
Kiti 3 37 5 48 3 52 1 42
I8 viso 296 3919 301 3712 256 4007 265 3889

m 0,4% 0.4%

E7,2%

W Vairuotojai
W Motocikly vairuotojai
o Keleiviai
W Péstieji
B 34% M Dviratininkai
W Mopedo vairuotojai

Kiti

1.1 pav. Eismo jvykiuose zuveg eismo dalyviai 2014 m. [2]
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1.2 pav. Eismo jvykiuose suZeisti eismo dalyviai 2014 m. [2]

2014 m. Lietuvos keliuose ir gatvése daugiausia zuvo pésciyjy — net 41 % visy eismo dalyviy,

daugiausia suzeista buvo keleiviy — 32 %. Lyginant 2014 m. zuvusiyjy kiekj su 2013 m. zuvusiais

pastebéta, kad zuvo 12 % daugiau pésciyjy ir 15 % daugiau keleiviy [2].

Eismo jvykiuose nukentéjusiy statistika pagal amziaus grupes 2011-2014 m. pateikiama 1.2

lenteléje.
1.2 lentelé [2]
AmzZiaus 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.

grupé Zuvo SuZeista Zuvo SuZeista Zuvo SuZeista Zuvo SuZeista
Iki 4 m. 3 70 0 38 2 83 3 76
5-14 m. 10 394 11 369 5 396 11 351
15-24 m. 54 1009 57 925 41 954 41 885
25-34 m. 29 661 45 600 43 624 34 689
35-44 m. 36 496 45 497 37 485 40 500
45-54 m. 50 496 47 487 37 527 45 512
55-64 m. 46 369 45 367 36 428 39 407
Vir§ 64 m. 66 415 49 423 54 505 51 462
Nenustatyta 2 9 2 6 1 5 1 7

IS viso 296 3919 301 3712 256 4007 265 3889
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1.3 pav. Eismo jvykiuose nukentéjusiyjy pasiskirstymas pagal amziaus grupes 2014 m. [2]

Lietuvos keliuose 2014 m. eismo jvykiy metu daugiausia nukentéjo jauny 15-24 mety amziaus
eismo dalyviy — 22 % visy nukentéjusiyjy. Didziausias mirtingumas uzfiksuotas tarp eismo dalyviy,
kuriy amzius didesnis nei 64 m. — 19,25 % visy zuvusiyjy [2].

Eismo jvykiy pasiskirstymas pagal raisis 2011-2014 m. pateiktas 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé

Eismo jvykiy Eismo jvykiy skaicius

risys 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.
Susiddrimas 994 30,43 % 940 29,62 % 1031 30,40 % 1033 31,07 %
Sﬁ‘;‘g‘;ﬂj‘lsu 65 1,99 % 42 1,32 % 51 1,50 % 61 1,83 %
Sﬁ‘q‘;‘g&as 28 0,86 % 43 1,36 % 45 1,33 % 28 0,84 %
S&‘Z‘fﬁgﬁfs 316 9,68 % 264 8,32 % 270 7,96 % 276 8,30 %
;ﬁfgg‘gﬁ;ﬁas 1132 34,66 % 1112 35,05 % 1189 35,06 % 1077 32,39 %
;ﬁvﬁﬁfé?“s 127 3,89 % 135 4,25 % 114 3,36 % 91 2,74 %
;ﬁvga;ggnas 8 0,24 % 14 0,44 % 16 0,47 % 9 0,27 %
Apvirtimas 332 10,17 % 288 9,08 % 297 8,76 % 327 9,83 %
Susidurimas
su stovincia 43 1,32 % 46 1,45 % 40 1,18 % 45 1,35 %
TP
Ssl‘lli‘g;?ﬁ, 3 0,09 % 4 0,13 % 5 0,15 % 3 0,09 %
l'ig;qe;fmo 218 6,67 % 285 8,98 % 333 9,82 % 375 11,28 %

I3 viso 3266 100 % 3173 100 % 3391 100 % 3325 100 %
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1.4 pav. Eismo jvykiy pasiskirstymas pagal rasis 2014 m. [2]

2014 m. didziausig visy eismo jvykiy dalj sudaré uzvaziavimai ant pésCiyjy — 32 %, ir

susidiirimai — 31 % visy eismo jvykiy. MaZiausiai jvyko susidiirimy su bégine transporto priemone —

0,1% [2].
Eismo jvykiy kaltininky grupés 2011-2014 m. pateiktos 1.4 lenteléje.
1.4 lentelé
Eismo jvykiu Eismo jvykiy skaicius
kaltininkai 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.

Vairuotojai 2182 66,81 % 2031 64,01 % 2303 67,92 % 2053 61,74 %
Motocikly 120 3,67 % 76 2,40 % 74 2,18 % 83 2,50 %
vairuotojai
Mopedy 61 1,87 % 68 2,14 % 66 1,95 % 49 1,47 %
valruotojai
Pesticji 367 11,24 % 325 10,24 % 350 10,32 % 267 8,03 %
Dviratininkai 236 7.23% 182 5,74 % 195 5,75 % 174 523 %
Kiti 300 9,19 % 491 15,47 % 403 11,88 % 699 21,02 %

I3 viso 3266 100 % 3173 100 % 3391 100 % 3325 100 %
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1.5 pav. Eismo jvykiy kaltininky grupés 2014 m. [2]

2014 metais beveik 62 % jvykusiy eismo jvykiy kaltininkai buvo vairuotojai. Vairuotojai
daznai virSija leisting greiti, nesaugiai lenkia, netinkamai jvertina eismo salygas ir susidariusias
situacijas Kkeliuose, nesilaiko keliy eismo taisykliy, stokoja eismo kultiiros — nepagarbiai elgiasi su
kitais eismo dalyviais. Neigiamg jtaka eismo saugumui daro vairavimas i§gérus, apsvaigus, taip pat

pavargus [2].

8%

Vairuotojy kaltininky dalis

W

1.6 pav. Eismo jvykiuose dalyvavusiy vairuotojy kaltininky vairavimo stazas 2014 m. [2]



2014 m. 12 % visy jskaitiniy eismo jvykiy sukélé nepatyre, maziau nei 2 m. vairavimo staza
turintys, vairuotojai. Pradedantiems vairuotojams triiksta patirties. Neretai tai yra jaunesnio amziaus
zmongs, kuriems budingas lengvabiidiSkumas ir atsakomybés stoka bei per didelis pasitikéjimas savo
jégomis [2].

Lietuva nuo 2011 mety siekia naujo strateginio tikslo, numatyto Valstybinéje saugaus eismo
plétros 2011-2017 mety programoje. Gerinant eismo saugumo bukle, Lietuva sieks pagal zuvusiy
eismo dalyviy skaiCiy, tenkantj 1 mln. Salies gyventojy, atsidurti tarp 10 geriausiais rezultatais
pasizyminciy Europos Sajungos valstybiy (arba ne daugiau kaip 60 Zzuvusiy tenkanciy 1 milijonui

gyventojy). 2014 metais milijonui Lietuvos gyventojy teko 91 Zuves eismo dalyvis [2].

1.2. Europos komisijos komunikatas ,,Konkurencingos efektyviu iStekliy naudojimu
grindziamos judumo sistemos mieste kiirimas*.

Sio komunikato tikslas — sustiprinti parama Europos miestams, kad jie galéty spresti judumo
mieste problemas. Siekiant uztikrinti, kad Europos miesty teritorijy plétra bity tvari, o ES tikslai
sukurti konkurencingg ir efektyviai iSteklius naudojancig Europos transporto sistemg biity pasiekti,
pozitirj | judumg mieste reikia keisti i§ esmés. Komunikate nustatyta, kaip Komisija stiprins tvaraus

judumo mieste veiksmus tose srityse, kuriose kuriama papildoma ES nauda [3].

1.2.1.Bendras tvaraus judumo mieste siekimas

Siekiant pertvarkyti juduma mieste reikia, kad visy valdymo lygmeny sprendimus priimantys
asmenys ir kompetentingos institucijos imtysi suderinty veiksmy, todél norédama nustatyti tolimesnius
zingsnius, Komisija padéjo parengti nepriklausoma veiksmy plano jgyvendinimo vieSas konsultacijas.
Tai pagerina ir palengvina keitimasi jgyta ir geriausia judumo mieste jgyvendinimo patirtimi. Tuo
paciu yra skatinami moksliniai tyrimai Europos Sajungos Salyse, tam kad palengvinty Siy plany
idiegimg miestuose. Norima, kad inovacijos, finansiné parama miesty transporto projektams, visy
pirma bty taikoma maziau iSsivys¢iusiuose regionuose. Savo ruoztu, ES Salys narés siekia bendros
veiklos ir tarpusavio bendradarbiavimo konkrecCiose srityse, tokiose kaip judumo mieste planavimo,
intelektiniy transporto sistemy (ITS) diegimo, keliy eismo saugos uztikrinimo [3].

Komisijos iniciatyvos neapima kiekvieno i$ tiikstan¢iy visos Europos miesty individualiai,
taip pat jos negali biiti sékmingai pritaikytos konkre¢ioms geresnio ir tvaresnio judumo mieste
klittims, kuriy gali kilti skirtingose Sajungos dalyse, jveikti. Siekiant veiksmingai ir placiai diegti
Europos lygmeniu suformuluotas id¢jas ir parengtas priemones, jos turéty biiti pritaikytos tam tikroms
kiekvienos valstybés narés aplinkybéms ir véliau aktyviai skatinamos nacionaliniu ir regioniniu

lygmeniu [1][3].



1.2.2. Darnaus judumo mieste planai
Vietos valdzios institucijoms siekiant atsisakyti ankstesnio nekompleksinio pozitrio ir

parengti strategijas, kurios skatinty peré¢jimg prie Svaresniy ir tvaresniy transporto rasiy, pavyzdziui,
pésciyjy ir dviraciy eismo, vie$ojo transporto ir naujo automobiliy naudojimo ir nuosavybés modelio,
atsiranda nauji pozitriai j judumo mieste planavimg. Daug miesty visoje ES diegia inovatyvius judumo
mieste sprendimus ir dalinasi savo sukaupta geraja patirtimi jvairiuose miesty tinkluose [1][3].

Keleta mety Komisija aktyviai skatino tvaraus judumo mieste planavimo koncepcija. Vykdant
ES finansuojamas iniciatyvas suburtos suinteresuotosios Salys ir specialistai, kad iSnagrinéty
dabartinius metodus, aptarty probleminius regionus ir nustatyty geriausig planavimo praktika.
Padedant Komisijai buvo parengtos Darnaus judumo mieste plany rengimo ir jgyvendinimo gairés,
kuriose vietos valdzios institucijoms pateikiami konkrettis pasiiilymai, kaip jgyvendinti judumo mieste
strategijas, grindziamas iS§samia dabartinés padéties analize, taip pat aiSkia jy miesto teritorijos darnios
plétros vizija [3].

Darnaus judumo mieste planai skatina suderintg vystymasi ir geresne skirtingy judumo mieste
rasiy integracija. Pagal §ig planavimo koncepcijg organizuojant judumg mieste pirmiausia reikia
atsizvelgti 1 Zmones, tod¢l akcentuojamas pilieCiy ir suinteresuotyjy Saliy dalyvavimas, taip pat
skatinama keisti judumo jprocius.Tvaraus judumo mieste planai gali padéti miestams veiksmingai
panaudoti dabartines transporto infrastruktiiras ir paslaugas ir judumo mieste priemones taikyti
ekonomiskai efektyviai [3][4].

Siekiant uztikrinti, kad geriausia darnaus judumo mieste planavimo praktika buty taikoma
placiai, koncepcija reikéty pritaikyti prie specialiy kiekvienoje valstybéje naréje galiojanciy
reikalavimy ir taikomos planavimo praktikos ir jg aktyviai skatinti nacionaliniu lygmeniu. Be to,
valstybés narés turéty imtis tinkamy priemoniy uZztikrinti pagrindines sglygas, kuriomis vietos valdZios
institucijos galéty sékmingai jgyvendinti vietos judumo mieste strategijas [3][4].

Norint uztikrinti efektyviausiag judumo mieste realizacija, valstybés narés turéty atidziai
jvertinti savo teritorijos dabartin] ir biisimg judumo mieste veiksminguma, uztikrinti, kad miesty
teritorijose biity parengti ir jgyvendinti tvaraus judumo mieste planai, perzitréti, o prireikus ir keisti,

technines, teisines, finansines ir kitas vietos planavimo institucijy turimas priemones [3][4].

1.2.3. Keliy eismo sauga mieste
Europos sgjungos duomenimis, kiekvienais metais ES eismo jvykiuose miesty teritorijose

zusta 11 000 zmoniy. Per pastaraji deSimtmetj pés€iyjy zuvo 39% maziau, o zuvusiy automobiliy
vairuotojy sumazéjo 49%. Siekiant padidinti keliy eismo sauga mieste ir apsaugoti visy pirma
pazeidziamus eismo dalyvius nuo Zuties ir sunkiy suzalojimy, reikia papildomy pastangy. Valstybés
narés turety uztikrinti, kad tvaraus judumo mieste planuose kaip j vieng i§ pagridniniy problemy biity
atsizvelgiama ] keliy eismo saugos aspektus visais planavimo eigos etapais ir tinkamai sprendziamos

Sios problemos: saugios miesto infrastruktiiros (ypac tos, kuria naudojasi pazeidziami eismo dalyviai),



modernios technologijos, uZztikrinancios didesne keliy eismo saugg, naudojimo, eismo taisykliy

vykdymo uztikrinimo ir keliy eismo saugos mokymo [3][4].

1.3. Juodyju démiy nustatymas miestuose

Metodika sudaro Sios dalys:

Juodyjy démiy nustatymas <

v

Juodyjy démiy tyrimas

I

Saugos priemoniy parinkimas

v

Saugos priemoniy poveikio nustatymas

v

Saugos priemoniy prioritety nustatymas

v

Saugos priemoniy jgyvendinimas <

v

Saugos priemoniy stebésena

A

A A

A A

A

\ 4

1.7 pav. Juodyjy démiy nustatymo algoritmas [5][6]

e Juodyjy démiy nustatymas — pagal avaringumo rodiklius gatviy (keliy) tinkle nustatomos
juodosios démés.

e Juodyjy démiy tyrimas — iSsiaiSkinama, kokios yra eismo saugos problemos ir kokie gatviy
(keliy) saugos trikumai jas lemia.

e Saugos priemoniy parinkimas — pagal nustatytus gatviy (keliy) saugos trukumus konkreciai
vietai parenkamos saugos priemones.

e Saugos priemoniy poveikio nustatymas — nustatomas parinkty saugos priemoniy poveikis
avaringumui ir jgyvendinimo kaina.

e Saugos priemoniy prioritety nustatymas — pagal saugos priemoniy kaing ir kitus kriterijus
sudaromas priemoniy jgyvendinimo prioritety sgrasas.

e Saugos priemoniy jgyvendinimas — pagal sudarytg prioritety saraSa numatytose vietose
jgyvendinamos parinktos saugos priemonegs.

e Saugos priemoniy stebésena — nustatomas jgyvendinty saugos priemoniy poveikis eismo

saugos problemoms.



1.3.1. Juodyjy démiy nustatymas
Juodosios démeés nustatomos pagal 4 paskutiniy kalendoriniy mety jskaitiniy eismo jvykiy

duomenis. Po gatvés rekonstrukcijos arba kitaip reikSmingai pakeitus eismo sglygas skaiCiavimai
pradedami i§ naujo, o prie§ pakeitimus jvyke eismo jvykiai juodosioms déméms nustatyti
nebenaudojami. ReikSmingu pokyc¢iu laikomas saugos priemoniy, kurios buvo numatytos juodojoje

démegje uzfiksuoty eismo jvykiy prevencijai, jdiegimas [5].

1.3.2. Juodyjy démiy tyrimas
Kiekvienai tiriamai vietai renkama informacija apie gatvés aplinka, infrastrukttirg. Taip pat

atliekama avaringumo, eismo intensyvumo, analizé. Tyrimo metu reikia i$siaiSkinti, kokios yra avarijy,
lémusiy juodosios démés susidaryma, priezastys bei kokig jtaka Sioms priezastims turéjo esama gtves
aplinka ir infrastruktiira. Jeigu priezastys nesusijusios su gatvés ar jos aplinkos inZineriniais elementais
arba i$ surinktos medZiagos nenustatomos tikétinos priezastys, tada tokiai vietai rekomenduojama
parinkti situacijg atitinkancias prevencines saugos priemones, kurios sumazinty jskaitiniy eismo jvykiy
tikimybe ne tik pacioje juodojoje déméje, bet ir jos prieigose. Tokiais atvejais dazniausiai sitilomos

greit] mazinancios preimonés [5].

1.3.3. Saugos priemoniy parinkimas
Atlikus tyrima, reikia parinkti saugos priemonés, kurios panaikina arba sumazina nustatytas

eismo saugos problemas. Reikia atsizvelgti j tai, kam teikiamas didziausias prioritetas, pvz., zuvusiyjy
skaiCiy siekiama sumazinti labiau nei eismo jvykiy skai¢iy. Kiekvienai tiriamai vietai reikia parinkti ne
maziau kaip dvi alternatyvias saugos priemones. Viena saugos priemoné turi biiti parinkta siekiant

greito jgyvendinimo, Kita — siekiant rySkaus poveikio [5][6].

1.3.4. Saugos priemoniy poveikio prognozavimas
Remiantis Lietuvos ir kity Europos Saliy sukaupta patirtimi reikia prognozuoti, kiek parinktos

saugos priemonés sumazins avaringumo rodiklius (eismo jvykiy, Zuvusiyjy, suzeistyjy skaiciy)
tiriamoje vietoje. Jei vienoje vietoje yra numatomos kelios saugos priemonés, Kurios turéty buti
diegiamos kartu, jy bendra efekta gali biiti sunku jvertinti, nes tai néra visy saugos priemoniy tipiniy

poveikiy suma [5][6].

1.3.5. Saugos priemoniy prioritety nustatymas
Norint efektyviai jgyvendinti pavojingiausiy viety gerinimg saugaus eismo atzvilgiu, biitina

sudaryti juodyjy démiy Salinimo prioritety sarasg. Toks sarasas labai padeda sprendziant, kurias démes
ir kokiu eiliSkumu reikia $alinti, kurias alternatyvas jgyvendinti skubiau. Sudarius §j sgrasg, naudinga jj
derinti su kelio savininku. Kelio savininkais yra Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo
ministerijos ir vietinés savivaldybés, kuriy teritorijose yra tiriamas kelias ar gatveé. Kelio sgvininkas,
pagal savo galimybes gali keisti prioritety sarasa, pvz., suteikdamas prioritetus visoms déméms,

esan¢ioms vienoje gatvéje, taip optimizuojant jrengimo darbus [5][6].



1.3.6. Saugos priemoniy jgyvendinimas
Saugos priemoniy jgyvendinimu riipinasi ir organizuoja kelio savininkas. Jgyvendinant

saugos priemones naudinga atlikti keliy saugumo audita, nes tai uztikrina optimaly parinkty saugos

priemoniy poveikj eismo saugai [5].

1.3.7.Saugos priemoniy stebésena
Rekomenduojama rinkti informacijg apie jgyvendintas saugos priemones, siekiant patikrinti

investicijy efektyvuma ir poveikj gatviy saugumui. Nuolat renkama informacija apie jgyvendinty
priemoniy poveikj gatviy saugai tampa pagrindu parenkant saugos priemones naujose vietose.
Stebéseng rekomenduojama atlikti greitai po saugos priemoniy jgyvendinimo. Stebésenos metu
vertinama, kaip veikia jdiegtos saugos priemonés, tikrinama ar bent dalinai iSsprestos tirtos eismo
problemos. Taip pat atsizvelgiama | tai, ar naujos saugos priemonés nesukuria kity pavojingy situacijy,
kuriy nebuvo pries jgyvendinant gerinimo priemones. Stebésenos metu vertinama, kaip eismo dalyviai

reaguoja j pasikeitusias eismo salygas [5][6].

1.3.8. Juodyju démiy nustatymo algoritmas
Juodosios démés nustatomos pagal per 4 paskutinius kalendorinius metus jvykusius

jskaitinius eismo jvykius. Tam kad avaringa vieta biity laikoma juodaja déme, per §j laikotarpj turi bati
jvyke ne maziau kaip 4 jskaitiniai eismo jvykiai [5].

IS pradziy juodosios démés nustatomos sankryzose. Nustatyty juodyjy démiy eismo jvykiai
tolimesniuose skai¢iavimuose nebenaudojami. Po to, naudojant likusius eismo jvykius, nustatomos
juodosios démés gatviy ruozuose [5].

Juodosios démés sankryZose nustatomos sumuojant sankryzoje ir jos prieigose jvykusius
iskaitinius eismo jvykius pagrindiniame ir Salutiniame keliuose. Jei eismo jvykis yra uz sankryZos
prieigy atstumo, bet savo atsirado dél eismo problemy sankryzoje, tai toks eismo jvykis priskiriamas
sankryZai. SankryZos prieigomis gyvenvietése laikomas £30 m atstumas, matuojamas nuo gatviy asiy
susikirtimo tasko [5].

Gatviy ruoZuose juodosios démés nustatomos naudojant slenkmen;j. Jeigu j slenkmen;j patenka
4 ar daugiau eismo jvykiy, tas gatvés ruozas laikomas juodgja déme. Pasitaiko atvejy, kai keli eismo
ivykiai patenka j 2 skirtingus, bet vienas Salia kito esanc¢ius slenkmenis. Tokiu atveju nenagrinéjami du
atskiri avaringi ruozai, kuriuose pasikartoja eismo jvykiai, ta¢iau Sie ruozai yra sujungiami [5].
Gatvese slenkmens ilgis priklauso nuo leistino vaziavimo greicio, kurio priklausomybé parodyta 1.5

lenteléje:

1.5 lentelé[5]
Slenkmens ilgis, proklausomai nuo leistino vaZiavimo greicio

leistinas greitis | slenkmens ilgis
<70 km/h 100 m
> 70 km/h 250 m




Toliau pateikti juodosios démés kelio ruoze uz gyvenvietés riby nustatymo grafiniai

pavyzdziai:

ﬂ =250 m

i Dooan

Eismo jvykiu skaiéius: 1
Juodoj| démé; néra

2|

| L=250 m .
I - .
1.8 pav. Juodoji démé su 4 eismo jvykiais [5]
l L=250 m

W - X% - % - -

Elsmo jvykly skallus: 1
Juodo]l démé; néra

Elsma juykly skalélus: 5
Juodo|l déme; yra

1.9 pav. Juodoji démé su 5 eismo jvykiais [5]



— L=250 m

i Dooas

Elsmao juykly skaldus: 2
Juodsji demé: néra

| L=250 m |
I 1
Elsma jwykly skalflus: 4
Juodajl démé: yra
% b4
Elsma jwykly skal®us: 4
Juodoj| démé: yra
| L>250 m |
T 1

Rezulatas: Juodojl démé, kuroje 5 elsmo wyklal,

1.10 pav. Sujungta juodoji démé su 5 eismo jvykiais [5]

Daznai, ypa¢ tankiai apgyvendintose miesty teritorijose, pasitaiko atvejy, kad keli avaringi
ruozai yra vienas Salia kito. Tokiais atvejais tikslinga tirti bendrai visa ruoza, taikant sprendinius, kurie

padéty sumazinti ne pavieniy ruozo daliy avaringuma, o pagerinty eismo sauguma visame ruoze.



1.4. InZineriniy saugaus eismo priemoniu projektavimo ir naudojimo rekomendaciju
apzvalga.
1.4.1. Gatviy ir keliy kategorijos
Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo tinklas projektuojamas jvertinus esama ir perspektyvine
gatviy pagrinding paskirtj, eismo intensyvuma, srauto sudétj, gretimy teritorijy apstatymo pobiidj bei
norminiy dokumenty reikalavimus. Visame keliy tinkle turi bati iSlaikytas vienodumas, t.y. formy,
spalvy homogeniskumas. Gatviy kategorijos yra nurodytos statybos techniniame reglamente STR
2.06.01:2014 ,,Gatvés ir vietinés reik8més keliai. Bendrieji reikalavimai® [7]. Keliy kategorijos yra
nurodytos keliy techniniame reglamente KTR 1.01:2008 ,,Automobiliy keliai“ [8]. Kiekvienas kelias
turi uztikrinti tam tikrg eismo kokybés lygj ir atitikti tris paskirtis:
e tranzito paskirtj (tranzitiniai keliai): sudaromos salygos automobiliams vaziuoti greitai ir
netrikdomai — labai auksto ir auksto eismo kokybés lygio keliai;
e skirstomaja paskirtj (skirstomieji keliai): sankryzose eismas paskirstomas tarp skirtingy
teritorijy ir zony — vidutinio eismo kokybés lygio keliai;
e privaziavimo paskirtj (privaziuojamieji keliai): sudaromos sglygos nuovazomis privaziuoti prie

sodyby, lauky ir kity teritorijy — minimalaus eismo kokybés lygio keliai [7][8][9].

1.4.2. Slopinamo greicio zonos
Transporto priemoniy vaziavimo greitj yra aktualu mazinti tipinése vietose, kai:

e péstieji ir dviratininkai juda arti automobiliy eismo (pés€iyjy ir dviratininky eismas vyksta
iSilgai kelio (gatvés) kelkra$c¢iais arba dangos krastais tam tikro ilgio ruoze);

e viename lygyje kertasi pésciyjy bei dviratininky ir transporto priemoniy srautai;

e viename lygyje kertasi transporto priemoniy srautai [9].

Gyvenvietése tipinés vietos, kuriose galimi eismo dalyviy konfliktai ir reikia mazinti vaziavimo
greit], yra pésCiyjy per¢jos ir peré¢jimai, ruozai Salia jvairios paskirties jstaigy (visuomenings,
sveikatos, Svietimo ir pan.), ruoZai Salia visuomeninio transporto stoteliy, kur vyksta pazeidZziamy
eismo dalyviy eismas per gatve ir iSilgai gatvés, sankryzos ir jy zonos, gatve kertantys dviraciy takai
[71L81[°]

Gyvenvietése gali biiti taikomos greicio ribos, priklausomai nuo gatvés kategorijos. 50 km/h —
tai tipinis greitis, naudojamas gyvenvieCiy gatvése, ir tokj greitj yra aktualu palaikyti dél
nemotorizuoty eismo dalyviy saugaus eismo. Mazesnis, 30 km/h, greitis daZniausiai naudojamas
gatvése su siaura vaziuojamaja dalimi, esanCiose centringje gyvenvietés dalyje, kur yra didziausia
gyventojy koncentracija ir vyrauja didelis pésc¢iyjy ir kity eismo dalyviy eismas, gyvenamyjy rajony
gatvése, kurios skirtos privaziuoti prie privaciy valdy, taip pat gatvése, kur yra jsikiirusios Svietimo
jstaigos, ligoninés. 20 km/h greitis taikomas gyvenamojoje zonoje, pazymétoje kelio zenklais Nr. 552

,,Gyvenamoji zona“ ir Nr. 553 ,,Gyvenamosios zonos pabaiga“. Tokioje teritorijoje vyksta pésciyjy,



dviraiy ir lengvyjy automobiliy eismas, taciau péstiesiems transporto atzvilgiu ¢ia yra suteikiama
pirmenybé [7][8][9].

UZmiesCio keliy ruozuose tipinés vietos, kuriose galimi eismo dalyviy konfliktai ir reikia
mazinti vaziavimo greitj, yra vieno lygio sankryzos, keliy ruozai, esantys arti miestelio ar gyvenvietés,
ruozai, esantys arti pés€iyjy ir dviratininky traukos objekty (kolektyviniy sody, rekreaciniy zony ir
pan.). Uzmies¢io keliy ruozuose tipinis vaziavimo grei¢io apribojimas yra 70 km/h, kai leistinas
vaziavimo greitis yra 90 km/h. Tik isskirtiniais atvejais vaziavimo greitis gali biiti mazinamas iki 50
km/h dél siauro tilto, blogai matomo keliy susikirtimo, staigaus postkio po tiesaus kelio ruozo ir dél
vertikaliy ir horizontaliy kreiviy, kai yra pés¢iyjy ir pan [7][8][9].

1.4.3. Priemoniy, skirty grei¢io maZinimui, projektavimas ir jrengimas gyvenvietése

Saugiam eismui organizuoti gyvenvieciy gatvése taikomos §ios priemonés:

e vaziuojamosios kelio dalies siaurinimas;

e vaziuojamosios kelio dalies iSkreivinimas;

e iskiliosios grei¢io mazinimo priemongés;

e kelio jrenginiai (saugos salelés, sankryzos, pés¢iyjy peréjos);

e . miesto varty” jrengimas;

e automobiliy stovéjimo viety jrengimas;

o zeldinimas;

e visuomeninio transporto eismo organizavimas;

e kelio zenkly jrengimas;

e Sviesofory jrengimas;

e tvory, kelio apsauginiy atitvary sistemy, signaliniy stulpeliy jrengimas;
e veidrodziy jrengimas;

e clektroniniy jrenginiy naudojimas;

e pésciyjy, dviraciy taky jrengimas;

e pésciyjy, dviraciy taky jrenginiy diegimas (tvorelés, kalneliai, dviraciy labirintai ir pan.) [9].

InZinerines priemones gatvése rekomenduojama taikyti, kai reikia palaikyti ir sumazinti leisting
vaziavimo greitj, gerinti pés¢iyjy ir dviratininky eismo salygas bei vietos gyventojy socialinj klimata,
riboti pravaziuojanciy transporto priemoniy komfortg, mazinti pravaziuojan¢iam transportui marsruto
patrauklumg. Rekomenduojama jrengti ne vieng inzinering priemong, o kelias, kelio ruoze jas iSdéstant
grupémis arba nuosekliai. Jei priemong reikia jrengti ties skirtingy grei¢iy riba, pvz. jvaziuojant i§ 50
km/h i 30 km/h greiCio zong, tai priemonés matmenys parenkami pagal didesnio greicio riba [9].
Parenkant grei¢io mazinimo priemones, reikia atsizvelgti | gatvés kategorijg ir leisting vaziavimo

greit]. Atskiry priemoniy parinkimas pateiktas 1.6 lentel¢je.



1.6 lentelé [9]

Numatomas greitis, km/h
Priemonés tipas Gatvés kategorija .
>70 70>v->40 | <40
Ispéjamieji Zenklai A/ BC,D A B, B,, C, Dy D,
,,Miesto vartai* A B,C,D A, B; B,, C, Dy D,
I8kiliosios grei¢io mazinimo priemonés
(greitio mazinimo kalneliai, iSkiliosios B,C,D B, B,’, C, Dy D,
sankryzos)
Vaziuojamosios kelio dalies iSkreivinimas | By, C, D — B,, C, Dy D,
Vaziuojamosios kelio dalies iskreivinimas
. g Cx D - C, Dl D2
su iskilia zona
2 eismo juosty kelio siaurinimas
. . . (B2, C,D - (B2),C,Dy | D
panaudojant skiriamasias saleles
Vaziuojamosios kelio dalies siaurinimas
. . . .. . C’ D - C, Dl DZ
(i8 vienos arba i$ abiejy pusiy)
Vaziuojamosios kelio dalies siaurinimas
iki 1 eismo juostos (i§ vienos arba i§ D, - - D,
abiejy pusiy)
Horizontaliyjy grei¢io mazinimo
. . .. . .. . (C)’ D - (C), Dl D2
priemoniy derinimas su vertikaliosiomis
Saugos salelés (A),B,C,D (A), By B,, C, D; D,
Ziedinés sankryZ0s B,C,D B B,, C, D, D,
Péséiyjy peréjos B,C,D - B,, C, D, D,
Zeldinimas A,B,CD A, B, Bz, C, Dy D,
Kelio zenklai ir zenklinimas A B, C D A, B; B,, C, D; D,
Sviesoforai (A),B,C,D (A), By B,, C, D, D,
Tvoros, barjerai, stulpeliai A B,CD A, B; B,, C, D; D,
Veidrodziai C,D - C, D, D,
Elektroniniai jrenginiai A B, C, (D) A B; B,, C, (Dy) (D)
Péséiyjy ir dviradiy takai B,C,D B B,, C, D, (D)
v' =50 km/h;
(A), (By), (C), (D) — gali biiti naudojama isskirtiniais atvejais;
? _ péstiyjy, dviratiy eismas gali vykti vaziuojamosios dalies pazenklintame take;
® _ gali biti naudojamos tik iskiliosios sankryzos;
* _ gali biiti naudojami tik trapecinés formos kalneliai ir iskilios sankryzos.

Esant 70 km/h greiciui, vertikaliosios grei¢io mazinimo priemonés (pvz. grei¢io mazinimo

kalneliai) netaikomos. Tokiam grei¢iui palaikyti rekomenduojama taikyti netiesiogines priemones,
tokias kaip: zeldiniai, matomumo ribojimas, horizontalios kreivés, atitinkancios leisting greitj, taip pat
Sviesoforu reguliuojamos arba ziedinés sankryzos [9].

50 km/h greic¢iui palaikyti ar sumazinti rekomenduojama taikyti tiek vertikaligsias, tiek

horizontaligsias grei¢io mazinimo priemones, jvairius priemoniy derinius: grei¢io mazinimo kalnelius



(vertikalioji grei¢io mazinimo priemoné), iskiligsias sankryzas (vertikalioji grei¢io mazinimo
priemong), kelio vaziuojamosios dalies iSkreivinimg (horizontalioji grei¢io mazinimo priemong),
vaziuojamosios dalies siaurinimg (horizontalioji grei¢io mazinimo priemoné) [9].

30 km/h greitis taikomas siaurose ir pastatais apstatytose miesty ar miesteliy senamies¢io
gatvése, centrinése dalyse, akligatviuose ir gyvenamuosiuose rajonuose. GreiCiui palaikyti
rekomenduojama naudoti vertikaligsias ir horizontaligsias grei¢io mazinimo priemones [9].

20 km/h greitis taikomas gyvenamojoje zonoje, kurig zymi kelio zenklas Nr. 552 ,,Gyvenamoji
zona®. Esant 20 km/h greiciui péstieji ir dviratininkai transporto priemoniy atzvilgiu turi pirmenybe.
Tokioje zonoje beveik visa erdvé turi buti skiriama nemotorizuotiems eismo dalyviams, dangg
jrengiant vienodame lygyje, panaudojant mazosios architektiiros elementus (pvz.: Zeldinius,
dekoratyvines tvoreles, vazonus, stulpelius ir pan.). Siam grei¢iui palaikyti rekomenduojama diegti tas
pacias vertikaligsias ir horizontaligsias grei¢io mazinimo priemones, naudojamas gatvése, kur leistinas
greitis yra 30 km/h [9].

Atstumas tarp gretimy grei¢io mazinimo priemoniy yra vienas i§ veiksniy, lemianciy
inZinerinés priemonés efektyvumg. 1.7 lenteléje pateiktas atstumo tarp gretimy grei¢io mazinimo
priemoniy jvertinimas, atsizvelgiant j leisting greitj.

1.7 lentelé [9]

Atstumas tarp grei¢io maZinimo priemoniy, m
Ivertinimas
Leistinas greitis, km/h Geras Pakankamas
50 200-400 401-600
30 100-200 201-400

Projektuojant jvairias inzinerines priemones (iSkiligsias grei¢io mazinimo priemones) bei
derinant jas su kelio jrenginiais, reikia atsizvelgti j zmoniy su negalia poreikius ir jrengti taip, kad
suprojektuoti elementai nesukelty kliti¢iy negalig turintiems Zmonéms, nebiity ribojamas jy judé¢jimas
ir veikla. Saligatvis ir dviraéiy takas turi biti atskirtas gerai juntamos faktiiros juosta, kuri gali jsiterpti
ir  Saligatvj, ir j dviraciy taka, kad Zzmonés su negalia lengvai orientuotysi. Skirtingos faktiiros juosta
gali biiti jrengta panaudojant natiiralius akmenis, betoninius blokelius, trinkeles ir pan. Saligatvio
danga turi bati jrengta i$ pakankamai kietos, neslidzios medziagos, uztikrinant nejgaliyjy poreikius,
pvz., betono, nes baltosios lazdelés galas tik vos lieGiasi su danga ir turi skleisti garsg, pagal kurj
aklasis gali orientuotis [9].

1.4.4. I8kiliosios grei¢io maZinimo priemonés
I8kiliosioms grei¢io mazinimo priemonéms priskiriami §ie inZineriniai jrenginiai:

e greic¢io mazinimo kalneliai;



e trapecinés formos grei¢io maZzinimo kalneliai, daliniai trapecinés formos kalneliai, iSkiliosios
pésciyjy perejos;
e iskilios sankryzos.

Bendruoju atveju iskiliosios grei¢io mazinimo priemonés naudojamos mazinant leisting greitj
nuo 90 (70) iki 50 km/h (jvaziuojant i§ uzmiesCio kelio j gyvenvietg, jrengiant ,,miesto vartus®),
mazinant leisting greitj nuo 50 iki 30 km/h, taip pat 50 ir 30 km/h grei¢iui palaikyti. Iskiliosios grei¢io
mazinimo priemonés gali biiti taikomos B,, C ir D kategorijos gatvése. Projektuojant jvairias
inzinerines iskiligsias grei¢io mazinimo priemones bei derinant jas su kelio jrenginiais, reikia
atsizvelgti 1 nejgaliyjy poreikius ir jrengti taip, kad suprojektuoti elementai nesukelty klificiy negalia
turintiems zmonéms, nebiity ribojamas jy judéjimas ir veikla [9].

Grei¢io mazinimo kalneliai rengiami C ir D kategorijos gatvése ir kitose teritorijose
(degalinése, stovéjimo aikStelése ir kt.). Naudojami Sie pagrindiniai grei¢io mazinimo kalneliy tipai:
apskritiminés formos (,,gulintis policininkas®), sinusoidinés formos ir trapecinés formos. Greicio
mazinimo kalneliai turi biiti jrengiami per visa vaziuojamosios dalies plotj. Tik iSimtiniais atvejais gali
biiti jrengiami per vienos eismo juostos plotj, uztikrinant, kad jo neapvazinés transporto priemonés [9].

Greicio mazinimo kalneliai jrengiami i§ paprasto, spalvoto ar tekstiirinio asfaltbetonio. Taip pat
Jju irengimui galima naudoti jvairias kitas medziagas: granito, akmens ar spalvoty trinkeliy, surenkamy
plastikiniy, guminiy ar metaliniy segmenty. Kalneliai turi buti zenklinami pagal keliy horizontalaus
zenklinimo taisykles [10]. Prie§ kalnelj turi buti jrengti jspéjamieji kelio zenklai Nr. 151 ,,Greicio
mazinimo priemoné®. Sie Zenklai turi biiti jrengiami pakankamu atstumu nuo kliti¢iy, kad tinkamai
ispéty vairuotojus apie artéjantj greicio kitima [9][10].

Esant intensyviam visuomeninio ir sunkiojo transporto eismui rekomenduojama jrengti dalinius
trapecinés formos kalnelius. Trapecinés formos ir daliniai trapecinés formos kalneliai gali buti
irengiami C ir D kategorijos gatvése, iSskirtiniais atvejais — dviejy eismo juosty B kategorijos gatvése.
Dalinius trapecinés formos grei¢io mazinimo kalnelius nuo pés¢iyjy peréjos vietos rekomenduojama
patraukti, jrengiant juos ne mazesniu kaip 20—25 m atstumu [9].

Jei gatve kerta pésCiyjy ir dviraciy takas ar yra numatoma pésCiyjy per¢ja, tai kalnelj
rekomenduojama sutapatinti su peréja, t.y. jrengti i8kiligja pésciyjy peré¢ja. Kalnelio (pés€iyjy perejos)
aukstis turi atitikti kertan€io pés€iyjy ir dviraciy tako aukstj, o jei yra auks¢iy skirtumas — jrengti
nuozulnius bortelius, kad Zmonés su negalia ir dviratininkai galéty lengvai kirsti vaziuojamaja dalj.
Irengiant i8kiligjg pés€iyjy peréja rekomenduojama jrengti jspéjamuosius pavirSius, uztikrinant aklyjy

ir silpnaregiy poreikius [9].



1.4.5. Pagrindiniai iSkiliyju grei¢io mazinimo priemoniy tipai ir matmenys priklausomai

nuo vaziavimo greicio

1.8 ir 1.9 lentelése pateikiami iskiliyjy grei¢io mazinimo priemoniy — kalneliy — tipai ir

matmenys.
1.8 lentelé [9]
ISkiliyjy greic¢io maZinimo priemoniy tipai ir matmenys
Kalneliy tipai ir matmenys Pastabos
Apskritiminés formos (,,gulintis policininkas*)
Tinka jrengti gatvése, kuriose mazas
leistinas greitis.
— — i Didesnio auki¢io (>0,05 m), kai
_— i TT— h L=0,50 m arba L=0,90 m, kalneliai

sukelia didelj diskomforta.
Biitinai jspéjamieji kelio zenklai.

L Rekomenduojami $viesg atspindintys
e " elementai.
Vaziavimo greitis llgis L;, m Aukstis h, m
20 km/h 0,50 0,05
30 km/h 0,90 0,05
Trapecinés formos
Gali buti jrengiamas, kur pésCiyjy ir
dviraciy takas kerta gatve ir pan.
L
[L= > Gatvés ruoze, kuriame vyksta
i zemagrindZiy transporto priemoniy
i h | eismas, rekomenduojama jrengti 0,08
m aukscio kalnelius.
Vaziavimo greitis llgisL, m AukStis h, m Nuolydis i
20 km/h 3,00-5,00 0,10° 1:6-1:10
30 km/h 3,00-5,00 0,10° 1:10-1:15
50 km/h 3,00—5,00 0,10 1:20-1:30

! — trapecinio kalnelio aukstis gali biti 0,08—0,12 m, priklausomai nuo situacijos

Sinusoidinés formos

L
Vatiavimo greitis llgis L;, m AukStis h, m
2,00 0,08
20 km/h 3.40 0.12
3,50 0,08
30 km/h 4.80 012
50 km/h 6,00 0,08

Tinka gatvése, kuriose didelis
dvira¢iy ir motociklininky eismas.

Rekomenduojami $viesg atspindintys
elementai.

Sudétingas jrengimas




1.9 lentelé [9]

Dalinés trapecinés formos iskiliyjy grei¢io maZinimo priemoniy matmenys

Dalinis trapecinés formos kalnelis

4y

4

B
wnny

)

f?T

K|

(.?1 B

da

6?1

Vaziavimo
greitis

llgisL, m

Aukstis h, m

Nuolydis i

alm

azm

Bm

Pastabos

30 km/h

2,00- 3,00

0,05-0,08

1:10-1:15

< 1,00

> 1,20

>1,70

50 km/h

2,00- 3,00

0,05-0,08

1:20-1:40

< 1,00

>1,20

1,70

Tarp $aligatvio borto ir
dalinio trapecinés
formos kalnelio krasto
a1 reikSme turi buti
0,85-1,0 m, kad
pravaziuoty
dviratininkas, bet
negaléty pravaziuoti
automobilis.

Daliniai trapecinés
formos kalneliai turi
biiti rengiami ne
didesniu kaip 20—25 m
atstumu nuo
automobiliy stovéjimo
viety (irengty Salia
eismo juostos),
autobusy sustojimo
aiksteliy ir péséiyjy
peréjy

Siai dienai, daZniausiai jrengiami yra trapecinés formos kalneliai. Apksritiminés formos

kalneliai gatvése, kur leistinas vaZziavimo greitis daugiau nei 30 km/h neberengiami, o seniau jrengtus

kalnelius stengiamasi pakeisti naujais. Dalinés trapecinés formos kalneliai jrengiami tose miesty

gatveése, kur vaziuoja vieSasis ir tranzitinis transportas ir norima palaikyti leisting lengvyjy automobiliy

greitj. Greicio jtaka pés¢iojo saugumui pateikiama 10 pav.:




Greicio jtaka pésciojo saugumui
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1.11 pav. Greicio jtaka pés¢iojo saugumui [11][12]

Is 1.13 pav. pateiktos priklausomybés matoma, kad vaziuojant nedideliu greic¢iui (20 — 30
km/h), partrenkto pésciojo tikimybé iSgyventi yra gana didelé — vir§ 80%. Vaziuojant 30 — 60 km/h
greiciu, i§gyvenimo tikimybé krinta nuo 85% iki 20%. Vaziuojant didesniu nei 60 km/h i§gyvenimo
tikimybé artéja prie 0%, o virsijus 80 km/h iSgyventi praktiskai nejmanoma [12].

Norint uztikrinti saugia aplinka péstiesiems ir dviratininkams, reikia inZinerinémis

priemonémis sumazinti vaziavimo greitj iki leistino ir tuo pat metu uztikrinti, kad jis buty palaikomas.



2. Tyrimy metodika

2.1. Analitinio tyrimo metodika

Zinant transporto priemoniy technine informacija, galima teoriskai apskai¢iuoti jégas,

veikiancias automobiliui jsibége¢jant, vaziuojant pastoviu greiciu ar stabdant.

Sumin¢ galia apskaiciuojama pagal formule:

: (2.1)

cia:
M — maksimalus sukimo momentas, Nm;
Uy — transmisijos perdavimo santykis (Siuo atveju santykis lygus 9,5);

rst — rato statinis spindulys, mm [12].

Inercijos jéga randama pagal formule:

Fin =m-a 2.2)
¢ia:
m — automobilio masé;

a — automobilio pagreitis [12].

PasiprieSinimas riedéjimui iSreiSkiamas pagal formule:

F=f-mg (2.3)

Cia:
f — pasipriesinimo riedéjimui (slydimo) koeficientas;
M — automobilio masé;

g — laisvojo kritimo pagreitis (9,81 m/s?) [12].

Oro pasiprieSinimo jéga randama:

FooPC ALY (2.4)

aero
2



Cia:

p — oro tankis ;

Cx — oro pasiprieSinimo koeficientas;
A — midelio plotas;

v — greitis tam tikru laiko momentu m/s [12].

Suming pasipriesinimo jéga randama:

Fsum = Fin + Fr + Faero (2-5)

Stabdymo metu turi biiti tenkinama Si sglyga:

F >F,. (2.6)

stabdymo

Stabdymo jéga randama:
Feboymo = 44-M-Q (2.7)
Cia:
u — sukibimo su kelio danga koeficientas;
m — automobilio masé;

g — laisvojo kritimo pagreitis (9,81 m/s?) [12].

Suming pasiprieSinimo jéga iSreiSkus priklausomybe nuo inercijos jegos, gaunama:
u-m-g=k-m-a (2.8)

¢ia:

k — pataisos koeficientas, priklausantis nuo oro pasiprie$inimo ir pasipriesinimo riedéjimui jégy,

iSreiksty kaip procentiné inercijos jégos dalis [12].

Suprastinus (2.7) lygtj, gaunama:

a=t19 2.9)

IS (2.8) lygties matome, kad didziausig jtakg automobiliui stabdymo metu daro padangos ir kelio

sukibimas.

Sustojimo kelias apskaic¢iuojamas taip:

=S +S (2.10)

sust reakcijos st

éia:

Ssust — Visas sustojimo kelias;



Sreakcijos — reakcijos kelias, kurj nuvaziuoja automobilis, vairuotojui pastebéjus kliditj, bet dar
nepradéjus stabdyti;
S¢t — stabdymo kelias, kurj automobilis nuvaziuoja, vairuotojui nuspaudus stabdziy pedalg iki

visi§ko sustojimo [12].
Stabdymo kelias randamas taip:

= V0t+7 (211)

Cia:
Vo — pradinis greitis;
t — stabdymo laikas;

a — stabdymo pagreitis [12].

Reakcijos kelias randamas 18 priklausomybés:

Reakcijos kelias 100

S reakcijos’ m /
80

60

40

20

0 20 40 60 80 100 120

Greitis v, km/h

2.1 pav. Reakcijos kelio priklausomybé nuo greicio [12]



2.2. Vidutinio metinio paros eismo intensyvumo apskaic¢iavimo mieste metodika.

2.2.1. Paros eismo intensyvumo matavimo metodika

Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas paprastai skai¢iuojamas atliekant paros, o atskirais
atvejais ir tam tikro valandy skaiCiaus, matavimus kelio ar gatvés ruoze. Eismo intensyvumo
skai¢iavimas atliekamas etapais:

Trumpalaikis eismo Tru_mpalzukls eismo
intensyvumo intensyvumo
matavimas iki 24 val. matavimas 1 savaités
trukmés trukmes

v

Paros eismo
intensyvumas (PEI)

v

Vidutinis savaités
paros eismo <t
intensyvumas (VSPEI)

v

Vidutinis metinis paros
eismo intensyvumas
(VMPEI)

2.2 pav. VMPEI skai¢iavimo algoritmas [13]

Miestuose vidutinis metinis peros eismo intensyvumas apskaic¢iuojamas pritaikant ilgalaikiy
tyrimy statistikg. Atlikus paros eismo intensyvumo matavima, naudojami pataisos koeficientali,
priklausantys nuo savaités dienos bei ménesio, kada atliktas matavimas.

VMPEI = PEI - K, - K,

¢ia:

VMPEI — Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas;

PEI — pamatuotas faktinis paros eismo intensyvumas;

K1 — pataisos koeficientas, priklausantis nuo savaités dienos;

K, — pataisos koeficientas, priklausantis nuo ménesio;

2.2.2. PEI matavimo jranga

Siame tyrime matavimai atliekami naudojant minkstus guminius vamzdelius ir mikrobangy

prietaisa.


http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1503/1/1420_Sivilevicius_Transporto_WEB.pdf

2.3 pav. Mikrobangy matvimo prietaisas ,,Viacount Il [14]

Mikrobangy prietaiso ,,Viacount II techniné

specifikacija:

e llgis: 372 mm;

e Plotis: 234 mm;

e Aukstis: 260 mm:;

e Svoris 3,5 kg;

e Darbin¢ jtampa: 12V

e Darbinis srovés stipris: 5 mA,

e Matinimo Saltinis 12 V §vino riigsties baterija;

e Darbiné aplinkos temperatiira: nuo -30°C iki
+40°C

e [raSymo atmintis: 2 MB;

e Radaro daznis: 24,165 GHz;

e Tikslumas:
paklaida iki 15% matuoklj jrengiant 1 m
aukstyje, kai kelio plotis iki 15m;
paklaida iki 5% matuoklj jrengiant 3,5 m
aukstyje [15].

Matuoklio jrengimas:

<25 m

Housing nose’

2.4 pav. Mikrobangy prietaiso ,,Viacount 11* jrengimas Salikeléje [15]




Transporto srauty matavime naudotas ,,Marksman 400« matuoklis (2.5 paveikslas). Sis eismo

intensyvumo skaitiklis-klasifikatorius yra mobilus autonomis prietaisias su kei¢iamais darbo rezimais.

Jis lengvai jrengiamas darbo vietoje ir naudojamas transporto priemonéms skaiciuoti ir klasifikuoti.

Prie Sio skaitiklio prijungiami du minks$tos gumos vamzdeliai, kurie darbo vietoje paklojami skersai

kelio 1 metro atsumu vienas nuo kito. Esant specialiems poreikiams, galimi ir kiti guminiy vamzdeliy

jrengimo budai. Kai automobiliy ratai uzvaziuoja ant vamzdeliy, juose padidéjes oro slégis

uzfiksuojamas pneumatiniais skaitiklio jutikliais. Jy signalus skaitiklio procesorius i$nalizuoja ir jraso

informacijg apie pravaziavusig transproto priemong¢ j savo atmintj [13].

2.5 pav. Marksman 400 matuoklis [13]

»Marksman 400 techniné specifikacija:

llgis: 370 mm;

Plotis: 220 mm;

Aukstis: 75 mm;

Svoris 4,5 kg;

Darbin¢ jtampa: 3V

Darbinis srovés stipris: 3,5 mA;

Matinimo Saltinis 3,0 V Licio baterija;
Darbin¢ aplinkos temperatiira: nuo -20°C iki
+60°C

IraSymo atmintis: 184 kB;

Tikslumas: paklaida iki 5% matuoklj jrengiant

per 4 eismo jusotas [16].

Matuoklio jrengimas:

Matuoklis

= 1m

r<

2.6 pav. Marksman 400 jrengimas Salikeléje [13]




3. Tyrimo rezultatai

3.1. Teoriniy skai¢iavimy rezultatai
Pagal tyrimo metodikoje aprasytas teorines formules apskai¢iuojami stabdymo parametrai

skirtingiems grei¢iams skirtingy klasiy transporto priemonéms. Rezultatai pateikti 3.1, 3.2 ir 3.3

lentelése:
3.1 lentelé
Stabdymo parametrai stabdant nuo 65 km/h
Greitis v, Stabd_y_mo Stabdymo Reak_cuos Sts}bdymo Sustojimo
pagreitis a, . kelias kelias Sgtap, -
m/s ) laikas t, s kelias S, m
m/s Sreakcijosa m m
Lengvasis automobilis 18 7,85 2,30 45 21 66
Miesto autobusas 18 4,3 4,20 45 38 83
Krovininis vilkikas 18 4,98 3,63 45 33 78
3.2 lentelé
Stabdymo parametrai stabdant nuo 50 km/h
Greitis v, Stabd.y_mo Stabdymo Reakfzuos Sta}bdymo Sustojimo
pagreitis a, . kelias kelias Sqiap, .
m/s 2 laikas t, s kelias Sg, m
m/s SreakcijOSv m m
Lengvasis automobilis 14 7,85 1,77 35 12 47
Miesto autobusas 14 4,3 3,23 35 22 57
Krovininis vilkikas 14 4,98 2,79 35 19 54
3.3 lentelé
Stabdymo parametrai stabdant nuo 30 km/h
Greitis v, Stabqy_mo Stabdymo Reak_cuos Ste}bdymo Sustojimo
pagreitis a, - kelias kelias Sqap, -
m/s 2 laikas t, s kelias Sg;, m
m/s Sreakcijos; m m
Lengvasis automobilis 7,85 1,06 24 4 28
Miesto autobusas 4,3 1,94 24 8 32
Krovininis vilkikas 4,98 1,67 24 7 31

IS gauty rezultaty matoma, kad visais atvejais lengvojo automobilio stabdymo kelias yra

trumpiausias. TeoriSkai, stabdant nuo miestuose leidZiamo 50 km/h greicio, lengvasis automobilis

sustoja per 47 m atstumg. VieSojo transproto autobusas sustoja per 57 m, 0 krovininis vilkikas per 54

m.



3.2. Matavimo viety parinkimas

Matavimai buvo atlikti 2016 m. geguzés 2-3 dienomis. Visi matavimai buvo atliekami be

pertraukimo 24h. Matavimo vietos pateikiamos 3.1 paveiksle:
S

c\eniog

3.1 pav. Transporto srauty matavimo vietos

® _ Mikrobanginio matuoklio ,,Viacount I1* vieta;

® — Matuoklio su guminiais vamzdeliais vieta.



3.3. Eismo intensyvumo matavimy rezultatai

Bendri srauty matavimo rezultatai pateikiami 3.2 paveiksle:

c)\enio g
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IS gauty srauty matavimy matoma, kad didziausias vidutinis metinis paros eismo intensyvumas
yra J. Ralio g. — 20603 aut./p. J. Basanaviciaus g. taip pat vyrauja didelis intensyvumas — 12637 aut./p.
38% $io srauto sudaro krovininis transportas — 4804 aut./p. DidZziausias intensyvumas gyvenamujy
namy kvartalusoe gautas Chemiky g. (8816 aut./p.), Zeimiy g. atkarpoje nuo sankryZos su Lietavos g.
iki sankryzos su Azuoly g. (8236 aut./p.) ir Lietavos g. (7936 aut./p.) Atsizvelgiant | gautus eismo
srauty duomenis bei jskaitinius eismo jvykius, kuriuose nukentéjo péstieji ar dviratininkai, atrinkti 6
pavojingiausi ruozai péséiyju ir dviratininky atzvilgiu: Kauno g. ruozas, Zemaités g. ruozas,
Kosmonauty g, Lietavos g. ruozas ir Chemiky g. Siems ruozams pateikti gerinimo pasiilymai

[61[91[17].



4. Avaringy ruozy atrinkimas ir gerinimo pasiiilymai

4.1. Kauno g. ruozas

. ™ Trapecinés formos kalneliai
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4.1 pav. Avaringas Kauno g. ruozas

Pateiktas avaringas ruozas Kauno g., Jonavos mieste. Ruozo ilgis — 530 m. Kelio plotis — 7-7,5
m. Eismas vienkryptis, leistinas greitis — 30 km/h. Kelio danga — asfaltbetonis ir trinkelés. VMPEI —
3976 aut./p. Siame ruoze uzfiksuoti 5 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriuose suZzeisti 5 zmongs, i§ jy 2
mazameciai vaikai. Jvykiai uzfiksuoti, kai leistinas greitis buvo 50 km/h. Ruoze jau atliktas aplinkos
gerinimas: sumazintas leistinas greitis. Vien kelio Zenklai neuZtikrina, kad leistinas greitis nebus
vir§ijamas, tod¢l reikalingi infrastruktiiriniai sprendiniai — iskiliy trapecinés formos kalneliy jrengimas

nurodytose vietose (4.1 paveikslas) [6][9][17].



4.2. Zemaités g. ruozas

VTS

Trapecinés formos kalneliai 4

4.2 pav. Avaringas Zemaités g. ruozas

Pateiktas avaringas ruozas Zemaités g., Jonavos mieste. Ruozo ilgis — 350 m. Kelio plotis — 14-
15 m. Eismas dvikryptis, leistinas greitis — 50 km/h. Kelio danga — asfaltbetonis. VMPEI — 8127 aut./p.
Siame ruoze uzfiksuoti 3 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriuose 1 Zmogus Zuvo ir 2 buvo suZeisti. Siame
ruoze yra 3 susikirtimai su pés¢iyjy ir dviraciy takais. RuoZo aplinkoje yra gyvenamieji daugiaauksciai
namai, vandens tvenkiniai, rekriacinés zonos. Taip pat ruoZe gatvés plotis labai didelis, ruozas yra
vertikalioje kreivéje. Tai sudaro galimybes vairuotojams vir§yti leisting vaziavimo greitj. Sioje
atkarpoje net 63% (5162 aut.) virsija greitj iki 20 km/h. Norint pagerinti ruozo eismo sauguma, reikia
siaurinti vaZiuojamaja dalj. Tai galima padaryti jrengiant parkavimosi vietas Salikel¢je, taip pat
jrengiant dviraciy juostas. Gatvés ir pésCiyjy bei dviraciy taky susikirtimuose jrengti pésciyjy peréjas
su kryptiniu apsSvietimu ir zenklais rysSkiaspalviame fone. Kita alternatyva bty taip pat kelio
siaurinimas, taiau susikritimo su takais vietose jrengti iskiligsias pés¢iyjy peréjas (4.2 paveikslas).

Taip buity uztikrintas saugaus leistino greicio laikymasis [6][9][17].



4 3. Kosmonautq g. ruozas

\ Traecmes formos kalnella

4.3 pav. Avaringas Kosmonauty g. ruozas

Pateiktas avaringas ruozas Kosmonauty g., Jonavos mieste. Ruozo ilgis — 600 m. Kelio plotis —

7 m. Eismas dvikryptis, leistinas greitis — 50 km/h. Kelio danga — asfaltbetonis. VMPEI — 4036 aut./p.

Siame ruoze uzfiksuoti 5 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriuose suZeisti 5 Zmongs, i§ ju 1 maZametis

vaikas. RuoZo aplinkoje yra daugiaaukS¢iai gyvenamieji namai, gatvéje daug nuovazy j kiemus,

stoveéjimo aikSteles. Ruoze daznai atsiranda daug konfliktiniy situacijy tarp eismo dalyviy: péstieji ne

visada kerta kelig péséiyjy peréjose, dviratininkai vaziuoja keliu, o ne dvirac¢iy taku. Norint pagerinti
eismo sauguma Norint pagerinti eismo sauguma, galimos alternatyvos:

e Kosmonauty g. jrengti ,,Gyvenamosios zonos® Zenklus. Taip péstieji ir dviratininkai

turéty pirmuma prie$ automobilius, kuriems greitis biity ribojamas iki 20 km/h.
o Kosmonauty g. leisting greitj riboti iki 30 km/h bei jrengti iskilias pésCiyjy peréjas ir

trapecinius grei¢io mazinimo kalnelius (4.3 paveikslas) [6][9][17].



4.4.]J. Basanaviiaus g. ruozas
{Daliniai trapecinés gi
formos kalneliai

)

4.4 pav. Avaringas J. Basanaviciaus g. ruozas

Pateiktas avaringas ruozas J. Basanaviiaus g., Jonavos mieste. Ruozo ilgis — 735 m. Kelio
plotis — 14-15 m. Eismas dvikryptis, po dvi eismo juostas, leistinas greitis — 50 km/h. Kelio danga —
asfaltbetonis. VMPEI — 12637 aut./p., i ju 4804 aut./p. sudaro krovininis transportas. Siame ruoze
uzfiksuoti 11 jskaitiniy eismo jvykiai, kuriuose suzeista 14 zmoniy, i§ jy 2 dviratininkai. Vienoje i§
péséiyjy peréjy jau jrengtas spalvotas dangos pasiurkstinimas. Tai tikslinga atlikti ir kitose perijose,
taip pat jose jrengiant Zenklus rySkiaspalviame fone, kryptini apSvietimg ir saugumo saleles tarp
prieSpriesiniy eismo pusiy. Tai greitai jgyvendinamos priemonés, taciau jOS nepagerina €ismo
saugumo iki norimo lygio. Tai viena i$ tranzitiniy gatviy, kur vyksta krovininio transporto eismas,
todel tikslinga prie§ peréjas jrengti dalinius trapecinés formos kalnelius taip, kad jy nebiity jmanoma

apvaziuoti, iSvaziuojant j prieSprieSinio eismo juosta (4.4 paveikslas) [6][9][17].



4.5. Lietavos g. ruozas
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4.5 pav. Avaringas Lietavos g. ruozas

Pateiktas avaringas ruozas Lietavos g., Jonavos mieste. Ruozo ilgis — 400 m. Kelio plotis — 10-
12 m. Eismas dvikryptis, po vieng eismo juostg, leistinas greitis — 50 km/h. Kelio danga —
asfaltbetonis. VMPEI — 7936 aut./p., Siame ruoze uzfiksuoti 3 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriuose 1
Zmogus zuvo ir 3 buvo suzeisti. Gatvés vienoje pus¢je yra gyvenamieji daugiaauksciai namai, gausu
nuovazy ] jy kiemus ir stovéjimo aikSteles. Kitoje pusé€je yra automobiliniy garazy masyvas su
nuovazomis. Ruoze yra tik dvi pésCiyjy per¢jos, todel dalis pésCiyjy ir dviratininky kelig kerta
neleistinose vietose, sudaro avarines situacijas. Norint pagerinti eismo sauguma, reikia siaurinti gatveés
plotj, ijrengiant dviraCiy eismo juostas, stovéjimo vietas, peréjose jrengti kryptinius apSvietimus,
zenklus rySkiaspalviame fone. Kita alternatyva biity gatvés siaurinimas bei iskiliy pés¢iyjy peréjy ir

trapeciniy grei¢io mazinimo kalneliy 50 km/h grei¢iui palaikyti jrengimas (4.5 paveikslas) [6][9][17].



4.6 pav. Avaringas Chemiky g. ruozas

Pateiktas avaringas ruozas Chemiky g., Jonavos mieste. Ruozo ilgis — 1 km. Kelio plotis — 6-7
m. Eismas dvikryptis, leistinas greitis — 50 km/h. Kelio danga — asfaltbetonis. VMPEI — 8816 aut./p.
Siame ruoze uzfiksuoti 7 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriuose suzeisti 9 Zmones, i§ ju 3 mazame&iai
vaikai. Ruozas apstatytas daugiaaukscCiais gyvenamaisiais namais. Ruozo aplinkoje gausu konfliktiniy
situacijy: kiemuose pavojingai manevruoja vairuotojai, péstieji ne visada eina Saligatviais,
dviratininkai, ypac¢ vaikai, vaziuoja ne esamais dviraciy takais. Tai tipiné gyvenamyjy namy zona, kur
greitis negali bati didesnis nei 30 km/h. Siame ruoZe ypa¢ gausu jskaitiniy eismo jvykiy, nes
neuztikrinamas saugus vaziavimo greitis. Tam pasiekti reikia visoje ruozo aplinkoje jrengti ,,30 km/h
grei¢io zong“, kiemuose jrengti ,,Gyvenamosios vietos* zenklus, pés€iyjy peréjose jrengti kryptinj
apSvietima, Zenklus ryskiaspalviame fone. Kita alternatyva biity visoje zonoje sumazinti vaiZiavimo
greit], jrengiant ,,30 km/h grei¢io zonos“ Zenklus, iskilias peréjas ir trapecinius grei¢io mazinimo

kalnelius (4.6 paveikslas) [6][9][17].



4.7. Gerinimo pasiilymy vertinimas

Atrinktuose 6 ruozuose, kuriuose iSskirti eismo jvykiai su nukentéjusiais pésciaisiais ir

dviratininkais, pateikta po dvi eismo saugumo gerinimo priemones — viena, greitai jgyvendinama,

taciau maziau efektyvi, ir kita lé¢iau jgyvendinama, bet efektyvesné. 4.1 ir 4.2 lentelése pateiktas Siy

siillomy priemoniy naudingumas ir efektyvumas.

4.1 lentelé [6][17]

Pavojingi ruozai, 2011-2014 m. eismo jvykiai ir gerinimo priemonés

Eismo jvykiai
Ruozas Eg Juvo | Suzeista Pirma priemoné Antra preimoné
skaiCius
GreiCio mazinimas jrengiant kelio Trapeciniy grei¢io mazinimo
Kauno g. S 0 > zenklus kalneliy jrengimas
Y preng
Jemaites g, 3 1 2 9atve§ siaurinimas, pés¢iyjy peréjy Gatyes.51a@1n1mas, i8kiliy pésciyjy
iSskyrimas peréjy jrengimas
Gyvenamosios zonos zenkly Gre.lleo' mazininas, ISk.l 111; pescry
Kosmonauty g. 5 0 5 . . peréjy ir trapeciniy greicio
jrengimas gL G .
mazinimo kalneliy jrengimas
Basanaviciaus g. 11 0 14 Pevs'cu}_]l} peréjy 1sskyr1.mas,' Dahn'lq trapecinés formos kalneliy
pasiurkstintos dangos jrengimas jrengimas
Gatvés siaurinimas, iskiliy pésciyjy
Lietavos g. 3 1 3 Gatvés siaurinimas, peréjy iSskyrimas |peréjy ir trapeciniy greicio
mazinimo kalneliy jrengimas
. GreiCio mazinimas jregniant kelio GI'C.I.CIO. fmaziniinas, ISk.l }114 pesciyy
Chemiky g. 4 0 4 senklus. pésciuiu peréiy iskyrimas  [PErETU T trapeciniy greicio
» PESCILJY perejy Y mazinimo kalneliy jrengimas
4.2 lentelé [6][17]
Pavojingu ruoZy gerinimo priemoniy efektyvumo prognozavimas
Eismo jvykiu pokytis
Ruozas Priemoné Eg Zuvo | SuzZeista
skaicius
Grei¢io mazinimas jrengiant kelio Zenklus -1% -5% -5%
Kauno g.
Trapeciniy grei¢io mazinimo kalneliy jrengimas -30% -45% -20%
. ) Gatvés siaurinimas, pés¢iyjy peréjy iSskyrimas -18% -9% -13%
Zemaités g. . oy 1 . . .
Gatvés siaurinimas, iskiliy pésCiyjy peréjy jrengimas -50% -33% -40%
Gyvenamosios zonos zenkly jrengimas -T% -5% -5%
Kosmonauty g. = T T < - T ppop T
Gre1c1p mazinimas, i8kiliy pésciyjy peréjy ir trapeciniy grei¢io mazinimo -50% -33% -40%
kalneliy jrengimas
) Pésciyjy peréjy iSskyrimas, pasiurkstintos dangos irengimas -18% -9% -13%
BasanaviCiaus g. — - — -
Daliniy trapecinés formos kalneliy jrengimas -30% -45% -20%
Gatvés siaurinimas, peréjy iSskyrimas -20% -10% -15%
Lietavos g N " . o1 1. T v . . . N .
Gatves siaurinimas, i8kiliy pésciyjy peréjy ir trapeciniy grei¢io mazinimo -50% -33% -40%
kalneliy jrengimas
Greicio mazinimas jregniant kelio Zenklus, pés€iyjy peréjy iSskyrimas -21% -9% -14%
Chemiky g. R T o T Py Ppon T
Gre1c1p mazinimas, i8kiliy pésciyjy peréjy ir trapeciniy grei¢io mazinimo 50% -33% -40%
kalneliy jrengimas




Ivertinus visas priemones, nustatyta, kad jdiegus pirmasias greitai jdiegiamas, bet maziau
efektyvias priemones, visuose ruozuose eismo jvykiy kiekis sumazéty 15%, Zuvusiy skai¢ius sumazéty
8%, o suzeisty — 11%. Jdiegus antrasias alternatyvas, t.y. iSkilias inZinerines priemones kartu su
papildomomis biitinomis priemonémis, eismo jvykiy kiekis tirtuose ruozuose sumazéty 43%, zuvusiy
skaiCius sumazety 37%, o suzeisty — 33%. Pagal priemoniy efektyvuma matoma, kad norint pagerinti
pésCiyjy ir dviratininky saugumag miestuose, naudinga rengti iSkilias inzinerines infrastruktiiros

priemones [6][17].



REZULTATU APIBENDRINIMAS

Darbe apzvelgtas eismo jvykiy pasiskirstymas Lietuvoje pagal rusis 2014 m. Daugiausiai
keliuose zuvo ir buvo suzeista pésCiyjy. Dazniausiai buvo suzeisti jauni 15-24 mety amziaus eismo
dalyviai. Didziausig visy jskaitiniy eismo jvykiy dalj 2014 m. sudaré uzvaziavimai ant péséiyjy.
Dazniausiai, eismo jvykiy kaltininkai buvo automobiliy vairuotojai. I§ pateiktos apzvalgos matyti, kad
daugiausiai jskaitiniy eismo jvykiy jvyksta su maziausiais apsaugotais ir labiausiai pazeidziamais
eismo dalyviais, t.y. pés¢iaisiais ir dviratininkais.

Atlikus Baltosios knygos, Europos Komisijos komunikato, darnaus judumo mieste rengimo
gairiy sitilomy saugaus eismo rekomendacijy analize nustatyta, kad efektyviausios inzinerinés
saugumo priemongés yra tos, kurios fiziskai neleisty vairuotojams vir§yti saugaus leistino vaziavimo
greicio. Pasirinktos priemonés, skirtos palaikyti 50 km/h vaziavimo greit] mieste — iSkildis trapecinés
formos grei¢io mazinimo kalneliai ir daliniai trapecinés formos kalneliai.

Teoriskai apskaiciuoti skirtingy transporto priemoniy stabdymo keliai esant skirtingiems
vaziavimo grei¢iams. I§ gauty rezultaty matoma, kad visais atvejais lengvojo automobilio stabdymo
kelias yra trumpiausias, o vieSojo transproto autobuso — ilgiausias. IS apskaiciuoty sustojimo keliy
matoma, kad tinkamai jrengus greitj ribojancias inZinerines saugaus eismo priemones, sustojimo kelias
sumazéja 28% ir 57% esant 50 km/h ir 30 km/h grei¢iams.

Pagal eismo jvykiy su nukentéjusiais pésciasiais ir dviratininkais pasiskirstyma, atrinkti 6
pavojingi ruozai Jonavose gatviy tinkle. Siems ruozams parinktos saugaus eismo gerinimo priemongs.
Nustatyta, kad jrengus greitai jdiegiamas, bet maziau efektyvias priemones, visuose ruozuose €ismo
ivykiy kiekis sumazéty 15, o idiegus iskilias inzinerines priemones eismo jvykiy kiekis tirtuose

ruozuose sumazety 43%.



ISVADOS

1. Apzvelgtas eismo jvykiy pasiskirstymas pagal rusis. 2014 m. daugiausiai zuvo pésCiyjy —
40,8% visy zuvusiyjy. Dviratininky zuvo 7,2%. Tarp visy suzeistyjy 2014 m. 26,6 % buvo
pésciyjy ir 7,9% dviratininky. Daugiausiai buvo suzeisti jauni 15-24 mety amziaus eismo
dalyviai — 22 % visy nukentéjusiyjy. Didziausig visy jskaitiniy eismo jvykiy dalj 2014 m.
sudaré uzvaziavimai ant pés¢iyjy — 32,4%. Susidirimai su dvirac¢iu sudaré 8,3%. 8% visy
iskaitiniy eismo jvykiy kaltininkai buvo péstieji, 5,2% kaltininky buvo dviratininkai. 61,7%
kaltininky buvo automobiliy vairuotojai. IS pateiktos apzvalgos matyti, kad daugiausiai
jskaitiniy eismo jvykiy jvyksta su maziausiais apsaugotais ir labiausiai pazeidziamais eismo

2. Atlikus Baltosios knygos, Europos Komisijos komunikato, darnaus judumo mieste rengimo
gairiy sitilomy saugaus eismo rekomendacijy analize nustatyta, kad efektyviausios inZinerinés
saugumo priemonés yra tos, kurios fiziSkai neleisty vairuotojams virSyti saugaus leistino
vaziavimo grei¢io. Pasirinktos priemonés, skirtos palaikyti 50 km/h vaziavimo greitj mieste —
i8kilts trapecinés formos grei¢io mazinimo kalneliai ir daliniai trapecinés formos kalneliai.
Trapecines formos kalnelio parametrai, skirti 50 km/h grei¢iui palaikyti:

e virSutinés dalies ilgis: nuo 3 iki 5 m;
e aukstis: 0,1 m;
e nuolydis: nuo 1:20 iki 1:30.

3. Teoriskai apskaiciuoti skirtingy transporto priemoniy stabdymo keliai esant skirtingiems
vaziavimo grei¢iams. Apskai€iuota, kad stabdant nuo 65 km/h lengvasis automobilis sustoja
per 66 m atstuma, autobusas per 83, o krovininis vilkikas per 78 m. Stabdant nuo 50 km/h
lengvasis automobilis sustoja per 47 m, autobusas per 57 m, o vilkikas per 54 m. Esant 30 km/h
greiCiui lengvasis automobilis sustoja per 28 m, autobusas per 32 m, o vilkikas per 31 m. I
apskaiciuoty sustojimo keliy matoma, kad tinkamai jrengus greit]j ribojancias inZinerines
saugaus eismo priemones, sustojimo kelias sumazéja 28% ir 57% esant 50 km/h ir 30 km/h
greiiams.

4. Pagal eismo jvykiy su nukentéjusiais pésciasiais ir dviratininkais pasiskirstyma, atrinkti 6
pavojingi ruozai Jonavose gatviy tinkle. Siems ruozams parinktos saugaus eismo gerinimo
priemonés. Nustatyta, kad jrengus greitai jdiegiamas, bet maziau efektyvias priemones, visuose
ruozuose eismo jvykiy kiekis sumazéty 15%, zuvusiy skaicius sumazéty 8%, o suzeisty — 11%.
Idiegus i8kilias inZinerines priemones kartu su papildomomis biitinomis priemonémis, eismo
1vykiy kiekis tirtuose ruozuose sumazéty 43%, zuvusiy skaic¢ius sumazéty 37%, o suzeisty —

33%.



LITERATUROS SARASAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

Europos Komisija. Baltoji knyga. Bendros Europos transporto erdvés kiirimo planas.
Konkurencingos efektyviu istekliy naudojimu grindzZiamos transporto sistemos kirimas.
Briuselis, 2011.

Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisickimo ministerijos. [skaitiniy eismo jvykiy
statistika  Lietuvoje, 2011-2014 m. [interaktyvus]. Vilnius, 2015. Prieiga per:
http://www.lakd.lt/files/avariju_statistika/statistika 2011-2014.pdf

Europos Komisija. Komisijos komunikatas Europos Parlamentui, Tarybai, Europos
ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui ir regiony komitetui. Konkurencingos efektyviu
istekliy naudojimu grindziamos judumo sistemos mieste kiirimas [interaktyvus]. Briuselis,
2013. Prieiga per: http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/doc/ump/com(2013)913_It.pdf
Lietuvos respublikos susisiekimo ministro jsakymas. [sakymas dél darnaus judumo mieste
plany rengimo gairiy patvirtinimo [interaktyvus]. Vilnius, 2015. Nr. 3-108 (1.5 E). Prieiga per:
https://www.e-tar.lt/portal/It/legal Act/a80a7c10c97alle48aledbbadd2aea36

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos direktorius jsakymas.

Juodyjy démiy nustatymo ir Salinimo gatvése ir vietinés reiksmés keliuose metodika. Vilnius,
2014. Nr. V-265.

HEDMAN, Karl-Olov ir kt. SweRoad General Directorate of Highways. Black spot manual.
Traffic safety project. Ankara, 2001.

Statybos techninis reglamentas. STR 2.06.04:2014. Gatvés ir vietinés reiksmés keliai. Bendrieji
reikalavimai [interaktyvus]. Vilnius, 2014. Nr. D1-1059. Prieiga per:
http://www.vtpsi.lt/sites/default/files/teisine-info/STR%202%2006%2004%20nu0%202015-
01-01%20su%20papildymu_0.doc

Keliy techninis reglamentas. KTR 1.01:2008. Automobiliy keliai [interaktyvus]. Vilnius, 2008
m. Nr. D1-11/3-3. Prieiga per:

http://wwwa3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc [?p_i1d=313209&p query=&p_tr2=
Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos direktorius. /nzineriniy

saugaus eismo priemoniy projektavimo ir naudojimo rekomendacijos R ISEP 10. Vilnius, 2010
m. Nr. V-146.
Lietuvos respublikos susisiekimo ministro jsakymas. Keliy horizontaliojo Zenklinimo taisyklés
[interaktyvus]. Vilnius, 2012. Nr. 3-82.

STAREVICIUS, M. Saugumas ir aplinka. Transporto technologijy paskaity medziaga.
Kaunas, 2014.

GIBIEZA, A. Eismo jvykio su nukentéjusiais pésciaisiais paskemiy tyrimas. Bakalauro
baigiamasis darbas. Kaunas, 2014.

SIVILEVICIUS, Henrikas ir kt. Transporto sistemos elementai. Praktiniy darby nurodymai.
Vilnius, Technika 2012. eISBN 978-609-457-347-7. Prieiga per:
http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1503/1/1420_Sivilevicius_Transporto WEB.pdf
Traffic counting equipment Viacount Il [interaktyvus]. Prieiga per:
https://apcis.ktu.edu/en/site/katalogas?cat_id=122&more=6821&type=1

Traffic counting equipment Viacount I1. Operating manual. Leverkuzenas, 2013.

Marksman 400 Technische Daten [interaktyvus]. Prieiga per:
http://www.schuhco.de/download/c8 m400_d.pdf

European cinference if ministers of transport. Safety in road traffic for vulnerable users.
ParyZius, 2000.



http://www.lakd.lt/files/avariju_statistika/statistika_2011-2014.pdf
http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/doc/ump/com(2013)913_lt.pdf
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/a80a7c10c97a11e48a1edbba9d2aea36
http://www.vtpsi.lt/sites/default/files/teisine-info/STR%202%2006%2004%20nuo%202015-01-01%20su%20papildymu_0.doc
http://www.vtpsi.lt/sites/default/files/teisine-info/STR%202%2006%2004%20nuo%202015-01-01%20su%20papildymu_0.doc
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=313209&p_query=&p_tr2
http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1503/1/1420_Sivilevicius_Transporto_WEB.pdf
https://apcis.ktu.edu/en/site/katalogas?cat_id=122&more=6821&type=1
http://www.schuhco.de/download/c8_m400_d.pdf

