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Magistro baigiamojo darbo tikslas - iStirti naujos jungties integravimo j Kauno miesto gatviy tinkla
jitaka susisiekimo efektyvumui. Tyrimo objektu pasirinktas Kédainiy g. tiltas, sujungsiantis
UZnemunés g ir Brastos g. Darbe jgyvendinti tyrimo uzdaviniai: apzvelgti eismo organizavimo ir
valdymo aspektai, bei iSanalizuotas eismo intensyvumas nagrin¢jamame Kauno miesto gatviy tinklo
segmente nesant Kédainiy g. tilto, atlikti transporto srauty tiriamoje teritorijoje (Raudondvario pl.,
Jurbarko g., P. Vileisio tiltas, Sv. Gertriidos g., Bir§tono g., Karaliaus Mindaugo pr., Vytauto DidZiojo
tiltas, Uznemunés g., Veiveriy g., H. ir O. Minkovskiy g.) tyrimai, iSanalizuoti naujos jungties
integravimo ir eismo organizavimo/valdymo scenarijai, pasitelkiant programing jrangg PTV Vissim
atliktas transporto srauty naujoje jungtyje modeliavimas.

Transporto srauty naujoje jungtyje modeliavimo i§davoje Kédainiy g. tilto jungimas su Uznemunés
g. dviejy lygiy sankryza jvertintas kaip efektyvesnis ir eismo saugumag bei mazg gaist] jveikiant
sankryza uztikrinantis sprendimas nei turbo Ziediné sankryZza. Sio integravimo scenarijaus
racionalumas darbe grindZziamas modeliavimo esant nustatytiems ir prognozuojamiems transporto
srautams metu nustatytais kriterijais - vidutiniu marSrutui jveikti uztrunkamu laiku, bendru vidutiniu
srauto grei¢iu, susidaranciy spiis€iy ilgiais, vidutinémis prastovomis prie jvaziavimy j sankryzas,
eismo sankryzose kokybés lygi (LOS).
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Summary

The aim of the master's final project — investigate the impact of integrating new link into the Kaunas
city street network efficiency. The object of research is chosen Kédainiu str. bridge who is connecting
UZzZnemunes str. and Brastos str. In this project realized research tasks: reviewing traffic organization
and management aspects, analysing traffic intensity in the investigated segment of Kaunas city street
network without the Kédainiy Street bridge, was made traffic flow investigation in the area under
investigation (Raudondvario Street, Jurbarko Street, P. Vileisis Bridge, Sv. Gertriidos Street, Bir§tono
Street, Karaliaus Mindaugo Avenue, Vytautas Didysis Bridge, Uznemunés Street, Veiveriy Street, H.
and O. Minkovskiai Streets), analyzted scenarios of integrated new link and traffic
organization/management scenarios, using PTV Vissim software was made traffic flow modeling in
the new junction.

In the traffic flow modeling output, the connection of Kédainiy Street bridge with the two-level
intersection of Uznemunés Street was evaluated as more effective and ensuring traffic safety, as well
as minimizing delay in crossing the intersection, compared to a turbo roundabout solution. The
rationale for this integration scenario is based on modeling under defined and projected traffic flows,
using criteria such as average time to traverse the route, overall average traffic speed, lengths of
resulting congestion, average delays at intersection approaches, and level of service (LOS) at
intersections.
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Ivadas

Eismo spiistys — su Siuo reiskiniu daznai susiduria kiekvienas keliy eismo dalyvis mieste, keliaudamas
1 darbg ar i$ jo, nesvarbu ar jis keliauja su vieSuoju transportu, ar nuosavu. Susidariusios transporto
spiistys ne tik lemia laiko praradima, jveikiant vaziuojamg marsruta, bet ir prisideda prie oro tarSos
did¢jimo. Did¢janti oro tarSa gali nulemti ne tik klimato atSilima, bet ir pakenkti Zmoniy sveikatai.
Todél Sis reiSkinys paliecia ne tik motorinius transporto dalyvius, bet ir tuos, kurie yra pasirinke
keliauti nemotorinémis transporto priemonémis. Matomos pagrindinés eismo spiis¢iy susidarymo
priezastys:

— Pries kelis deSimtmecius suprojektuotos miesty transporto sistemos, d¢l didéjancio miesto ir

miesto rajono gyventojy tankumo, nesugeba uztikrinti tinkamo pralaidumo.

— Dél netinkamos miesto transporto sistemos tranzitinis eismas maisosi su miesto transportu.

— Did¢jantis automobiliy skai¢ius mieste.

— VieSojo transporto sistemos sunkiai prisitaiko prie esamy miesto gyventojy poreikiy.

Atsizvelgiant ] transporto sistemas, Lietuvos didZiuosiuose miestuose galima pastebéti, kad viena i§
didziausiy problemy yra tranzitinio eismo judéjimas per miesto centra. Sig problema iSaukia vis
did¢jantis gyventojy skaicius miesty rajonuose, vienas i$ tokiy miesty yra Kaunas. D¢l laiku nepriimty
sprendimy eismo sistemoje yra susiduriama su didziulémis eismo spiistimis piko metu, miesto centre.
Kaip iSspresti Sig kylancig eismo transporto problemg gali buti keli biidai: tai esamos sistemos
modernizacija, naujy jungCiy ar aplinkkeliy diegimas, moderniy sistemy pritaikymas, vieSojo
transporto patrauklumo kélimas ar jvairiy apribojimy jvykdymas. Nors varianty kaip Sig problema
i1Sspresti yra daug, bet norint rasti efektyvy sprendima, pries atliekant eismo sistemos pakeitimus,
bitina visuomet yra bitina iSanalizuoti esamos sistemos bukle bei nustatyti, dél kokiy priezasciy
bitent formuojasi eismo spustys ir tik tuomet kai bus atlikta i§sami analizé Pradéti ieskoti tinkamo
sprendimo sprendima problemai panaikinti. Efektyviis sprendimai galintys pagerinti situacija eismo
sistemoje dazniausiai reikalauja dideliy finansy, uztrunka ilgai, sukelia laikinus nepatogumus miesto
gyventojams, bet tolimoje ateityje tinkamai parinkti‘ sprendimai, ne tik pagerina susisiekimg mieste,
bet ir prisideda prie mazesnio oro uzterStumo, kas kelia viso miesto gyventojy gyvenimo kokybe

Darbo tikslas:
IStirti naujos jungties integravimo j Kauno miesto gatviy tinklg jtaka susisiekimo efektyvumui.
Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti eismo organizavimo ir valdymo aspektus bei iSanalizuoti eismo intensyvuma
nagrin¢jamame Kauno miesto gatviy tinklo segmente nesant Kédainiy g. tilto.

2. Atlikti transporto srauty tiriamoje teritorijoje (Raudondvario pl., Jurbarko g., P. Vileisio tiltas, Sv.
Gertriidos g., BirStono g., Karaliaus Mindaugo pr., Vytauto Didziojo tiltas, UZznemunés g.,
Veiveriy g., H. ir O. Minkovskiy g.) tyrimg.

3. ISanalizuoti naujos jungties integravimo ir eismo organizavimo/valdymo scenarijus.

4. Atlikti transporto srauty naujoje jungtyje modeliavima ir pasiiilyti efektyviausig Kédainiy g. tilto
integravimo ] gatviy tinkla sprendima.



1. Literatiiros apzvalga
1.1. Eismo spiistys mieste

Ger¢jant pragyvenimo lygiu, did¢jant gyventojy skai¢iui miestuose, Zzmoniy btudo pasikeitimai,
didéjantis privaciy automobiliy patogumas ir prieinamumas, vieSojo transporto nesugebéjimas
uztikrinti gyventojy liikes¢ius per paskutinius kelis deSimtmecius sukélé didelj transporto augima
miestuose. Tai iSSauké stipry eismo srauty augimg. Did¢jantys eismo srautai, lauku nepriimti eismo
infrastruktiiros atnaujinimo sprendimai ir vieSojo transporto nepatrauklumas ir nesugebéjimas
prisitaikyti i§Sauké vis didéjancias eismo spustis[10].

1.1.1. Eismo spiis¢iy formavimasis ir susidarymas

Eismo spiisCiy susidarymg gali lemti ne viena priezastis, spustys gali susidaryti ir dél eisme
dalyvaujanciy transporto priemoniy veiksmy ar pasSaliniy veiksniy, tiesiogiai nesusijusiy su transporto
priemonémis. Eismo spiistys klasifikuojamos j dvi rasis: pasikartojancias ir nepasikartojancias.
Pasikartojancios — tai spistys, susidarancios dél eismo sistemos negaléjimo uztikrinti reikiamo eismo
srauto pralaidumo, nepasikartojancios — laikinos spustys susidarancios dél jvairiy laikiny
nenuspéjamy priezaséiy kuriy nejmanoma kontroliuoti, tokiy kaip avarijos ar oro salygos. Sias dvi
eismo spiis€iy rusis galima iSskaidyti j smulkesnes dalis ir klasifikuoti j keturias kategorijas pagal
veiksnius, dél kuriy jos susidaro [11]:

— Aplinkos

— Mechaninis

—  Zmogaus

— Infrastruktiiros

Pirmieji trys veiksniai t.y aplinkos, mechaninis ir zmogaus, daro jtaka nenumatyty spiisCiy
susidarymui. O Infrastruktiiros veiksnys yra priskiriamas numatyty spusc¢iy susidarymo risiai[13].

Aplinkos veiksnys — tai sptis¢iy susidarymo priezastis d¢l aplinkos salygy, tokiy kaip lietus, sniegas,
stiprus v¢jas ar audra. Remiantis amerikieciy mokslininky Dr. Jean Andrey ir Daniel Unrau atliktu
tyrimu, lyjant ar sningant eismo jvykiy kiekis padidéja iki 50 proc.[12]. Blogos oro salygos ne tik gali
daryti jtaka didesniam eismo jvykiy skaiCiui bet ir sulétinti eismo dalyviy vaziavimo tempg. Net
menkiausias lietus gali turéti jtakos eismo srauto greiCiui, 0 sumazg¢jas greitis, sumazing eismo
pralaiduma ir taip vykstat grandininei reakcijai gali susiformuoti eismo spustis. Apskritai lyginant
visus spusCiy susidarymo veiksnius, blogos oro salygos gali sudaryti iki 15proc. visy
nepasikartojanciy eismo spiusciy[13].

Mechaninis veiksnys — tai priezastis, kuomet eismo sistemoje susidaro spistys dél transporto
priemoniy gédimy. Siam veiksniui jtaka gali daryti transporto priemonés vairuotojas, kai naudoja
netvarkingg transporto priemong. Taip pat §j veiksnj gali jtakoti ir iSorinés priezastys tokios kaip
pasitaikancios kliiitys kelyje ar netvarkinga kelio danga[13].

Zmogaus veiksnys — Tai yra dazniausiai pasitaikantis veiksnys susijes su nepasikartojanéiy eismo
spisCiy susidarymu. Vairuotojai, kurie eisme dalyvauja paveikti: psichotropiniy medziagy, tokiy kaip
alkoholis ar narkotinés medziagos, nestabilios emocinés biklés, patiriamo didelio nuovargio,
nepaisant jy turimos patirties gali padaryti klaidy, kurios daryty jtaka avarinéms situacijoms,
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avarijoms, eismo blokavimui ir panasiai. Atlikti tokie veiksmai ypa¢ mietuose esant piko valdomis
gali stipriai sumazinti gatviy pralaiduma ir formuoti eismo sptstis.

Infrastruktiros veiksnys — Tai pasikartojan¢iy spiis¢iy susidarymo veiksnys. Netinkamai
suprojektuota, laiku netvarkoma, neteisingai kontroliuojama infrastruktiira ar jos elementas gali turéti
didele jtaka eismo spiis¢iy susidarymui. Taip pat i § veiksnj jtraukiami eismo sistemos elementy
atnaujinimo metu susidarantys trukdziai[13].

Nagrinéjant situacijg tiriamojoje teritorijoje, galima pastebéti, kad didziaja dalj susidariusiu spiisciy
galima priskirti prie pasikartojanciy spuis¢iy kategorijos ir pagrindinis veiksnys, kuris lemia spiistis
yra infrastrukttros, kadangi esama infrastrukttira nesugeba uztikrinti tinkamo pralaidumo.

1.1.2. Eismo spus¢iy maZinimo sprendimai

Norint sumazinti eismo spusciy kiekj ir dydj reikia atlikti esamos sistemos modernizacija arba
pertvarkyma. TeoriSkai paprasciausias ir efektyviausias eismo spiis¢iy mazino sprendimas yra eismo
sistemos perdarymas, atsizvelgiant | §iuo metu esancius ir numatomus ateityje, reikiamus eismo
priemoniy pralaidumus. Bet tai néra taip paprasta jgyventi, dé¢l miesty apstatymo, saugomy ir privaciy
teritorijy, finansy. Dazniausiai didziausios eismo spiistis susidaro miesto centrinése dalyse, kurias
pilnai perdaryti fiziSkai nejmanoma. Tod¢l siekiant sumazinti eismo spiistis yra diegiamos jvairios
sistemos, kurios senoje infrastruktiiroje gali padéti sumazinti spiistis iSnaudojant maksimaliai esamy
elementy potencialg. Remiantis jvairiomis, gerosiomis praktikomis yra siiilomi tokie efektyvus
spis¢iy mazinimo sprendimai[ 15]:

— Intelektualios eismo valdymo sistemos diegimas

— Automobiliy statymo apribojimai prie judriy sankryzy

— Alternatyviy marSruty naudojimo skatinimas

— Viesojo transporto modernizavimas

— ,,Park and Ride‘* sistemos diegimas

— Skatinti vieno automobilio dalijimasis ,,Ride — sharing**

Intelektuali eismo valdymo sistema — Tai kompleksiné eismo valdymo sistema susidedanti i$
atskiry sistemy. Pargininés jos dalys yra vaizdo kameros ir joms reikalingos sistemos, duomeny
perdavimui reikalingos sistemos, perduoty duomeny apdorojimo jrankiai ir sistemos reikalingos
automatiniam valdymui. Naudojant §ig sistema galima pasiekti geresnj eismo srauto pasiskirstyma,
kas gali lemti sumazéjusj eismo jvykiy kieki, bei prisidéti prie oro tar§os mazinimo. Sios sistemos
vienas i§ didziausiy privalumu yra galimybé¢ valdyti eismg realiu laiku. Naudojant tokig sistemg yra
reguliuojamas Sviesofory ir kity eismo valdymo elementy veikimo laikais. Tai yra didelis privalumas,
kad atsizvelgiant | reikimg situacijg galima parinkti reikiamus parametrus realiu metu. Taip yra
gaunamas maksimalus gatviy tinklo efektyvumas. Sios sistemos veikimo principas: Pagrindin¢ $ios
sistemos sudedamoji dalis yra transporto eismo intensyvumo duomeny rinkimo mechanizmas.
Surinkti duomenys yra naudojami vaizdo steb¢jimo sistemai, kuri geba apdoroti vaizdo signalg.
Vaizdo steb&jimo sistemos pagrindinés funkcijos yra stebéti eismo intensyvuma, jvertinti transporto
srautus tam tikruose taSkuose, ieskoti transporto priemonés. Taip pat Sia sistema galima panaudoti
kaip saugumo elementg mieste apsaugantj nuo vandalizmo, bei vagysc¢iy. Uzfiksuotas vaizdas vaizdo
kameromis yra perduodamas j centrinj stebéjimo centrg kur operatorius matydamas realig situacija
eisme gali koreguoti eismg valdanciy sistemy parametrus, taip didindamas eismo pralaiduma realiu
laiku. Taip pat | Sia sistema galima integruoti moderniausias technologijas, kurios naudoja dirbtinj
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intelekta ir robotizuotus procesus. Integravus Sias technologijas srauty valdymas gali vykti be
zmogaus jsiki$imo, taip yra optimizuojama ir dar grei¢iau reaguojama j realiai vykstancig situacija
eisme[7,14,22].

Automobiliy statymo apribojimai prie judriu sankryZy — transporto priemonés, kurios nori
ivaziuoti ] aikSteles, esancias netoli didelj eismo intensyvuma turinciy transporto elementy ar is jy
iSvaziuoti, gali sukelti eismo blokavimus. Apribojus automobiliy statyma aikstelése, i§sidésciusiose
netoli judriy sankryzy galima sumazinti splsCiy susidarymg. Automobiliy statymo aiksteles
rekomenduojama perkelti | maziau judrias vietas. Jei tokios galimybés néra ir yra poreikis biitent toje
vietoje turéti stovéjimo aikStele, tuomet reikétu jas apmokestinti, taip blity sumaZinamas
pasiekiamumas ir pasiekiamas maZzesnis eismo trukdymas[15].

Alternatyviy marSruty naudojimo skatinimas — siekiant atlaisvinti miesto centrg nuo dideliy
spusCiy, miesto valdymo institucijos turi skatinti ir sudaryti galimybes vairuotojams pasirinkti
alternatyvius marsrutus. ISskirstytas eismo srautas gali stipriai prisidéti prie sklandesnio eismo
judéjimo centrinése miesto dalyse.

Viesojo transporto modernizavimas — Modernus, kokybiskas ir patrauklus vieSasis transportas gali
biti stiprus spiis¢iy mazinimo sprendimas. Vienu autobusu galima pervezti keliasdeSimt automobilio
keleiviy. Tad tai ne tik sumazinty spiistis bet ir prisidétu prie mazesnés ] aplinkg iSskiriamos tarsos.

»Park and Ride‘¢ sistema — tai integruoto transporto forma, kurioje nuosavo transporto turétojas
palieka savo transporto priemong specialioje aiksteléje ir tesia kelione link miesto centro vieSuoju
transportu. DaZniausiai Sios aikStelés btina i§sidésc¢iusios uz miesto centro. Paprastai vartotojas, kuris
naudojasi §ia sistema susimokg uz transporto priemonés stovéjima ir uz viesajj transporta nemoka,
taip pat galimas ir atvirkStinis variantas. Paprastai i§ Sios aikStelés kursuoja specialus vieSasis
transportas visa dieng. Aktyviai naudojant §ig sistemg galima ne tik sumazinti eismo spustis, bet ir
prisidéti prie klimato kaitos mazinimo[16].

Vieno automobilio dalijimasis ,,Ride — sharing‘‘ — Tai Siuolaikinio keliavimo sistema mieste, kai
atsitiktiniai vartotojai dalindamiesi vienu automobilu keliauja j pasirinktus miesto taskus. Sios
sistemos iSskirtinumas yra tas, kad transporto priemonés savininkas gauna uzmokesti tik uz
sunaudotus degalus, papildomo darbo uzmokescio jis negauna. Tad tokiu principu paimtam keleiviui
kelioné kainuoja tiek pat kiek jis vaziuotu nuosavu automobiliu, o jei automobilyje yra uzpildomos
visos keleiviy vietos, kelionés kaina gaunasi net mazesné, nei vaziuoti vienam. Taip efektyviai
1Snaudojamas nuosavas transportas gali sumazinti spustis iki 50 proc. Taip pat vienas i§ sistemos
privalumy yra tai, kad sistema funkcionuoja be jokiy papildomy, brangiy prietaisy, kuriuos reikia
integruoti | automobilj, nes visa komunikacija ir aptarnavimas vyksta per mobilyjj telefong ir jame
instaliuota specialia programele[17,18].

Zvelgiant j §iame tyrime nagrinéjama gatviy tinkla, siekiant sumazinti eismo spiistis efektyviausias
biidas yra infrastruktiiros atnaujinimas j esamg sistemg diegiant nauja jungtj. Taciau, kaip papildomos
priemonés galinCios pasiekti dar geresniy rezultaty galéty biiti intelektualiy sistemy plétojimas, ,,park
and ride“ sistemos diegimas ir siekis idiegti vieno automobilio dalijimosi sistema, verslo partneriy
pritraukimas.
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1.2. Transporto eismo intensyvumas

Pries taikant sprendimus, kurie mazinty eismo sistemoje susidarancias spiistis, svarbu iSsiaiskinti
esamg situacija. Vienas i§ pagrindiniy rodikliy nusakanciy esamos sistemos biiklg ir gebéjimag
efektyviai uztikrinti tinkamg pralaidumga yra transporto eismo intensyvumas. Sis rodiklis nusako
transporto priemoniy judéjimo intensyvuma, tam tikroje sistemos dalyje, tam tikru laiko momentu.

1.2.1. Transporto eismo intensyvumo nustatymo metodai

Transporto eismo intensyvumo tyrimai yra atliekami norint nustatyti kritinius srauto laiko periodus,
transporto priemoniy pasiskirstymg bei klasifikacija tam tikrose atkarpose. Atsizvelgiant |
sprendziamas problemas transporto eismo intensyvumas pasirinktoje atkarpoje gali biiti
skai¢iuojamas valandos, paros, savaités, ménesio, mety laikotarpiu[1]. Kadangi skai¢iuoti eismo
intensyvumg ilgu periodu uZtrunka ilgai ir reikalauja daug resursy dazniausiai uztenka atlikti
trumpalaikius eismo intensyvumo matavimus ir remiantis jais nustatyti tiriamos atkarpos vidutinj
metinj paros eismo intensyvumg (VMPEI) ir viduting metine paros eismo sudéti. Tam, kad uztikrinti
matavimy patikimuma rekomenduojama remtis Siais metodiniais nurodymais[2].

,, VMPEI*“ nustatyti galima dvejais buidais, kuomet skai¢iavimai yra atlieckami iStisus metus arba
kuomet yra skai¢iuojama remiantis trumpalaikiais matavimais. Kai atlieckami transporto priemoniy
skai¢iavimai iStisus metus ,,VMPEI* apskai¢iuojami remiantis Sia formule:

Aut.Sk
365

VMPEI = (1)
Norint apskaiciuoti ,,VMPEI“ remiantis trumpalaikiais eismo intensyvumo matavimai, reikia remtis
metodiniais nurodymai. Kurie nusako, kad vidutinis metinis paros eismo intensyvumas nustatomas
apskaiciuojant i§ gauty trumpalaikiy intensyvumo matavimo duomeny, paros eismo intensyvumo ir
vidutinio savaités paros eismo intensyvumo. Kuomet matavimai atlickami vieng kartg arba atlieckami
periodiskai bei vieno matavimo trukmé trunka neilgiau 12 val. rekomenduojama laikytis lentel¢je 1
pateiktomis rekomendacijomis, kuriomis savaitémis geriausia atlikti eismo intensyvumo matavimus

[2].

1 lentelé. Savaités dieny rekomendacija eismo intensyvumui matuoti[2]

Rekomenduojamos matavimo savaités
Sezoniskumo koeficientas Ksez
(savaités kalendorinis numeris)
Nezinomas 11-22, 35-47
Ksgz< 1.5 2-49
Ksgz = (1.5-2.0) 7-26,35-49
Ksgz > 2.0 7-22,35-47

Taip pat atlickant matavimus reikia atsizvelgti | savaites dieng, bei valanda, kuomet atlickamas
trumpalaikis matavimas, iki 12val. trunkantis eismo intensyvumo matavimas. Rekomenduojama nuo
pirmadienio iki ketvirtadienio, visy mety laikotarpj, matavimus atlikti nuo 8val. ryto iki 18val vakaro.
Kuomet matavimai atliekami penktadienj rekomenduojama visy mety laikotarpi matavimus atlikti
nuo 12val iki 17val. vakaro. Atliekant matavimus savaitgalj rekomenduojama Sestadieniais, visy mety
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laikotarpj, matavimus atlikti nuo 10val ryto iki 13val. O sekmadieniais, nuo balandzio 1 iki rugséjo
30d., matavimus atlikti nuo 13val iki 18val vakaro, ir nuo spalio 1 iki kovo 31d atlikti nuo 11val iki
18val. Taip pat reikia atsizvelgti i kalendorines Sventines dienas, tokiomis dienomis matavimy atlikti
—negalima. Laikantis Siy rekomendacijy galima iSvengti netikslumy matavimuose.[2]

Atlikus eismo intensyvumo matavimus atliekami matematiniai skaifiavimai remiantis Siomis
formulémis[2]:

Pirmiausiai yra apskai¢iuojamas paros eismo intensyvumas (PEI):
I, =N *K,, 2)

Cia : I, — Matavimo eismo paros intensyvumas (aut./p)
N — Per matavimo laikotarpj pravaziavusiy transporto priemoniy skaicius (aut.)
K, — Matavimo paros eismo intensyvumo koeficientas

Toliau yra skaiCiuojamas vidutinis savaités eismo intensyvumas (VSPEI):

Kuomet eismo intensyvumas buvo matuojamas visg savaite nepertraukiamai:
Is==37_,1 3
S — 7 i=11Pi ( )

Cia: Ipi— Savaités paros eismo intensyvumas (aut./p)
Is — VSPEI (aut./p)

Kuomet eismo intensyvumo matavimas truko trumpiau nei savaitg, vidutinio savaités paros
intensyvumas yra skai¢iuojamas taip:

1
Is =~ X1 Ipi Ksi, 4

Cia: Ipi — matavimo dienos paros eismo intensyvumas
Ksi — Savaités paros eismo intensyvumo koeficientas
n — Matavimo dieny skaiCius

Atlikus Siuos skaiciavimus galime skai¢iuoti vidutinj metinj paros eismo intensyvumg (VMPEI):

1
Iy = n ?:1151' Kyi (5)

Cia: Im — Vidutinis metinis eismo intensyvumas

Isi — Matavimo savaités, vidutinis svaités paros eismo intensyvumas
Kwmi — Mety savaités eismo intensyvumo koeficientas

n — Matavimy skaicius per metus

Atsizvelgiant j Sias rekomendacijas Siam tyrimui reikalingi duomenys apie eismo srautus bus renkami
antradien] ir ketvirtadienj, 15 ir 16 savaite.

1.2.2. Transporto srauty stebéjimo priemonés
Tam, kad atlikti transporto intensyvumo skaic¢iavimus pirmiausia reikia atlikti transporto srauty

tyrimg. Transporto srauty tyrimai - vienas i§ pagrindiniy buidy/priemoniy nustatyti ir jvertinant, ar
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esama transporto sistema uZztikrina reikiamg transporto priemoniy pralaidumg. Praktikoje taikomi
dvejopi srauty tyrimai: nuolatiniai ir trumpalaikiai. Nuolatiniai — tai transporto srauty tyrimai,
kuriuose duomenys skai¢iuojami/kaupiami iStisus metus, t.y. dirbama nepertraukiamai ir duomenys
yra renkami 365 dienas per metus. Trumpalaikiai — visi tyrimai, kurie matuojami maziau, nei 365
dienas per metus. Trumpalaikiy tyrimy duomenis galima koreguoti ir perskaiciuoti atsizvelgiant j
nuolatiniy posty duomenis. Daznai tai tyrimai, kuriuose skai¢iavimai atlickami kelias paras arba
savaite.

Atliekant transporto srauty tyrimus, surenkami faktiniai eismo srauty duomenys - tam galimas
pasitelkimas trijy riiSiy duomeny rinkimo metody:

— Automatinis;

— Rankinis;

— Vaizdo medziaga.

Automatinis duomeny rinkimas — tai duomeny rinkimas naudojant automating registravimo jranga.
Sis metodas naudojamas tiek nuolatiniy tyrimu metu, tiek trumpalaikiy. Siuo metodu matuojami
eismo srautai yra pasitelkiant jvairia automating tiesiogine ir netiesiogine srauto skaiciavimo
irangg[24]:

— Indukcinés kilpas

— Pneumo vamzdeliy jutiklius

— Radarinius matuoklius

— Magnetinio lauko jutiklius

— Automatinio numeriy atpazinimo sistema (ANPR)

Indukcinés kilpos: Tai jutiklis skirtas fiksuoti transporto priemong pravaziuojanéia per ji. Sis jutiklis
naudoja zemos jtampos kintamg elektros srove, kuri teka per suformuotg vielos rite, jtempta ant
vaziuojamosios kelio dalies. Dazniausiai $ios rités yra montuojamos virSutiniame asfalto sluoksnyje.
Sis jutiklis veikia taip, kad elektros srové tekanti per vielos rites sukuria elektrinj lauka virs jo, kuomet
pravaziuoja laidininkas, t.y. transporto priemoné, yra sutrikdomas elektrinis laukas. IS anksto
suprogramuotas kompiuteris gauna signalg apie sutrikdyma ir jei jis atitinka nustatytus parametrus,
fiksuoja §j signala kaip transporto priemong. Tokio jutiklio principiné schema pavaizduota (1 pav.)
Siuo jutikliy pagrindiniai pliusai: labai patikima ir ilgai naudojama technologija, §i sistema gali
skaiCiuoti transporto greitj, srautg, atstumus tarp transporto priemoniy bei klasifikuoti eismo dalyvius,
tinka naudoti bet kokiomis oro sglygomis, matuojant su S$iais jutikliais yra uztikrinamas aukstas
tikslumas. Taciau, §i technologija turi ir minusy: norint sumontuoti Siuos jutiklius, yra privaloma
sustabdyti eisma, o netinkamai jg jrengus, Si technologija gali prisidéti prie greitesnio kelio dangos
déveéjimosi, bei prarasti galimybe aptikti asiy skaiciy, kiekvienai eismo juostai reikalingas atskiras
jutikliy komplektas[3,23].
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1 pav. Indukcinés kilpos detektoriau principiné schema[25]

Pneumatiniy vamzdeliy jutikliai: Si sistema dél savo paprastos konstrukcijos yra labai populiari ir
jau ilga laika naudojama trumpalaikiams matavimams. Si jutikliy sistema susideda i§ vieno arba
dviejy guminiy vamzdeliy, vienas vamzdelio galas yra prijungiamas prie duomenis skai¢iuojancio
kompiuterio, o kitas yra laisvas ir aklinai uzdengtas. Sios sistemos veikimo principas labai paprastas,
guminis vamzdelis yra patiesiamas ant vaziuojamosios dalies ir kuomet transporto priemoné
pervaziuoja ji vamzdelyje suspaustas oras keliauja | kompiuterj, kuriame yra jtaisytas jungiklis, kuris
isijungia tuomet kai ji pasiekia oro srautas, ir taip yra fiksuojamas srauto vienetas. Galima isdélioti
kelis vamzdelius Salia vienas kito, tuomet yra gaunama galimybé fiksuoti transporto priemoniy asiy
skaiciy. Si sistema pavaizduota 2 pav. Sios technologijos pagrindiniai pliusai: patikima, ilga laikg
naudojama technologija, gali skaiCiuoti eismo srauta, asiy skaiCiy bei klasifikuoti transporto
priemones, greitai jrengiama. Taip pat §i technologija turi ir minusy: norint sumontuoti jutiklius, net
ir neilgam laikui, reikia sustabdyti eismg, blogai veikia esant intensyviam eismui, galimi duomeny
1Skraipymai, kai ant vamzdelio uzvaziuoja vienu metu kelios transporto priemonés, matavimo laukas
yra apribotas iki dviejy eismo juosty[3,23].

2 pav. Peumatiniy vamzdeliy eismo srauto matavimo sistema[26]

Radariniai matuokliai: Sio tipo jutikliai veikia perduodami elektromagneting energija keliu
vaziuojancio transporto link. Kuomet transporto priemoné pravaziuoja antenos skleidziamo
elektromagnetinj lauka, dalis energijos atsispindi nuo transporto priemonés. Si atsispindéjus energija
patenka j jutiklio imtuva, ir taip uzfiksuojama transporto priemoné. Sie jutikliai veikia Doplerio
principu, artéjant transporto priemonei prie jutiklio imtuvo signalo daznis didéja, tolstant mazéja. Sios
technologijos didziausi privalumai yra patogumas montuoti ir iSmontuoti, nes tai atliekant yra
netrukdomas eismas, taip pat ji yra patikima ir jau ilga laikg naudojama, gali skai€iuoti eismo srauta,
aSiy skaiCiy, nustatyti transporto priemoniy greiti, klasifikuoti transporto priemones. Didziausi
minusai: Sie jutikliai yra tinkami tik dviejy juosty keliui, gali skaiCiuoti tik tose vietose, kuriose
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vidutinis paros eismo intensyvumas iki 10000 transporto priemoniy per parg, nesugeba aptikti
prasilenkianéiy transporto priemoniy. Sis matuoklis pavaizduotas 3 pav.[3,23].

3 pav. Radarinis jutiklis[27]

Magnetinio lauko jutikliai: Sie jutikliai fiksuoja transporto priemones magnetiniy lauky pokyéiy
pagalba. Jutiklio detektorius yra montuojamas ant kelio pavirSiaus. Pravaziavus transporto priemonei
§1 jutiklj pakei¢ia magnetinis laukas, §j pokyti uzfiksaves jutiklis skaito jj kaip transporto priemong.
Sio matavimo biuido pliusai: oro salygos neturi jtakos matavimams, gali skaiGiuoti transporto
priemoniy srautg, greitj bei jas klasifikuoti, puikiai veikia esant intensyviam eismui, atliekami
matavimai yra tikslis, galima matuoti dideli kieki eismo juosty. Minusai: Sie jutikliai nefiksuoja
stovinciy ar labai létai judanciy transporto priemoniy, jrengiant jutiklius yra gadinama kelio danga
Tokio tipo jutiklis pavaizduotas 4 pav.[3,23].

4 pav. Magnetinio lauko jutiklis[28]

Automatiné numeriy atpaZinimo sistema (ANPR): Si sistema veikia naudojant specialius mobilius
radarus, kurie turi galimybe¢ nuskaityti transporto priemongés valstybinj numeri. Ji veikia paprastu
principu, uzfiksuojant transporto priemonés valstybinius numerius taip pat uzfiksuojama transporto
priemoné. Apjungus kelis tokio tipo radarus galima nustatyti tikslius automobiliy srautus tam tikrose
atkarpose. Sios sistemos pliusai: galima nustatyti transporto marsrutus, esant atitinkamoms salygoms,
matavimai gali vykti ilgg laika, yra uZtikrinamas matavimy tikslumas. Taip pat §i sistema turi savy
minusy: sudétingas jrengimas, sunku klasifikuoti transporto priemones, matavimy tikslumui didele
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jtaka turi oro salygos, matavimo trukme apriboja iSorinés baterijos dydis. Si sistema pavaizduota 5
pav.[23].

omabilio
numeris ir pravatiavimo laikas ||

q ANPR kamera

. g uifiksuotus duomenis
Y/ persiundia | kompiuter]
7

5 pav. Automatinio numeriy atpazinimo sistemos veikimo schema[29]

Rankinis — duomeny rinkimo metodas, kuomet stebétojai registruoja transporto srauty duomenis
gatvése/sankryzose. Stebétojai skai¢iuoja pravaziuojancias transporto priemones per tam tikrus laiko
intervalus ir Zymi $iuos duomenis specialiose spausdintose arba e-formose[24].

Vaizdo medziaga — tyrimo metodas, kuomet transporto srautai yra nustatomi naudojant stacionarias
vaizdo kameras arba pasitelkiant dronus. Vaizdo kamera yra pastatoma tiriamoje vietoje, o eismo
srauty parametrai nustatomi naudojantis vaizdo medziaga, kuri véliau yra analizuojama ,,rankiniu®
biidu arba pasitelkiant iSmanias programas yra apskaiciuojami eismo srauto parametrai. Taip pat
galimas transporto srauty steb¢jimas vaizdo kamera 1§ drono, pakeliamo ir pozicionuoto aktualioje
tyrimy teritorijoje.

1.3. Transporto srautu modeliavimas

Tam, kad teisingai parinkti Efektyviausius sprendimus j atsiradusias problemas eismo sistemoje, ir
norint i§vengti klaidy prie§ diegiant pasirinkta sprendima, svarbu jj patikrinti modeliavimo metodu.
Transporto eismo modeliavimo sistemos — tai matematinis transporto sistemos modeliavimas,
naudojant kompiutering programing jranga. Si jranga suteikia galimybe imituoti realius eismo srautus
ir elementus. Tokia galimybé leidzia, paprastai naudojant nedidelj iStekliy kiekj, atlikti jvairiy
scenarijy analize ir priimti tinkamus sprendimus[21].

Transporto srauty modeliavimo pagrindinis tikslas yra ganétinai paprastomis priemonémis istirti
esamy, modernizuojamy ar naujai kuriamy transporto jungciy ir jy sistemy veikima ir bendra darng
transporto sistemoje. Naudojant simuliavimo programas galima jvertinti visus kintamuosius, tokius
kaip $viesoforai, transporto priemoniy atsitiktiniai veiksmai, keliy ir jungéiy tipus. Siuos elementus
jvertinti, atliekant tik matematinius skai¢iavimus yra sunku, o kai kuriu net néra galimybés
ivertinti[20].

Modeliavimo programy pasirinkimas Siuo metu rinkoje yra nemazas, bet i$ visy tiekéjy lyderiauja
gamintojas ,,PTV Group* su savo geriausiu ir rinkoje lyderiaujanciu srauty modeliavimo jrankiu
,,Vissim“. Si programiné jranga pasizymi lengvu valdymu ir didelémis galimybémis modeliavimo
aplinkoje, taip pat viena i$ didziausiu inovacijy yra transporto priemoniy nekontroliuojamy veiksmy
jvertinimas. Kitas didelis zaid¢jas rinkoje yra ,,Micro nav limited”. Tik §io tiekéjo produktas yra
specializuotas oro uosty ir su jais susijusios infrastruktiiros modeliavimais. Sio tekéjo produktas
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,Best“ pasizymi dideliu tikslumu modeliavimo sprendimuose ir valdikliy naudojime bei yra
patikimas ir nuolatos atnaujinamas. Be $iy iSvardinty modeliavimo jrangy taip pat rinkoje yra
vertinami ,,AnyLogic®, ,,Intro* ir ,,Fujitsum® modeliavimo jrankiai, Sie trys jrankiai yra panasus ]
»PTV Vissim* tik nusileidzia savo techninémis galimybémis modeliuose[21].

Siame tyrime, siekiant i$tirti naujos jungties efektyvumg atsizvelgus j modeliavimo galimybeés, bus
naudojama ,,PTV Vissim* modeliavimo programin¢ jranga.

1.3.1. Transporto srauty modeliai

Kiekviena transporto eismo modeliavimo sistema modeliuojant transporto eismo srautus naudoja joje
integruotus transporto srauty modelius.

Neuzpildyto srauto charakteristikos — kuomet eismo srautas artéja prie prisotinimo ribos arba ja
pasiekia, eismo srauto charakteristikos zenkliai pasikeicia ir tampa nestabiliomis. Esant tokioms
salygoms bet kurio eisme dalyvaujancio dalyvio, bet koks nenumatytas veiksmas gali sumazinti
eismo pralaiduma. Tais atvejais kai tiksliy matavimy atlikti negalima, determinuotas eiliy sudarymo
modelis gali buti naudojamas jvertinti eilés ilgj, tuomet, dél cikly nesutapimy, spiistys gali plisti |
gretimas sankryZzas (6 pav.). Norint i§vengti tokiy situacijy eismo valdymas turéty biiti naudojamas
tokiose vietose, kuriose eismas yra prisotintas[8].

-
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6 pav. Neuzpildyto srauto charakteristikos[8]

Tolimesnio automobilio modelis (7 pav.) — Sis modelis yra skirtas nustatyti transporto priemonés
veiksmus atzvelgiant j priesais vaziuojancia transporto priemone¢. Kai transporto priemonés veikimas
yra apribotas priekyje esancios transporto priemongs tai ji yra laikoma sekancia schemoje ar modelj.
O kuomet prieSais automobili kliti¢iy néra, jis yra laikomas laisvu, laisvasis automobilis gali pasirinkti
savo norimg greit]. DaZniausiai sekancios transporto priemonés veiksmai btina priklausomi nuo
priesais jj vaziuojancios transporto priemonés pagreicio. Bet taip pat galima rasti §iy modeliy, kuomet
sekancios transporto priemonés veiksmai yra vertinami pagal prieSais vaziuojancios transporto
priemongs greit]. Ne visi modeliai remiasi tik priekj vaziuojancia transporto priemone, yra ir pilnesniy
modeliy, kuriuose yra nusakomi tolimesnés transporto priemonés veiksmai jvairiose situacijose.
Sudarytam modeliu taip pat biina numatomas eismo rézimas pagal kur] yra numatomas laisvojo
automobilio jud¢jimas ir papildomi veiksmai[35].

Paprastai tolimesnés transporto priemonés moduliai biina nustatomi trimis rézimais: laisvuoju, jprasto
sekimo ir avarinio stabdymo. Laisvajame rezime vaziuojancios transporto priemonés pasirinka greiti
pacios, jprasto sekimo rezime transporto priemonés greiti renkasi pagal prieSais vaziuojancia
transporto priemong, avarinio stabdymo rezime jimituojamas avarinis stabdymas, kuomet sekancioji
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transporto priemonés privalo staigiai stabdyti, kad i§vengti susidirimo su priekyje esancig transporto
priemong[35].

Sekantis Laisvasis
ligis = [, ligis = |
Pried srove

i+1

7 pav. Tolimesnio automobilio modelis[35]

Saugumo vertinimo modelis — Pagrindiniai §iuo metu naudojami saugos jvertinimo metodai yra
avarijy analizé ir eismo konfliktai. Naudojant avarijy analizés metoda yra vertinamas saugumas,
naudojant realius duomenis, tokius kaip avarijy duomenis. Naudojant konfliktiniy tasky metoda
saugumas vertinamas yra analizuojant galimybes ir sudétinguma atsizvelgiant j tokius rodiklius kaip
persirikiavimo laikas ar laikas iki susidiirimo. Konfliktiniy tasky metodg naudoti yra paprasciau ir jis
yra efektyvesnis dél paprasCiau apskaiciuojamos apimties. Eismo konflikto sudétingumg galima
1Sreiksti formule[34]:

AKE;;
Sij = ePETLi]j (6)

Xi+Sci

PET;; = I;j + to; (7)

Vci

Cia, KE; ; — Kinetin¢ energija pries susidirimg, J

tej — Pirmosios transporto priemonés jvaziavimo laikas, s

x; — Atstumas iki sustojimo linijos ir paskutinés transporto priemoniy grupés K;
S¢i — Signaly grupés laisvasis atstumas nuo K;, m.

I; - Integruotos Zalios laikas tarp grupiy K; ir K;, s

v.; — Eismo greitis, m/s

Mobilumo mieste modulis (SUMO) — Tai modeliavimo programa turinti atvirg kodg ir yra skirta
modeliuoti transporto priemoniy srautus mikroskopiniame lygyje. Sis modulis yra skirtas imituoti
individualiy transporto priemoniy veiksmus. Tokiy veiksmy jvertinimas kelia modelio tikslumg[33].
Naudojant §io modelio programa, Yra suteikiamas individualus marSrutas ir atsitiktiniai veiksmai
kiekvienai eisme dalyvaujanéiai transporto priemonei. Sios modeliavimo programos atsiradimas
leidzia transporto eismo tyréjams lengviau ir paprasciau patikrinti ar pasirinkti eismo valdymo
algoritmai veiks teisingai ir efektyviai. Sios priemonés vienas i§ privalumu yra, kad norint atlikti
pilng transporto eismo modeliavimg nereikia pilny duomeny[37].

1.4. Keliy pralaidumo reglamentas (HCM)

Keliy pralaidumo reglamentas (HCM) tai vienas i$ pagrindiniy dokumenty kuris apibrézia kaip turi
biti atliekami transporto sistemos keliy pralaidumy vertinimai ir modeliavimas. Sis reglamentas taip
pat nusako kokiais standartais ir priemonémis reikia laikytis projektuojant naujus transporto sistemos
elementus. Sj dokumenta paskelbé Amerikos keliy ir transporto inZinerijos institutas. Remiantis iuo
dokumentu galima tiksliai jvertinti keliy ir gatviy veiksmingumag ir efektyviai juos modernizuoti ar

20



kurti naujus. Sis dokumentas turi $esis leidimus. Siuo metu naujas ir kuriuo reikéty remtis yra HCM
2017. Per Siuos $esis leidimo variantus nuo 2000m. buvo atlikti apie 5 milijonai tyrimu kuriais yra
remiamasi reglamente. D¢l turimos pripazintos vertinimo metodikos, Siuo reglamentu remiasi didzioji
dalis modeliavo programy. Zvelgiant j paskutinius atnaujinimus, paskutiniame leidime, pateikiama
naujausia metodika kaip reikia planuoti naujus eismo elementus, kad jie biity draugiski
aplinkai[38,39].

1.5. Transporto organizavimas ir susisiekimo sistema mieste

Susisiekimo sistema susideda i§ pésciyjy, keleiviy ir transporto priemoniy bei visy inzineriniy
sprendimy, reikalingy juy darniam judéjimui. Si bendra visuma privalo uztikrinti eismo dalyviy patogy
susisiekimg ir maksimaly saugumg[19]. Tam kad biity sklandziai organizuojamas eismas ir
susisiekimo sistemoje nesusidaryty didelés eismo spistys, gatviy sankryzos privalo atitikti
pralaidumo ir struktiirinius keliamus reikalavimus.

Planuojant naujg ar modernizuojant esama susisiekimo sistema ar jos elementg privaloma tinkamai
susiplanuoti kaip atrodys ir kaip bus atliekamas pakeitimas. Naujos susisiekimo sistemos kiirimo ar
senos modernizavimo planavimg sudaro[4]:

— Esamos situacijos nustatymas aktualiame gatviy tinkle

— Nagrinéjamos susisiekimo sistemos analizé ir tyrimas

— Probleminiy viety nustatymas susisiekimo sistemoje

— Nustatyty susisiekimo sistemoje esan¢iy problemy likvidavimas

Planuojant nauja ar modernizuojant seng susisiekimo sistemag privaloma atsizvelgti j esamy ir biisimy
poreikiy uztikrinima, bendra darna transporto sistemoje, aplinkosauga, techning infrastruktiirg. Taip
pat labai svarbu jvertinti ar planuojami pakeitimai neturés neigiamos jtakos eismo organizavimui
netoliese esanciuose gatvése[4].

Susisiekimo sistemg sudaro dvi dalys: statin¢ ir dinaminé. Statin¢ dalis — miesto gatvés, dviraciy
takai, peésc¢iyjy takai ir k.t. Dinaminé dalis — tai visos transporto priemonés dalyvaujancios eisme.
Svarbu, kad Sios dalys veiktu darniai, nekeldamos trukdZziy jokiais eismo dalyviy grupei. Grupés yra
skirstomos pagal naudojama transporto rii§j dalyvaujancia eisme. Atsizvelgiant | visas transporto
rusis ir ] jy poreikius, yra suformuoti techniniai reikalavimai. Taip pat projektuojant susisieckimo
sistemg svarbu atkreipti démesj  sunkiyjy ir specialiyjy transporto priemoniy poreikius, atsizvelgti,
kad Sios transporto priemonés galéty nenutriikstamai funkcionuoti, specialusis transportas turi turéti
galimybe netrukdomas aplenkti transporto srautg. Tinkamai suprojektuota susisiekimo sistema turi
nustatyti kiekvienam eismo dalyviui konkrecig vieta, kuri leisty saugiai, ekologiskai ir ekonomiskai
dalyvauti eisme. Teisingai paruoSta eismo organizavimo sistema padeda sutaupyti finansus, maZzina
sugaiStama laika, gerina ekologija [4].

1.5.1. Gatviy Kklasifikacija

Gatvés motorizuotoms ir nemotorizuotoms transporto priemonéms, peésciyjy Saligatviai ir takai,
aikstelés, bei kitos eismo zonos sudaro transporto sistemos susisiekimo tinklg. Kuomet yra
projektuojamas susisiekimo tinklas miestuose, turi biiti jvertinamos esamos ir perspektyvines gatviy
pagrindinés paskirtys, jvertinti esami ir blisimi eismo srautai bei jy pasiskirstymas, jvertinamas
apstatymo tankis, bei uztikrinamas dokumentuoty reikalavimy atitikimas. Globaliai Lietuvoje visi
keliai yra skirstomi i dvi pagrindines grupes pagal savo reik§me eismo sistemoje, tai valstybinés
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reikSmés keliai ir vietinés reikSmés keliai. Valstybinés reikSmés kelius sudaro: magistralés, krasto
keliai ir rajono keliai. Kitaip sakant valstybinés reikSmes keliai, tai visos pagrindinés Lietuvos keliy
arterijos jungiancios miestus ir kaimus. O vietinés reikSmés keliai tai visi keliai esantys mieste[5].

Keliai yra skirstomi ne tik pagal jy reikSmes eismo sistemoje, taip pat jie yra skirstomi kategorijomis
atsizvelgiant | projektinj vidutinj metinj paros eismg ir projektinj greiti. Metodika kaip turi biti
klasifikuojami keliai yra pateikta techniniame reglamente KTR. 1.01:2008. Atsizvelgiant j §j techninj
reglamentg automobiliy keliy klasifikacija pateikta 2 lenteléje.

2 lentelé. Automobiliy keliy klasifikacija pagal kategorijas ir reik§mes[5]

Projektinis vidutinis
Kelio reikimé Kelio kategorija me‘gms paros eismo Pr(.)J.ektlms Elsmq J.uostq
intensyvumas greitis km/h skaiCius
Aut./para
) o AM >45000 130/110 3+S+3
Magistraliniai
AM 12000-55000 130/110 2+S+3
Val.St}V’blfleS Krasto I 12000-55000 110/110 2+4S5+2
reik§més II Iki 15000 (20000) 90 2
. ITa Iki 18000 (23000) 100 2+1
Rajono .
III Iki 15000 (20000) 90 2
Iv 1000-2000 50/40 2
Vietinés reikSmés IIv 500-1000 40/30 1
v Iki 500 30/20 1

*S - Skiriamoji juosta

Vienas i§ pagrindiniy norminiy dokumenty nusakantis reikalavimus vietinés reikSmés keliams yra
teisinis reglamentas STR 2.06.04:2014. Sis dokumentas aprago aiskiai kaip turi bati suprojektuoti ir
jrengti visi vietinés reikSmes keliai. Remianti §iuo dokumentu Lietuvoje esancios susisiekimo linijos
yra skirstomi | Sias klasifikavimo grupes[6]:

A. Greito eismo gatve

B. Pagrindinés gatvés

C. Aptarnaujancios gatvés

D. Pagalbinés gatvés

Greito eismo juostos — §i kategorija yra skiriama motorizuoto transporto keliams kuriuose yra ilgi ir
pastovils transporto rySiai, vyksta susisiekimas su uzmiescio svarbiausiai keliais ir vyksta tranzitinis
eismas[6].

Pagrindinés gatvés — Si kategorija skiriama motorizuoto transporto keliams, kuriuose vyksta
susisiekimas tarp miesto funkciniy zony, rajony bei centry. Taip pat kelias gali turéti rySius su
uzmiescio keliais[6].
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Aptarnaujancios gatvés — Tai yra motorizuoto transporto miesto funkcinés ir kompozicinés asys.
Taip pat Siuose keliuose iSsidés¢iusios pagrindinés vieSojo transporto linijos[6].

Pagalbinés gatvés — Tai motorizuoto transporto lokalinés, funkcinés ir kompozicinés asys. Siomis
gatvémis srautai paskirstomi | smulkesnius, taip pat keliai skirti privaziuoti prie atskiry pastaty ar
statiniy[6].

Kiekviena klasifikavimo grupé dar yra klasifikuojama pagal jose judanciy transporto dalyviy
projektinj greitj. Gatviy pagrindiniai techniniai parametrai kiekvienai kategorijai yra skirtingi.
Remiantis techniniy reglamenty lentel¢je 3 yra pateikti reikalavimai gatvéms pagal jos kategorija.

3 lentelé. gatviy pagrindiniai techniniai parametrai[6]

Min. .
Gatvés atstumas Projektinis Bendras eismo juosty Eismo juosty | Max. [3ilginis Mm. .
kategorija tarp greitis km/h skaiCius loti nuolydis % horizontali
. plotis, m kreivé, m
gatves
A 70 80 4 6* 3,75 4 400
B 30 60 2 6* 3,25 6 200
C 20 50 2 4 3,00 7 120
D 12 30 2 2 2,75 10 10

* - Esant poreikiui eismo juosty skaicius gali biiti didinamas
1.5.2. Vietinés reikSmés gatviy pagrindiniai techniniai parametrai

Norint jrengti vietinés reikSmés kelius, reikia Zinoti kokius techninius reikalavimus turi atitikti Sie
transporto infrastruktiiros elementai. PrieS pradedant bet kokio kelio jrengimo darbus, pirmiausia
bitina teisingai parengti naujo kelio projekts. Projektuojamas kelias privalo biiti patvarus, turéti
pastovuma, jame privaloma uztikrinti eismo saugumg. Svarbu, kad projektuojamas kelias biity
patogus eismo dalyviams ir atitikty visus reikalavimus. Sudarytas vietinés reikSmés kelio projektas
turi atitikti esminius teritorijos planavimo ir statiniams keliamy reikalavimy reglamentus. Taip pat
reikia atsizvelgti | eksploatavimo laikotarpj, naujai jrengta kelio atkarpa pagal parinkta asfalto riisj
privalo tarnauti ne trumpiau kaip 10 mety. Rekonstruojamy ir tiesiamy naujy keliy skersiniai ir
iSilginiai profiliai turi biiti parinkti atsizvelgiant j gatvés kategorijg. Vietinés reikSmés keliai
atsizvelgiant | projektinj kelio greitj ir ] juosty skai¢iy yra klasifikuojami j keturias kategorijas.
Kuomet projektinis greitis yra iki 50km/h ir numatytos 2 eismo juosty kelias yra priskiriamas 1
kategorijai. Kelias, kurio projektinis greitis nevirSija 40km/h ir turi vieng eismo juostg yra
priskiriamas 2 kategorijai. Kuomet projektinis greitis siekia 30km/h ir turi vieng eismo juosta kelias
yra priskiriamas 3 kategorijai. Ir kuomet projektinis greitis siekia tik 20km/h ir turi vieng eismo
juostas toks kelias yra priskiriamas 4 kategorijai. Atsizvelgiant j Sias kategorijas projektuojamas
kelias turi atitikti Sioms kategorijoms keliamus iSilginio ir skersinio profilio reikalavimus[6].

Jungiant atskiras gatves j gatviy tinklg privaloma jsivertinti esamus ir perspektyvinius eismo srautus.
Tam reikia atlikti eismo srauty ir sudéties nustatymo tyrimus. Kuomet prie gatviy sankirtos yra dideli
traukos centrai privaloma jvertinti sankirtos pralaiduma esant piko metui. Kuomet yra atnaujinama
gatviy sankirta, rengiant projekta privaloma atsizvelgti j paskutiniy keturiy jskaitiniy eismo jvykiy
analize.
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1.5.3. SankryZos ir transporto mazgai

Sankryza — tai yra vieta, kur susitinka kelio ar kity transporto infrastruktiiros elementy linijos arba
kelio atSakos. Transporto sankryzos yra svarbios eismo organizavimui ir saugumui, nes jose susiduria
skirtingy keliy dalyviy srautai, pvz., automobiliai, dviraciai arba péstieji. Transporto mazgas - tai
vieta, kur susitinka arba susijungia skirtingi transporto marsrutai arba keliai. Tai gali apimti keliy,
gelezinkelio linijy, vandens ar oro keliy sankryzas arba jungtis. Transporto mazgai gali biiti jrengti
siekiant optimaliai valdyti eismg ir lengvinti keleiviy ar kroviniy perkélima i§ vienos transporto
sistemos dalies ] kitg. SankryZoms ir transporto mazgams reikalavimai yra nustatomi siekiant uzkrinti
sklandzig ir saugig transporto sistemg. Reikalavimai Siems transporto elementams yra aprasyti teisés
aktuose. Vienas i$ jy yra techninis reglamentas STR 2.06.04:2014. Remiantis $iuo teisiniu techniniu
reglamentu susisiekimo tinklo mazgai ir sankryZzos turi atitikti Siuos reikalavimus[6]:
— Uztikrinti maksimalia visy eisme dalyvaujanciy dalyviy sauga
— Uztikrinti reikiamg transporto ir pés¢iyjy pralaiduma
— Diegiami nauji ar atnaujinami seni infrastruktiiros elementai privalo uztikrinti minimalias
prastovas
— Diegiami nauji infrastruktiiros elementai turi tiréti galimybe ateityje buti pritaikomi prie
pasikeitusiu eismo salygy

Planuojamos sankryzos ar sankirtos tarp atskiry kategorijy gatviy privalo biiti parinkto pagal 4
lentel¢je pateikta metodika, norint priimti kitokj jungimo sprendimg privalomg atlikti eismo srauty
tyrimg kuriame bty jrodyta, kad metodiSkai nurodomas sprendimas bus efektyvus[6].

4 lentelé. sankryzy ir sankirty parinkimo metodika[6]

Gatvés kategorija A B C D
. . Skirtingy lygiy
A Skirtingy %yglq sankryza arba Sankirta sankirta
sankryza .
sankirta
Skirtingy lygiy . . . . N
¢ Vieno lygio Vieno lygio Sankryza parenkama
B sankryZg arba sankryza sankryza agal srauty tyrimus
sankirta Y ry pag Gty
C Sankirta Vieno lyngO Vieno ly§1o Vieno ly§1o
sankryza sankryza sankryza
D Sankirta SankryZa parenkama Sankirta Sankirta
pagal srauty tyrimus

Taip pat jrengin¢jant sankryzas privaloma laikytis reglamentuoty reikalavimy nurodanciy kokie
minimaliis atstumai privalo biti tarp sankryzy. Atstumai yra nustatomi pagal gatvés kategorija. A
kategorijos gatvéje minimalus atstumas 1000m, B kategorijos 600m, C kategorijos 200m ir D
kategorijos S50m.[6]

Kuomet naujai yra jrenginéjama transporto eismo sankryza, reikia jvertinti ne tik susikertanciy gatviy
kategorijas bet taip pat jvertinti Salimai esancias sankryZzas, jvertinti transporto ir pés€iyjy srautus,
jsivertinti eismo saugumo salygas. Transporto sistemoje yra keliy tipo sankryzos, jos yra skirstomos
pagal savo technines charakteristikas:

— Vieno lygio sankryZos

— Keliy lygiy sankryzos
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— Reguliuojamos sankryzos
— Ziedinés sankryzos

Vieno lygio sankryZos — tai tokios sankryzos, kuomet eismo srautai kerta vienas kita lygiagreciai.
Pagrindiniai reikalavimai Sio tipo sankryZzoms: gatviy asys turi kirtis ne mazesniu kaip 70° kampu,
gatvés ir jvaziavimo ] greta esancias teritorijas asiy sankirtos kampas, kuomet jvaziavimas j sankryza
su iSvaziavimu turi biiti nuo 70° iki 110°, o kai jvaziavimas yra vienos krypties, jvaziavimas turi biiti
nuo 45° iki 90°, o i§vaziavimas nuo 90° iki 120°, prie sankryzos 0,8m atstumu negali biiti pastoviai
stovinciy kliti¢iy trukdan¢iy matomuma|[6].

Keliy lygiu sankryZos — Tai infrastruktiros elementas, kuomet keliai yra iSsidéste skirtinguose
lygiuose, pagrindiniai keliai ar geleZinkeliai susitinka lygiagreciai be tiesioginio susijungimo. Tai gali
biti iSpildoma naudojant tokius statinius kaip tiltus, viadukus ar rampy sistemas. Tokios sankryzos
yra projektuojamos atsizvelgiant j susikertanciy gatviy parametrus. Skirtingu lygiy sankryzos yra
projektuojamos vadovaujantis techniniu reglamentu STR.2.06.02:2001[6].

Reguliuojamos sankryZos — Tai dazniausiai vieno lygio sankryZos reguliuojamos eismo zenklais
arba Sviesoforo pagalba. Tokio tipo sankryzos reikalingos norint sklandziau reguliuoti eismo srautus.

Ziedinés sankryZos — Tai sankryzos, kuomet keliy sankirtos vietoje eismas organizuojamas ratu.
Toks kelio sankirtos eismo reguliavimo biidas padeda efektyviai sureguliuoti eismo srautus. Ziedinés
sankryzos yra skirstomos kategorijomis pagal jy dydi, yra keturiy dydziy sankryzos: A- mini, B —
mazoji vienos eismo juostos, C — mazoji dviejy eismo juosty, D — didZioji. Kaip atrodo Sios ziedinés
sankryzos pateikiama 8 pav.[6].

8 pav. Ziedinés sankryzos[6]

Vienas i§ pagrindiniy rodikliy norint pritaikyti Zieding sankryza tai eismo pralaidumo dydis. Sias
sankryZas galima projektuoti tik tuomet, kai reglamentuojamas eismo intensyvumas yra ne mazesnis
realiam eismo intensyvumui. Mini pralaidumas 1500aut/h, mazoji vienos eismo juostos pralaidumas
yra 2500aut/h ir mazosios dviejy eismo juosty pralaidumas yra 4500aut/h. Taip pat galima nepaisyti
Sios taisyklés, atliekant iSsamius eismo pralaidumo tyrimus ir jrodzius, kad sankryZa sugebés
uztikrinti tinkamg veiksmingumga esant didesniems transporto priemoniy kiekiams per valandg. Taip
pat ziedinés sankryzos mieste gali buti diegiamos kaip saugesné alternatyva paprastoms keturSaléms
sankryzoms. Tai yra dél to, kad ziedinéje sankryzoje galime pamatyti tik 20 teoriniy konfliktiniy
tasky, kai keturSal¢je sankryzoje galima pamatyti 32 tokius taskus [19].

1.6. Viesasis transportas mieste

Viesasis transportas — tai viesai priecinamas keliavimo biidas, kuomet vienoje transporto priemonéje
keliauja didelis skaicius skirtingy asmeny numatytais marsrutais. VieSasis transportas skirstomas |
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kelias grupes: miesto vieSasis transportas, priemiestinis vieSasis transportas, bei tolimasis vieSasis
transportas. Siam keliavimo biidui galimos naudoti transporto priemonés tokios kaip: autobusai,
troleibusai, tramvajai, metro, traukiniai, keltai. Lietuvoje miestuose plaiausiai iSsiplétojgs viesas
transportas susideda i§ autobusy ir troleibusy. Sios transporto priemonés mieste veZioja keleivius i§
anksto numatytai marsrutais kurie driekiasi mieste ir miesto prieigose.

VieSojo transporto sistema mieste yra labai svarbi keliy tinklo eismo sistema. Puikiai funkcionuojanti
Si sistema gali sumazinti eismo srautus, sumazinti eismo jvykius, bei pagerinti ekologine situacijg.
Tai yra pasiekiama, kuomet miesto gyventojai savo nuosavg transportg kasdieniniams susisiekimams
iSkei¢ia  viesajj. Tam, kad tai jvykty reikia sudaryti salygas, kad vieSasis transportas atrodytu
patraukli keliavimo alternatyva. Pagrindinés priemonés, kurios gali padéti skatinti miesto gyventojus
naudotis vieSuoju transportu:

— Tinkamai sudaryti marSrutai atitinkantys klienty poreikius

— Maza laiko gaistis kelionés metu

— Patogus eismo grafikai ir jy prisitaikymas realiomis saglygomis

— Klienty aptarnavimo kokybe

— Naudojamy transporto priemoniy amzius ir draugiSkumas aplinkai

— Paslaugy kaina

Placiai naudojamas vieSasis transportas gali ne tik sukontroliuoti eismo srautus bet ir prisidéti prie
miesto, bei Salies ekonominés situacijos gerinimo. SumaZzéjas nuosavo transporto kiekis mieste
reikSty mazesn] poreikj automobiliy parkavimo aikSteléms, tad laisvus patrauklius plotus galima
paversti traukos objektais ar verslo centrais, kurie generuoty papildomas pajamas ir gerinty gyvenimo
kokybe. Taip pat zZvelgiant platesniu kampu sumazéty naftos produkty naudojimas, kas leisty biiti
maziau priklausomiems.

Taip pat vieSojo transporto naudojimas, kaip pagrindinis susisiekimo elementas mieste taip pat gali
prisidéti prie aktyvesnio gyventojy biido. Sumazéje transporto srautai gali sudaryti patrauklias sglygas
saugiai naudoti ne motorines transporto priemones. Tokias kaip dviraciai, rieduciai ar tiesiog €jimas
pésCiomis. Tai tiesiogiai gali prisidéti prie miesty gyventojy geresnés gyvenimo kokybés, bei bendro
didesnio fizinio aktyvumo Lietuvoje, kas gali lemti mazesnius susirgimus ir geresne sveikatos biikle.
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2. Transporto srauty nagrinéjamoje teritorijoje tyrimas
2.1. Tiriamos teritorijos apZvalga ir naujoji jungtis (Kédainiy g. tiltas)

Palaipsniui augant Lietuvos ekonomikai, per pastaruosius du deSimtmecius Zenkliai padidéjo
individualiy transporto priemoniy naudotojy skaiCius. To pasékoje, miestuose, ypatingai miesty
centrinése dalyse, didéjantys transporto srautai salygoja spiiséiy susidaryma. Zenkliai didéjantys
transporto srautai tampa dideliu i$iikiu visai miesto transporto sistemai. Kaunas, kaip ir kiti didieji
Lietuvos miestai, buvo projektuojami prie§ deSimtmecius, kuomet individualiy transporto priemoniy
kiekis mieste buvo nedidelis ir nebuvo jvertintas toks spartus automobilizacijos lygio augimas. Esama
transporto sistema nepajégia uztikrinti reikiamo laidumo — Siam kontekste savalaikiai yra vykdomi
transporto keliy, jungciy, sankryzy modernizavimai ir naujy gatviy tinklo jungciy integravimas. Su
vienu tokiy projekty — Kédainiy g. tilto (9 pav.) integravimu ] gatviy tinklg susijes Sis darbas.
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9 pav. Naujos gatviy tinklo jungties — Kédainiy g. tilto vizualizacija[9]

Tyrime nagrinéjama kokia naujos jungties svarba/jtaka susiekimo sistemos efektyvumui turés naujo
transporto jungties ,,Kédainiy tilto* integravimas | sistemg. Kauno miesto centras susiduria su
tranzitinio transporto problema, kadangi transporto priemonés norinc¢ios patekti i§ pietinés miesto
dalies  kelius Via Baltica ir kelig A1 Vilnius — Kaunas — Klaipéda turi kirsti miesto centrg. D¢l Sios
priezasties susidaro didelis eismo intensyvumas Raudondvario pl., Jurbarko g., Sv. Gertriidos g.,
BirStono g., Karaliaus Mindaugo pr., Uznemunés g., Veiveriy g., H. ir O. Minkovskiy g. DidZioji
dalis tranzitinio eismo judancio Siomis gatvémis, kerta Vytauto Didziojo ir P. VileiSio tiltus, kurie
yra pagrindinés jungtys link anks¢iau paminéty valstybinés reikSmeés keliy.

Suprojektuotas ir Nemuno ir Neries upiy santakos smaigalyje (mazdaug 350 m atstumu) pradétas
statyti Kédainiy g. tiltas leis sumaZzinti miesto gyventojy ir sve€iy keliones centrine miesto dalimi, i§
pietinés miesto dalies eismo dalyviams siekiant patekti | Via Baltika arba Vilnius — Klaipeéda
magistrale. Sio tilto atsiradimas turéty tapti efektyvi priemoné norint atlaisvinti senamiestj nuo piko
metu susidaranciy eismo spusciy.
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Sio projekto jgyvendinimas pagerins susisiekima tarp Vilijampolés ir Aleksoto mikrorajonu, bei tuo
paciu prisidés prie aplinkosaugos. Tikétina, kad ; B kategorijos gatviy tinklg integruotas tiltas ne tik
pagerins srauty pasiskirstymg bet ir pagyvins veikla aplinkinése teritorijose, kas savo ruoztu atnes
tikéting naudg miestui. Tiltas i§ esmés yra ne tik laidumo gerinimo priemong¢, bet taip pat sujungs ir
praplés dviraciy ir pésciyjy takus.

Sio tilto atsiradimas gali prisidéti prie Vilijampolés ir Fredos rajony augimo. Kédainiy g. tiltas
pagerins Silainiy ir Vilijampolés mikrorajony gyventojy susisiekimg su kitomis miesto dalimis, nuo
transporto spuiséiy pavykty dalinai i§vaduoti Karaliaus Mindaugo prospekta, Sv. Gertriidos, Bir§tono
bei Jonavos gatves. Ilgame¢iai periodiniai transporto srauty stebéjimai rodo, kad per parg Sv.
Gertriidos g. ir Gimnazijos g. sankryzg kerta apie 70 tiikst. automobiliy visomis kryptimis. Didzioji
Siy transporto srauty dalis yra tranzitinis transportas. Naujasis tiltas potencialiai taps elementu,
prisidésianciu prie tarSos ir triuk§mo miesto centre ir senamiestyje mazinimo[9].

Pagrindiniai Kédainiy g. tilto techniniai parametrai:
— Gatves tinklas ant tilto - B2 kategorijos,
— Tilto bendras ilgis - 417 m,
— Tilto plotis - 23 m,
— Vaziuojamosios dalies plotis - 14 m,
— Numatytos 4 eismo juostos abejomis kryptimis,
— Eimo juostos plotis - 3,25 m,
— Bendras statinio aukstis 3- 5 m

2.2. Transporto srauty gatviy tinklo dalyje Vytauto DidZiojo tiltas — P. VileiSio tiltas tyrimai
2.2.1. Transporto srauty tyrimo metodika

Siekiant iStirti naujos jungties integravimo ] Kauno miesto gatviy tinkla jtaka susisiekimo
efektyvumui, aktualu apzvelgti eismo organizavimo ir valdymo aspektus bei iSanalizuoti eismo
intensyvumg nagriné¢jamame Kauno miesto gatviy tinklo segmente nesant Kédainiy g. tilto. Atlikus
transporto srauty tiriamoje teritorijoje (Raudondvario pl., Jurbarko g., P. Vileigio tiltas, Sv. Gertriidos
g., Birstono g., Karaliaus Mindaugo pr., Vytauto Didziojo tiltas, Uznemunés g., Veiveriy g., H. ir O.
Minkovskiy g.) tyrima, sekantis darbo etapas susijes su naujos jungties integravimo ir eismo
organizavimo/valdymo scenarijy analize. Transporto srauty naujoje jungtyje modeliavimo iSdavoje
pasiilomas efektyviausias Keédainiy g. tilto integravimo ] gatviy tinklg sprendimas. Tyrimy
veikly/etapy seka pateikta 10 pav.

Srauty matavimai

pasitelkiant vaizdo LESLIEE e

analizé ir duomeny Modelio sudarymas
sisteminimas

Skirtingy sprendimo Gauty rezultaty
varianty sudarymas analizé

medziagos tyrimo
metodg

+

10 pav. Tyrimo veikly seka
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11 pav. Esamas ir potencialus (integravus Kédainiy g. tiltg) kelionés marSrutas (atitinkamai pazyméti zalia ir
raudona spalva)

Siekiant jvertinti naujos jungties jtakg transporto srauty persiskirstymui, aktualu nustatyti potencialiai
galimus transporto srautus $ia jungtimi. Tam reikalinga esamo kelionés marsruto ir potencialaus
marsruto analize (11pav.). Tuo tikslu atlieckami transporto srauty tyrimai esamame marsrute.

Transporto srauty tyrimai praktikoje atlieckami 3 buidais. Pirmasis jy — automatinis, vykdomas
naudojant automatinius jutiklius. Taikant §j biidg, informacija renkama tiriamame taske visomis
vaziavimo kryptimis, jutikliui fiksuojant pravaziuojancias transporto priemones. Surinkti duomenys
sisteminami/analizuojami pasitelkiant Microsoft Excel programg. Antrasis biidas — rankinis,
vykdomas stebétojui specialiuose lapuose, Zymint pravaziuojancias transporto priemones. Veélgi,
tyrimo duomenys vertinami pasitelkiant Microsoft Excel programg. Treciasis tyrimy biidas — video
stebéjimai. Siuo atveju vykdomi antzeminiai transporto srauty video stebéjimai arba pasitelkiant
bepilot] orlaivi (drong). Tyréjui iSanalizavus vaizdo medziaga ir nustacius transporto srautus,
duomenys vélgi sisteminami/analizuojami pasitelkiant Microsoft Excel programa.

Tyrime transporto srauty nustatymui pasirinktas treciasis buidas. Transporto srauty fiksavimui
pasitelkti mobilieji telefonai ,,Apple iPhone 14Pro‘‘, ,,Samsung S22 ir ,,Huawei P20 Pro‘‘. Kad
uztikrinti filmuojamo vaizdo stabiluma, buvo naudojami trikojai stovai. Transporto srauty stebéjimai
(P. Vileisio tiltas — Saukliy g.) taip pat atlikti su bepilo¢iu orlaiviu (dronu), ,,DJI Mavic 3 Pro*.
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12 pav. Transporto srauty stebéjimo postai

Transporto srauty stebéjimai atlikti balandzio 9 — 18 d., antradieniais — ketvirtadieniais, siekiant

iSvengti transporto srauty tiriamoje teritorijoje svyravimy, kas biidinga pirmadieniui ir penktadieniui.
Stebéjimai postuose (12 pav.) atlikti du kartus per dieng — rytinio piko (nuo 7.20 val. iki 8.20 val.) ir
vakarinio piko (nuo 16.40 val iki 17.40 val.) metu.

2.2.2. Transporto srauty tyrimy rezultatai ir jy analizé

Stebéjimo poste Nr. 1 (pozic. 7 pav.) buvo fiksuojami transporto srautai kryptimis Uznemunés g. —
Vytauto Didziojo tiltas, Veiveriy g. — Vytauto Didziojo tiltas ir H. ir O. Minkovskiy g.— Vytauto
Didziojo tiltas. Fiksuojamy srauty schema pateikta 13 pav.

Minkovskiy g. -
Vytauto D. tiltas
UZnemunés g, -
Vytauto D. tiltas
Veiveriy g. -

Vytauto D. tiltas

13 pav. Poste Nr.1 fiksuojamy transporto srauty schema
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Atliekant transporto srauty stebéjimo video medziagos analize, nustatyti transporto srautai rytinio ir
vakarinio piko metu. Transporto priemoniy skaiius buvo nustatomas 5 minuciy intervalais,
susiskirstant jas ] tris kategorijas: lengvieji automobiliai, sunkvezimiai ir autobusai. Gautieji
transporto srauty duomenys pateikti 5 - 10 lentelése.

5 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi UZznemunés g. — Vytauto DidZiojo tiltas (rytinis pikas)

Transporto priemonés

Stebjimo laikas Lengvieji e . . Bendras transporto
automobiliai SunkveZimiai Autobusai priemoniy skaicius
Nuo 7:20val iki 7:25val 98 0 0 98
Nuo 7:25val iki 7:30val 100 2 0 102
Nuo 7:30val iki 7:35val 82 0 0 82
Nuo 7:35val iki 7:40val 92 0 1 93
Nuo 7:40val iki 7:45val 94 1 0 95
Nuo 7:45val iki 7:50val 80 0 0 80
Nuo 7:50val iki 7:55val 104 0 0 104
Nuo 7:55val iki 8:00val 77 0 0 77
Nuo 8:00val iki 8:05val 61 0 0 61
Nuo 8:05val iki 8:10val 64 0 0 64
Nuo 8:10val iki 8:15val 80 0 0 80
Nuo 8:15val iki 8:20val 84 1 2 87
Nuo 7:20val iki 8:20val 1016 4 3 1023

6 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Veiveriy g. — Vytauto Didziojo tiltas (rytinis pikas)

Transporto priemonés

Stebejimo laikas Lengvieji v . Bendras transporto

automobiliai SunkveZimiai Autobusai priemoniy skaicius
Nuo 7:20val iki 7:25val 79 0 0 79
Nuo 7:25val iki 7:30val 82 0 2 84
Nuo 7:30val iki 7:35val 67 0 1 68
Nuo 7:35val iki 7:40val 75 1 1 77
Nuo 7:40val iki 7:45val 77 0 2 79
Nuo 7:45val iki 7:50val 65 0 1 66
Nuo 7:50val iki 7:55val 85 1 1 87
Nuo 7:55val iki 8:00val 62 0 1 63
Nuo 8:00val iki 8:05val 50 0 1 51
Nuo 8:05val iki 8:10val 53 0 1 54
Nuo 8:10val iki 8:15val 65 1 1 67
Nuo 8:15val iki 8:20val 69 0 4 73
Nuo 7:20val iki 8:20val 829 3 16 848
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7 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi H. ir O. Minkovskiy g.— Vytauto DidZiojo tiltas (rytinis
pikas)

Transporto priemonés
Nuo 7:20val iki 7:25val 9 0 0 9
Nuo 7:25val iki 7:30val 10 0 0 10
Nuo 7:30val iki 7:35val 8 0 0 8
Nuo 7:35val iki 7:40val 9 0 0 9
Nuo 7:40val iki 7:45val 9 0 0 9
Nuo 7:45val iki 7:50val 8 0 0 8
Nuo 7:50val iki 7:55val 10 0 0 10
Nuo 7:55val iki 8:00val 7 0 0 7
Nuo 8:00val iki 8:05val 6 1 0 7
Nuo 8:05val iki 8:10val 6 1 0 7
Nuo 8:10val iki 8:15val 8 0 0 8
Nuo 8:15val iki 8:20val 8 0 0 8
Nuo 7:20val iki 8:20val 98 2 0 100

Analizuojant Vytauto Didziojo tiltu, rytinio piko metu, pravaziuojanciy transporto priemoniy
duomenis (5-7 lentelés), pazymétinos dominuojancios (95 proc.) srauty i§ Uznemunés g. ir Veiveriy
g. kryptys — atitinkamai 1023 ir 848 aut./h.

Vakarinio piko metu (8-10 lentelés) stebima analogiska situacija — i§ Uznemunés g. ir Veiveriy g.
atvykstanc¢ios priemonés sudaro didzigja dalj (atitinkamai 477 ir 579 aut./h) Vytauto Didziojo tiltu
pravaziuojanciy transporto priemoniy.

Transporto srautas Vytauto Didziojo tiltu, miesto centro link, rytinio piko metu mazdaug 70 proc.
didesnis nei vakarinio piko metu — atitinkamai 1971 aut./h ir 1148 aut./h.
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8 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Uznemunés g. — Vytauto Didziojo tiltas (vakarinis pikas)

Transporto priemonés
Nuo 16:40val iki 16:45val 42 0 0 42
Nuo 16:45val iki 16:50val 35 0 0 35
Nuo 16:50val iki 16:55val 41 0 0 41
Nuo 16:55val iki 17:00val 34 2 1 37
Nuo 17:00val iki 17:05val 38 0 0 38
Nuo 17:05val iki 17:10val 44 0 2 46
Nuo 17:10val iki 17:15val 36 2 0 38
Nuo 17:15val iki 17:20val 40 0 1 41
Nuo 17:20val iki 17:25val 46 0 0 46
Nuo 17:25val iki 17:30val 37 0 0 37
Nuo 17:30val iki 17:35val 35 0 0 35
Nuo 17:35val iki 17:40val 39 1 1 41
Nuo 16:40val iki 17:40val 467 5 5 477

9 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Veiveriy g. — Vytauto DidZiojo tiltas (vakarinis pikas)

Transporto priemonés
Nuo 16:40val iki 16:45val 50 0 1 51
Nuo 16:45val iki 16:50val 43 0 1 44
Nuo 16:50val iki 16:55val 50 0 1 51
Nuo 16:55val iki 17:00val 41 0 0 41
Nuo 17:00val iki 17:05val 47 0 1 48
Nuo 17:05val iki 17:10val 54 0 2 56
Nuo 17:10val iki 17:15val 41 0 0 41
Nuo 17:15val iki 17:20val 49 0 1 50
Nuo 17:20val iki 17:25val 57 0 2 59
Nuo 17:25val iki 17:30val 46 0 0 46
Nuo 17:30val iki 17:35val 43 0 1 44
Nuo 17:35val iki 17:40val 47 0 1 48
Nuo 16:40val iki 17:40val 568 0 11 579




10 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi H. ir O. Minkovskiy g.— Vytauto Didziojo tiltas (vakarinis
pikas)

Transporto priemonés
Nuo 16:40val iki 16:45val 7 0 0 7
Nuo 16:45val iki 16:50val 7 0 0 7
Nuo 16:50val iki 16:55val 9 0 0 9
Nuo 16:55val iki 17:00val 7 0 0 7
Nuo 17:00val iki 17:05val 8 0 0 8
Nuo 17:05val iki 17:10val 9 0 0 9
Nuo 17:10val iki 17:15val 4 0 0 4
Nuo 17:15val iki 17:20val 8 0 0 8
Nuo 17:20val iki 17:25val 10 0 0 10
Nuo 17:25val iki 17:30val 8 0 0 8
Nuo 17:30val iki 17:35val 7 0 0 7
Nuo 17:35val iki 17:40val 8 0 0 8
Nuo 16:40val iki 17:40val 92 0 0 92

Stebéjimo poste Nr. 2 (pozic. 7 pav.) buvo fiksuojami transporto srautai kryptimis Uznemunés g. —
Vytauto Didziojo tiltas, Vytauto Didziojo tiltas - Veiveriy g. ir Vytauto Didziojo tiltas - H. ir O.
Minkovskiy g. Fiksuojamy srauty schema pateikta 14 pav.

ek tauton. fitas -
e Minkovskiy g
Vytauto D. tiltas -

Uznemuneés g

Vytauto D, filtas -
Veiveriu g

14 pav. Poste Nr.2 fiksuojamy transporto srauty schema

Atliekant transporto srauty steb&jimo video medziagos analizg, nustatyti transporto srautai rytinio ir
vakarinio piko metu. Transporto priemoniy skaiius buvo nustatomas 5 minuciy intervalais,
susiskirstant jas ] tris kategorijas: lengvieji automobiliai, sunkvezimiai ir autobusai. Gautieji
transporto srauty duomenys pateikti 11 - 16 lentelése.
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11 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Vytauto DidZiojo tiltas — Uznemunés g. (rytinis pikas)

Transporto priemonés
Nuo 7:20val iki 7:25val 13 0 0 13
Nuo 7:25val iki 7:30val 24 1 1 26
Nuo 7:30val iki 7:35val 20 0 1 21
Nuo 7:35val iki 7:40val 29 0 0 29
Nuo 7:40val iki 7:45val 31 0 1 32
Nuo 7:45val iki 7:50val 24 1 0 25
Nuo 7:50val iki 7:55val 24 0 0 24
Nuo 7:55val iki 8:00val 22 0 0 22
Nuo 8:00val iki 8:05val 31 4 0 35
Nuo 8:05val iki 8:10val 25 1 1 27
Nuo 8:10val iki 8:15val 13 0 0 13
Nuo 8:15val iki 8:20val 22 0 0 22
Nuo 7:20val iki 8:20val 278 7 4 289

12 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Vytauto Didziojo tiltas — H. ir O. Minkovskiy g. (rytinis
pikas)

Transporto priemonés
Nuo 7:20val iki 7:25val 7 1 0 8
Nuo 7:25val iki 7:30val 4 1 0 5
Nuo 7:30val iki 7:35val 8 0 0 8
Nuo 7:35val iki 7:40val 11 0 0 11
Nuo 7:40val iki 7:45val 9 0 0 9
Nuo 7:45val iki 7:50val 4 0 0 4
Nuo 7:50val iki 7:55val 6 0 0 6
Nuo 7:55val iki 8:00val 5 0 0 5
Nuo 8:00val iki 8:05val 11 0 0 11
Nuo 8:05val iki 8:10val 6 0 0 6
Nuo 8:10val iki 8:15val 3 1 0 4
Nuo 8:15val iki 8:20val 4 0 0 4
Nuo 7:20val iki 8:20val 78 3 0 81




13 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Vytauto DidZiojo tiltas — Veiveriy g. (rytinis pikas)

Transporto priemonés

Stebéjimo laikas Lengvieji e . Bendras transporto

automobiliai SunkveZimiai Autobusai priemoniy skaicius
Nuo 7:20val iki 7:25val 44 0 1 45
Nuo 7:25val iki 7:30val 53 1 1 55
Nuo 7:30val iki 7:35val 59 0 1 60
Nuo 7:35val iki 7:40val 56 0 1 57
Nuo 7:40val iki 7:45val 63 0 3 66
Nuo 7:45val iki 7:50val 62 0 0 62
Nuo 7:50val iki 7:55val 43 0 1 44
Nuo 7:55val iki 8:00val 47 0 1 48
Nuo 8:00val iki 8:05val 36 0 0 36
Nuo 8:05val iki 8:10val 61 0 0 61
Nuo 8:10val iki 8:15val 34 0 2 36
Nuo 8:15val iki 8:20val 44 0 1 45
Nuo 7:20val iki 8:20val 602 1 12 615

Vertinant Vytauto Didziojo tiltu, rytinio piko metu, pravaziuojanciy transporto priemoniy duomenis
(11 - 13 lentelés), stebimas dominuojantis srautas j Veiveriy g. — 62 proc. ir nedidelis — 81 aut./h j H.
Ir O. Minkovskiy g. Vakarinio piko metu (14 — 16 lentelés) pazymétinos dominuojancios (95 proc.)
srauty ] Uznemunés g. ir Veiveriy g. kryptys — atitinkamai 610 ir 749 aut./h.

Transporto srautas Vytauto Didziojo tiltu, nuo miesto centro, vakarinio piko metu mazdaug 45 proc.
didesnis nei rytinio piko metu — atitinkamai 1432 aut./h ir 985 aut./h.

Apibendrinant transporto srauty Vytauto Didziojo tiltu duomenis, atkreiptinas démesys, kad rytinio
piko metu link miesto centro vaziuoja du kartus daugiau transporto priemoniy nei i§ centro — 1971 ir
985 aut./h atitinkamai. Rytinio piko metu stebimas nuolatinis sptus¢iy Uznemunés g. ir Veiveriy g.
susidarymas — eismo tiltu link miesto centro organizavimas dvejomis eismo juostomis reikiamo
laidumo neuztikrina. Tuo tarpu, didelis eismo tiltu i§ miesto centro intensyvumas (1432 aut./h)
salygoja sistemingai susidarancias spistis ant tilto ir jo prieigose, t.y. Karaliaus Mindaugo pr.
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14 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Vytauto DidZiojo tiltas — Uznemunés g. (vakarinis pikas)

Transporto priemonés
Nuo 16:40val iki 16:45val 48 0 0 48
Nuo 16:45val iki 16:50val 61 0 1 62
Nuo 16:50val iki 16:55val 58 0 1 59
Nuo 16:55val iki 17:00val 51 0 0 51
Nuo 17:00val iki 17:05val 45 0 1 46
Nuo 17:05val iki 17:10val 49 0 0 49
Nuo 17:10val iki 17:15val 50 0 1 51
Nuo 17:15val iki 17:20val 46 1 0 47
Nuo 17:20val iki 17:25val 52 0 0 52
Nuo 17:25val iki 17:30val 46 0 0 46
Nuo 17:30val iki 17:35val 45 0 1 46
Nuo 17:35val iki 17:40val 52 0 1 53
Nuo 16:40val iki 17:40val 603 1 6 610

15 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Vytauto DidZziojo tiltas — H. ir O. Minkovskiy g. (vakarinis
pikas)

Transporto priemonés
Nuo 16:40val iki 16:45val 7 0 0 7
Nuo 16:45val iki 16:50val 4 0 0 4
Nuo 16:50val iki 16:55val 7 0 0 7
Nuo 16:55val iki 17:00val 5 0 0 5
Nuo 17:00val iki 17:05val 11 0 0 11
Nuo 17:05val iki 17:10val 9 0 0 9
Nuo 17:10val iki 17:15val 6 0 0 6
Nuo 17:15val iki 17:20val 6 0 0 6
Nuo 17:20val iki 17:25val 3 0 0 3
Nuo 17:25val iki 17:30val 4 0 0 4
Nuo 17:30val iki 17:35val 5 0 0 5
Nuo 17:35val iki 17:40val 6 0 0 6
Nuo 16:40val iki 17:40val 73 0 0 73
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16 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Vytauto Didziojo tiltas — Veiveriy g. (vakarinis pikas)

Transporto priemonés
] it | s | o | pe s
Nuo 16:40val iki 16:45val 59 0 1 60
Nuo 16:45val iki 16:50val 59 0 1 60
Nuo 16:50val iki 16:55val 54 0 1 55
Nuo 16:55val iki 17:00val 67 0 0 67
Nuo 17:00val iki 17:05val 71 0 0 71
Nuo 17:05val iki 17:10val 62 0 1 63
Nuo 17:10val iki 17:15val 66 0 1 67
Nuo 17:15val iki 17:20val 63 0 3 66
Nuo 17:20val iki 17:25val 62 0 0 62
Nuo 17:25val iki 17:30val 64 0 1 65
Nuo 17:30val iki 17:35val 64 0 2 66
Nuo 17:35val iki 17:40val 47 0 0 47
Nuo 16:40val iki 17:40val 738 0 11 749

Stebéjimo poste Nr. 3 (pozic. 7 pav.) buvo fiksuojami transporto srautai kryptimis P. Vileisio tiltas —
Saukliy g. ir Saukliy g. — P. Vileisio tiltas. Fiksuojamy srauty schema pateikta 15 pav.

P Vileidio tiltas -
Saukliy g

Saukliy g. -
P Vileiio tiltas.

15 pav. Poste Nr.3 fiksuojamy transporto srauty schema

Atliekant transporto srauty steb&jimo video medziagos analizg, nustatyti transporto srautai rytinio ir
vakarinio piko metu. Transporto priemoniy skaiius buvo nustatomas 5 minuciy intervalais,
susiskirstant jas ] tris kategorijas: lengvieji automobiliai, sunkvezimiai ir autobusai. Gautieji
transporto srauty duomenys pateikti 17 - 20 lentelése.
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17 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi P. Vileiio tiltas — Saukliy g. (rytinis pikas)

Transporto priemonés
Nuo 7:20val iki 7:25val 132 0 3 135
Nuo 7:25val iki 7:30val 96 1 4 101
Nuo 7:30val iki 7:35val 129 0 4 133
Nuo 7:35val iki 7:40val 99 1 5 105
Nuo 7:40val iki 7:45val 98 0 2 100
Nuo 7:45val iki 7:50val 96 0 5 101
Nuo 7:50val iki 7:55val 76 0 2 78
Nuo 7:55val iki 8:00val 59 0 1 60
Nuo 8:00val iki 8:05val 90 0 7 97
Nuo 8:05val iki 8:10val 93 2 6 101
Nuo 8:10val iki 8:15val 94 2 1 97
Nuo 8:15val iki 8:20val 110 0 7 117
Nuo 7:20val iki 8:20val 1172 6 47 1225

18 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Saukliy g. — P. VileiSio tiltas (rytinis pikas)

Transporto priemonés
Nuo 7:20val iki 7:25val 77 0 3 80
Nuo 7:25val iki 7:30val 81 0 5 86
Nuo 7:30val iki 7:35val 92 1 3 96
Nuo 7:35val iki 7:40val 73 1 3 77
Nuo 7:40val iki 7:45val 50 0 4 54
Nuo 7:45val iki 7:50val 108 0 3 111
Nuo 7:50val iki 7:55val 84 0 4 88
Nuo 7:55val iki 8:00val 96 0 5 101
Nuo 8:00val iki 8:05val 89 0 1 90
Nuo 8:05val iki 8:10val 74 0 3 77
Nuo 8:10val iki 8:15val 85 0 3 88
Nuo 8:15val iki 8:20val 62 0 4 66
Nuo 7:20val iki 8:20val 971 2 41 1014

Analizuojant P. VileiSio tiltu pravaziuojanciy transporto priemoniy duomenis (17 - 20 lentelés),
pazymeétinas artimas savo dydziu transporto srautas rytinio ir vakarinio piko metu kryptimis P.
Vileisio tiltas — Saukliy g. — atitinkamai 1225 aut./h ir 1216 aut./h.

Tuo tarpu, vertinant transporto srautus kryptimi P. Vileisio tiltas — Saukliy g., pazymétina, kad
vakarinio piko metu tiltu pravaziuoja 30 proc. daugiau transporto priemoniy nei rytinio piko metu —
atitinkamai 1318 aut./h ir 1014 aut./h.

39



Atliekant tyrimus Siame transporto mazge fiksuotas spiis¢iy formavimasis ant P. Vileisio tilto ir jo
prieigose. Naujos jungties — Kédainiy g. tilto integravimas j gatviy tinklg ir eismo organizavimas juo
salygos mazesnj eismo intensyvuma Siame transporto mazge ir padidins gatviy tinklo laiduma.

19 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi P. Vileisio tiltas — Saukliy g. (vakarinis pikas)

Transporto priemonés

Nuo 16:40val iki 16:45val 116 0 6 122
Nuo 16:45val iki 16:50val 100 0 4 104
Nuo 16:50val iki 16:55val 94 0 6 100
Nuo 16:55val iki 17:00val 84 0 4 88
Nuo 17:00val iki 17:05val 111 0 6 117
Nuo 17:05val iki 17:10val 102 0 4 106
Nuo 17:10val iki 17:15val 94 0 4 98
Nuo 17:15val iki 17:20val 126 0 2 128
Nuo 17:20val iki 17:25val 96 0 3 99
Nuo 17:25val iki 17:30val 88 0 3 91
Nuo 17:30val iki 17:35val 95 0 1 96
Nuo 17:35val iki 17:40val 63 1 3 67
Nuo 16:40val iki 17:40val 1169 1 46 1216

20 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimi Saukliy g. — P. Vileisio tiltas (vakarinis pikas)

Transporto priemonés

Nuo 16:40val iki 16:45val 100 1 1 102
Nuo 16:45val iki 16:50val 107 0 2 109
Nuo 16:50val iki 16:55val 111 1 3 115
Nuo 16:55val iki 17:00val 129 0 3 132
Nuo 17:00val iki 17:05val 114 0 3 117
Nuo 17:05val iki 17:10val 110 0 1 111
Nuo 17:10val iki 17:15val 104 1 0 105
Nuo 17:15val iki 17:20val 108 0 3 111
Nuo 17:20val iki 17:25val 92 1 2 95

Nuo 17:25val iki 17:30val 97 0 2 99

Nuo 17:30val iki 17:35val 106 0 4 110
Nuo 17:35val iki 17:40val 108 0 4 112
Nuo 16:40val iki 17:40val 1286 4 28 1318

Stebéjimo poste Nr. 4 ir 5 (pozic. 7 pav.) buvo fiksuojami transporto srautai kryptimis P. VileiSio
tiltas — Vytauto DidZiojo tiltas ir Vytauto Didziojo tiltas — P. VileiSio tiltas. Fiksuojamy srauty
schemos pateiktos 16 ir 17 pav.
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P Vileitio tiltas -
Vitauto D tiltas

- Vytauto D tiltas ~
S D Vilcisio titas

17 pav. Poste Nr.5 fiksuojamy transporto srauty schema

Atliekant transporto srauty steb¢jimo video medziagos analizg, nustatyti transporto srautai rytinio ir
vakarinio piko metu kryptimis P. VileiSio tiltas — Vytauto Didziojo tiltas ir Vytauto Didziojo tiltas —
P. VileiSio tiltas. Kad identifikuoti nuo vieno iki kito tilto atvykstancias transporto priemones, buvo
fiksuojami pravaziuojanciy transporto priemoniy valstybiniai (registracijos) numeriai, juos uzrasant
steb¢jimo duomeny registravimo lapuose. Siekiant paspartinti transporto priemoniy sutapties 4 ir 5
postuose paieska, pasitelkta ,,Python‘‘ programavimo programa. Gautieji transporto srauty duomenys
pateikti 21 lenteléje.
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21 lentelé. Transporto srauty duomenys kryptimis P. VileiSio tiltas — Vytauto Didziojo tiltas ir Vytauto
Didziojo tiltas — P. VileiSio tiltas

P. Vileisio tiltas — Vytauto Didziojo tiltas —
Vytauto Didziojo tiltas P. Vileisio tiltas
Rytinis pikas Vakarinis pikas Rytinis pikas Vakarinis pikas
Bendras transporto 157 186 191 146
priemoniy skaicius

Apibendrinant atlikty transporto srauty tyrimy duomenis, galima konstatuoti, kad rytinio piko metu
deSimtadalis Vytauto DidZiojo tiltu pravaziuojanciy transporto priemoniy (srautai i§ Uznemunés g.,
H. Ir O. Minkovskiy g. ir Veiveriy g.), judédamos Karaliaus Mindaugo, Birstono, Sv. Gertriidos ir
Saukliy g., pravaziuoja P. Vileisio tilta (~191 aut./h). Vakarinio piko metu fiksuota didesné - 13
procenty siekianti transporto srauto kryptimi Vytauto DidZiojo tiltas — P. VileiSio tiltas dalis (~146
aut./h).

PrieSinga tendencija nustatyta analizuojant transporto srautus kryptimi P. VileiSio tiltas — Vytauto
Didziojo tiltas. Didesné transporto srauto minétu marSrutu dalis — 16 procenty, stebéta rytinio piko
metu (~157 aut./h). Tuo tarpu vakarinio piko metu, Vytauto DidZiojo tilta pasiekia 13 procenty P.
Vileisio tiltu pravaziuojanciy transporto priemoniy (~186 aut./h).

Gautieji transporto tyrimy duomenys leidzia teigti, kad naujos jungties — Kédainiy g. tilto
integravimas ] miesto gatviy tinklg ir potencialus transporto srauty persiskirstymas salygoty 10 — 16
procenty sumazéjusj eismo Saukliy g., Sv. Gertriidos g., Gimnazijos g., Birstono g. ir Karaliaus
Mindaugo pr. intensyvuma, atitinkamai, padidéjusj gatviy tinklo laidumg ir mazéjancias eismo
spustis. Eismas naujgja gatviy tinklo jungtimi potencialiai lems mazéjant] miesto gyventojy
kelionéms gaiStamg laikg, maz¢jancia oro tarsg ir triukSma.
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3. Eismo naujoje gatviy tinklo jungtyje modeliavimas
3.1. Eismo modeliavimo lygmenys ir naudojama programiné jranga

Makroskopiniame lygyje sprendziamas didelis transporto tinklas regiono lygiu. Sis modelis leidzia
palyginti bendrg miesto susisiekimo lygj ir jvertinti naujy infrastruktiros pokyciy jtaka dideliam
tinklui. Tai padeda bendram miesto ar regiono srauty planavimui ilgalaikéje perspektyvoje. Siam
modeliavimo lygiui pradiniy duomeny kiekiui uztenka apytiksliy skai¢iavimy. Modelio kiirimui
reikiami duomenys: Zemés naudojimas, transporto tinklas/geometrija, atributai, kelioniy skai¢ius bei
pobudis (srautai, OD matricos), kelionés rodikliai (modalinis pasidalijimas, kelionés trukmé¢, kaina)
[27,40].

Mezoskopinio lygmens atveju modelis kuriamas bendru miesto ar jo rajono lygiu. Jo tikslumas yra
tarp makroskopinio ir mikroskopinio modeliy, neapima smulkiy charakteristiky, pvz. pés¢iyjy
eismas, lenkimo galimybés, taciau jvertina sankryzy ir gatviy susikirtimo parametrus. Modeliuojant
mezoskopiniame lygmenyje, aktualiis duomenys: detalus transporto tinklas/geometrija, atributai,
kelioniy skai¢ius bei pobiidis (srautai, OD matricos), kelionés rodikliai (modalinis pasidalijimas,
kelionés trukmé, kaina), detaliis sankryzy parametrai.

Laikotarpis

| Modelio tipas
el | P Makro ;
iki | 5 Meso (o] L .
ikitm. | 7 o N e p. N ,
| "< Mikro — ) \ = L&
Sankryza 2 /\'/? /f = / "1&‘(&_@'”“ s
Koridorius 24 )L#Z‘ '31 o A

sl
RN Modelio dydis

18 pav. Eismo modeliavimo lygmenys[27]

Praktikoje naudojamas ir hibridinis lygmuo - jame programa susieja mikro ir mezo tinkly duomenis
1 viena sgsaja, iSskiriant juos kaip atskirus plotus ar kelis sluoksnius. Tai leidzia analizuoti didesnes
teritorijas, norit jose iSnagrinéti ir atskiras konkrecias vietas (sankryZzas, jvaziavimus, persirikiavimo
juostas, vieSojo transporto juostos ir stotelés), kuriose reikia mikroskopinio modeliavimo
charakteristiky, siekiant jvertinti jy jtaka platesniam gatviy ar keliy tinklui. Siuo atveju pasitelkiami
mezoskopinio ir mikroskopinio lygio duomenys[36].

Mikroskopiniame lygmenyje analizuojami transporto priemoniy srautai lokaliame miesto gatviy
tinkle, kuriame vertinama jy charakteristikos, lenkimo galimybés, Sviesofory darbo laikas, vieSojo
transporto ir pés¢iyjy eismas. Kuriant tokias simuliacijas, d¢l didelio jvertinamy parametry skaiciaus,
reikalingas didelis kiekis duomeny. Siame lygmenyje aktualiis duomenys: labai detalus transporto
tinklas/geometrija, atributai, kelioniy skaicius bei pobtdis (srautai, OD matricos) kelionés rodikliai
(modalinis pasidalijimas, kelionés trukmé, kaina), detaltis sankryzy parametrai jvedimas ir visy kity
eismo infrastruktiiros objekty ir valdikiy ivedimas[33].
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Siame darbe modeliavimui atlikti pasirinkta pasaulyje lyderiaujanti programin¢ jranga PTV Vissim.
Su Sia programine jranga galima ganétinai paprastai atlikti transporto priemoniy, vie$ojo transporto,
dviraciy ir motocikly, bei pés€iyjy srauty modeliavimg. Sudarytuose modeliuose nesudétingai
integruojamos transporto jungtys, galimas jy modifikavimas pagal realig situacija. Vienas didziausiy
Sios programinés jrangos privalumy yra tai, kad viename modelyje analizuojami visi keliy eismo
dalyviai ir jy sgveika tarpusavyje. Atliekant modeliavimg atsizvelgiama ir jvertinami moksliskai
pagristi transporto priemoniy judéjimo modeliai. Pagrindiniai PTV Vissim privalumai, lyginant su
kitais jrankiais [8]:
— PT Vissim sukurta naudojant .NET sistemg, kas leidzia lengvai kurti ir pridéti papildomus
programinius priedelius prie pagrindinés sistemos;
— placios galimybés kalibruoti vairuotojy elgesi ir eismo salygas;
— naudojantis $ia programine jranga, pasitelkiami geriausi jrankiai signaly valdymo strategijoms
sudaryti: NEMA valdiklio emuliatorius, VAP aktyvuojamo programavimo kalba, SCAPI
signaly valdymo taikomyjy programy programavimo sgsajos ir kt.

PTV Vissim veikimas yra pagristas NSGA-II algoritmu (19 pav.). Tai - vienas i§ dazniausiai
naudojamy daugiatiksliniy genetiniy paieskos algoritmy. Siekiant uztikrinti dideles paieSkos erdves,
§is algoritmas buvo kuriamas taip, kad bty galima taikyti baigtiniy galimy sprendimy sarasus. Sis
algoritmas mazomis sgnaudomis gali generuoti aukstos kokybés Pareto optimaliy sprendimy frontus,
kitaip sakant optimaliy sprendimy rinkinius, vadinamuosius nedominuojancius sprendimus.
Nedominuojantys sprendimai — sprendimai, suteikiantys tinkamg sprendimo variantg nepazeidziant
nei vieno issikelto tikslo. Taip ieSkant sprendimo varianty yra atsakoma ] visas optimizavimo
klausimus [32]. Sis algoritmas dirba kartu su jau minéta NET sistema, suteikiangia prieiga prie jvairiy
jau sukurty biblioteky, taip suteikiant galimybe lengvai pritaikyti programa specialiems poreikiams.

NSGA-II bazinis eismo kontrolés ir
optimizavimo algoritmas

NET sistema
Aktuali transporto Optimizuotas signalo laiko
informacija planas kitame intervale
VISSIM COM

VISSIM tinklas

A}
( Rezultatai i§ VISSIM O

19 pav. Programinés jrangos PTV Vissim veikimo algoritmas|[8]
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3.2. Naujos gatviy tinklo jungties (Kédainiu g. tilto) modelio sudarymas

Siekiant nustatyti racionaliausig eismo organizavimo poziiiriu naujos transporto jungties — Kédainiy
g. tilto integravimo j Kauno miesto gatviy tinklg scenarijy/ atvejj, PTV Vissim programine jranga
atlieckamas modeliavimas. Atsizvelgiant | 2-ajame skyriuje gautus transporto srauty tyrimy rezultatus
ir jvertinant esamus bei perspektyvinius galimus transporto srautus naujos jungties integravimo viety
prieigose (Brastos g., Uznemunés g.), Siame tyrimo etape modeliuojami du jungties integravimo
scenarijai.

1-asis scenarijus. Kédainiy g. tiltas su Brastos g. jungiamas ziedine sankryZza, o su Uznemunés g. —
dviejy lygiy sankryza (20 pav., atitinkamai A ir B pozic.).

20 pav. l-asis modeliavimo scenarijus

2 — asis scenarijus. Keédainiy g. tiltas su Brastos g. jungiamas zZiedine sankryza, o su Uznemunés g. -
turbo ziedine sankryza (21 pav., atitinkamai A ir B pozic.).

21 pav. 2-asis modeliavimo scenarijus

Sudarant naujos jungties modelj, jvertinami realiis gatviy tinklo elementais/geometrija ir detaliis
sankryzy parametrai, grei¢io pokyciai sankryzy postkiuose ir konfliktinése vietose. Modelyje
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nejvertinamas pésciyjy eismas, lenkimo galimybés, taciau jvertinami sankryzy ir gatviy susikirtimo
parametrai.

Kitame zingsnyje numatomas transporto priemoniy judéjimas modelyje, remiantis transporto srauty
tyrimy rezultatais. Modelyje numatyta dvylika galimy transporto priemoniy judéjimo krypciy:

— H. ir O. Minkovskiy g. (nuo Vytauto Didziojo tilto) — Uznemunés g. (link Marvelés);

— H. ir O. Minkovskiy g. (nuo Vytauto DidZiojo tilto) — Brastos g. (link P. VileiSio tilto);

— H. ir O. Minkovskiy g. (nuo Vytauto Didziojo tilto) — Brastos g. (link Raudondvario pl.);

— Raudondvario pl. — H. ir O. Minkovskiy g. (link Vytauto Didziojo tilto);

— Raudondvario pl. — Uznemunés g. (link Marvelés);

— Raudondvario pl. — Brastos g. (link P. VileiSio tilto);

— Brastos g. (nuo P. Vileisio tilto) — Uznemunés g. (link Marvelés);

— Brastos g. (nuo P. Vileisio tilto) — Uznemunés g (link Vytauto Didziojo tilto);

— Brastos g. (nuo P. Vileisio tilto) — Raudondvario pl.;

— UzZnemunés g ( nuo Marvelés) — Brastos g. (link P. Vileisio tilto);

— UZzZnemunés g ( nuo Marvelés) — Raudondvario pl.;

— UZzZnemunés g ( nuo Marvelés) — Uznemunés g. (link H. ir O. Minkovskiy g.).

Eismo intensyvumas kiekvienoje §iy kryp¢iy uzduodamas jvertinant atlikty transporto srauty tyrimy
duomenis. Nesant galimybeés tiksliai numatyti Kédainiy g. tiltu pravaziuojanciy transporto priemoniy
pasiskirstyma jvairiomis kryptimis, Sie duomenys uzsiduodami procentinémis dalimis nuo nustatyty
transporto srauty kryptimis P. VileiSio tiltas — Vytauto Didziojo tiltas ir Vytauto Didziojo tiltas — P.
Vileisio tiltas. Transporto srauty pasiskirstymo numatytomis kryptimis modelyje duomenys pateikti
22 lenteléje.

22 lentelé. Transporto srauty pasiskirstymo numatytomis kryptimis modelyje duomenys marsrutus

Rytinis pikas (nuo 7.20 val. iki 8.20 val.)

Vytauto Didziojo tiltu pravaziuojantis transportas (157 | Vytauto Didziojo tiltu pravaziuojantis transportas (191

aut./h) aut./h)
Kryptis | Procentiné dalis Kryptis nuo Procentiné dalis
UzZnemunés g 29 UZnemunés g 52
Veiveriy g. 63 Veiveriy g. 43
H. ir O. Minkovskiy g. 8 H. ir O. Minkovskiy g. 5

Vakarinis pikas (nuo 16:40 val. iki 17:40 val.)

Vytauto Didziojo tiltu pravaziuojantis transportas (186 | Vytauto Didziojo tiltu pravaziuojantis transportas (146

aut./h) aut./h)
Kryptis | Procentiné dalis Kryptis nuo Procentiné dalis
UzZnemunés g 43 UZnemunés g 40
Veiveriy g. 52 Veiveriy g. 52
H. ir O. Minkovskiy g. 5 H. ir O. Minkovskiy g. 8

Modeliuojant transporto srautus, jvertinamas transporto priemonés tipas (lengvasis automobilis,
sunkvezimis, autobusas). Remiantis gautais tyrimy duomenimis, modelyje procentine dalimi
skirtingomis kryptimis uzsiduodami minéty transporto priemoniy tipy srautai. 93 proc. bendro nuo
Marvelés ir H. O. Minkovskiy g. atvaziuojanciy transporto priemoniy skai€iaus sudaro lengvieji
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automobiliai, 2 proc. - sunkvezimiai ir 5 proc. - autobusai. Nuo Brastos g. visos atvaziuojancios
transporto priemongés yra lengvieji automobiliai.

3.3. Kédainiy g. tilto integravimo j gatviy tinkla scenarijai ir modeliavimo rezultaty analizé

Pradiniame modeliavimo etape, abiejy scenarijy modeliavimas atliktas remiantis 2-ajame skyriuje
pateiktais transporto srauty tyrimy duomenimis rytinio ir vakarinio piko metu — atitinkamai nuo 7:20
iki 8:20 val. ir nuo 16:40 iki 17:40 val. Lyginamoji 1-o0jo ir 2-0jo scenarijaus analiz¢ atlikta jvertinant
Siuos kriterijus:

— vidutinis marSrutui jveikti uztrunkamas laikas;

— bendras vidutinis srauto greitis;

— susidaranciy spiisCiy ilgiai,

— Vidutines prastovas prie jvaziavimu j sankryzas

— eismo sankryzose kokybés lygj (LOS).

Laikas, uztrunkamas jveikiant galimus marsrutus, indikuoja sprendimy modelyje efektyvuma. Abiejy
scenarijy modeliuose uztrunkamas laikas nustatomas vienoduose matavimo pradzios ir pabaigos
pozicijose. Gautieji vidutiniai marsruto jveikimo laikai pateikiami 22 pav.

Lyginant modeliavimo, abiem scenarijais, rezultatus, stebimas Zenklus vidutinio marSrutui jveikti
uztrunkamo laiko reikSmiy skirtumas, transporto priemonéms judant nuo Vilijampolés pusés
Kédainiy g. tiltu. Tai biidinga tiek rytiniam, tiek vakariniam pikui.
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22 pav. Vidutinis marSrutui jveikti uztrunkamas laikas esant nustatytiems transporto srautams

Didziausi skirtumai stebimi kryptimi Raudondvario pl. — H. ir O. Minkovskiy g. Rytinio piko metu
vidutinio kelionés laiko reikSmes 1-uoju ir 2-uoju scenarijumi skiriasi apie 2,5 karto, o vakarinio piko
metu - netgi 6,6 karto. Lygint kitas kryptis, pazymétinas tolygumas, kartu atkreipiant démesj, kad 2-
ajame scenarijuje vidutinio marsrutui jveikti uztrunkamo laiko reikSmés yra didesnés.
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23 pav. Vidutinis srauto greitis esant nustatytiems transporto srautams

Kitas vertinamas svarbus eismo kokybés, kartu ir siilomy sprendimy efektyvuma, charakterizuojantis
rodiklis - vidutinis greitis, kuriuo jveikiamas tiriamas transporto sistemos elementas. Lyginant
vidutinio srauto greicio reikSmes 1-uoju ir 2-uoju scenarijumi, stebimas rySkus désningumas (23
pav.).

Kédainiy g. tilto jungimo su Uznemunés g. dviejy lygiy sankryza atveju, vidutinis greitis rytinio piko
metu yra 61,89 km/h, o vakarinio piko metu - 63,52km/h. Tuo tarpu Turbo Zziedinés sankryZos
Uznemungs g. atveju, greicio reikSmes rytinio ir vakarinio piko metu mazesnés atitinkamai 33,7% ir
42,84 % -42,1 km/h ir 36,3 1km/h.

24 pav. Spusties formavimasis vakarinio piko metu ties jvaziavimu j turbo zieding sankryza Uznemunés g.
(2-asis scenarijus)

Mazesnes vidutinio srauto greiCio reikSmes lemia kelios priezastys, kuriy viena pagrindiniy -
priverstinis grei¢io mazinimas norint jveikti Zieding sankryzg. Prie$ jvaziuodama j Zieding sankryza
transporto priemon¢ privalo praleisti joje jau vaziuojancias transporto priemones. Tokie privalomi
sustojimai ne tik stabdo eismo srauta, formuoja spustis, bet gali sukelti ir konfliktines/avarines
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situacijas. Tai - 1§ esmés vieni pagrindiniy ziedinés sankryZos trukumy, lygint jg su dviejy lygiy
sankryza. Esant ganétinai dideliems transporto srautams, modeliuojant nustatyta, kad Ziedin¢ Turbo
sankryZa neuztikrina efektyvaus transporto srauty judéjimo - ties visais jvaziavimais ima formuotis
spuistys, kas nebuvo stebima dviejy lygiy sankryzos atveju (24 pav.).
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0 [
JvaZziavimas nuo Brastos g.  JvaZiavimas nuo H. ir O. UZznemuneés g. Ziedas JvaZiavimas nuo Marvelés
Minkovskiy g. jvaziavimas nuo tilto

W Susidaracios transporto spusciy didziausi ilgiai 1 Rytas
Susidaracios transporto spusciy didZiausi ilgiai 2 Rytas
Susidaracios transporto spusciy didZiausi ilgiai 1 Vakaras

Susidaracios transporto splsciy didZiausi ilgiai 2 Vakaras

25 pav. Susidaranciy spuisciy didziausi ilgiai esant nustatytiems transporto srautams

Rytinio piko metu spiistys susidaro ties kiekvienu jvaziavimu j zieding sankryzg. Didziausia spistis
rytinio piko metu modeliuojant susidaré tie jvaziavimu ] Uznemunés g. nuo Kédainiy g. tilto - sieké
98,97 m. Ivaziavime nuo Marvelés — 88,42 m ir jvaziavime nuo H. ir O. Minkovskiy g. krypties -
87,56 m. Vakarinio piko metu stebima situacijos blog¢jimo tendencija, ties jvaziavimo nuo H. ir O.
Minkovskiy g. susidaro 179,2 milgio ir ties jvaziavimu nuo Kédainiy g. tilto j Uznemunés g. — 212,17
m (25 pav.). Ivaziavime nuo Marvelés dél mazesnio transporto eismo stebimas situacijos pageréjimas
- susidaranc¢iy spusciy didziausias ilgis — 38,23 m.

Abiem modeliuotais scenarijais fiksuotas nezymus spiis¢iy formavimasis su Brastos g. Kédainiy g.
tilta jungiancioje Zziedinéje sankryzoje (Vilijampoléje). Ties jvaziavimu nuo Brastos g. abiejy
scenarijy atveju spiistys ima formuotis tiek rytinio, tiek vakarinio piko metu. Pirmajame scenarijuje
varianto rytinio piko metu — 6 m, vakarinio piko metu — 11,82 m., tuo tarpu antrajame - varianto
rytinio piko metu — 22,13 m ir vakarinio piko metu — 11,66 m.

Siekiant jvertinti susidaranciy spusciy jtakg efektyvumui, aktualu iSnagrinéti, kiek laiko sugaiStama
jose. Tuo tikslu abiejuose modeliuojamuose scenarijuose buvo nustatytas vidutinis prastovos laikas
vienam automobiliu kiekvienoje susidarancioje eismo spiistyje (26 pav.).
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26 pav. Vidutinis prastovos laikas esant nustatytiems transporto srautams

26 pav. pateikiama vidutiné prastova, tenkanti kiekvienai transporto priemonei, pravaziuojanciai
ziedine sankryza. Kaip matyti i§ pateikty duomeny, kaip blogesnis sprendimas galéty buti jvardinta
Turbo Ziediné sankryza (2-asis scenarijus). Vidutiné transporto priemonés prastova rytinio piko metu
sieckia 39,03 s, o vakarinio piko metu - 169,55 s. Vertinant rezultatus kituose jvaziavimuose ]
sankryzas, galima konstatuoti, kad prastovos nesusidaro didelés ir yra toleruotinos.

ISnagringjus abu modeliuojamus scenarijus, galimas jy vertinimas pagal kokybés lygius (LOS).
Eismo sankryzoje kokybés lygis vertinamas pagal vidutine prastova joje - 27 pav. pateikti kokybeés
lygiai.

Reguliuojama
sankryza

Mereguliugjama
Sankryia

Aptarnavimo lygis

Vid. prastova, =

Vid. prastova, s

0-10 0-10
10-20 10-15
21-35 16-25
D 36-55 26-35
F 56-80 36-50

27 pav. Kokybés lygiy vertinimo lentelé[31]

Remiantis 1-o0jo scenarijaus modeliavimo rezultatais tiek rytinio, tiek vakarinio piko metu, dviejy
lygiy sankryza vertintina kaip A kokybés lygio sankryza. Eismo spiis¢iy formavimasis S$ioje
sankryZoje nebuvo nustatytas. Toks pats vertinimas taikytinas ir ziedinei sankryzai Vilijampoléje,
jungianciai Kédainiy g. tilta su Brastos g. (28 pav.).
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28 pav. Eimo sankryZose kokybés lygiai, 1-asis scenarijus

Remiantis 2-ojo scenarijaus modeliavimo rezultatais rytinio piko metu, Turbo Ziediné sankryza
vertintina kaip B kokybés lygio sankryza. Eismo spus¢iy formavimasis buvo fiksuojamas, bet
prastovos jose nebuvo didelés. Tuo tarpu vertinant modeliavimo rezultatus vakarinio piko metu, Sios
sankryzos kokybé siekia F lygi — fiksuotos didelés eismo spiistys, jose uztrunkamas laikas Zenkliai
padidéjes (29 pav.).

29 pav. Eimo sankryzZose kokybés lygiai, 2-asis scenarijus

Apibendrinat modeliavimo rezultatus, darytina iSvada, kad 1-asis scenarijus, kuomet Kédainiy g.
tiltas su Uznemunés g. jungiamas dviejy lygiy sankryza, yra efektyvesnis, eismo saugumg ir maza
gaist] jveikiant sankryza uztikrinantis tvarus sprendimas.

Integruojant naujas jungtis transporto sistemoje, aktualu atlikti modeliavima esant ne tik realiems
transporto srauty duomenims, bet ir esant ateityje prognozuojamiems. Tikslu jvertinti, ar nauja
transporto jungtis integruojama deramai, t.y. ar ir ateityje bus uZtikrinamas reikalingas efektyvumas,
atlickamas papildomas modeliavimas, naudojant teorinius, 2030 m. prognozuojamus transporto
srautus. Atsizvelgiant ] statistikg laikotarpyje nuo 2018 m. iki 2022 m., galima pastebéti, kad
automobiliy skaiCiaus augimas Kauno miesto ir Kauno rajono savivaldybése vidutiniSkai did¢jo apie
3,5 proc. per metus [30]. Ivertinant tai, kad naujoji jungtis — Kédainiy g. tiltas gali paspartinti
Vilijampolés rajono augima, bei spéjant, kad Kédainiy g. tiltas ilgainiui gali tapti paklausia kelionés
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marsruto alternatyva, tyrimy metu nustatyti transporto srautai Kédainiy g. tiltu padidinami 5 kartus,
tuo tarpu kiti — tiltu nejudantys transporto srautai — penktadaliu.
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30 pav. Vidutinis marsrutui jveikti uztrunkamas laikas esant nustatytiems ir prognozuojamiems srautams

Lyginant vidutiniy, marSrutui jveikti, uztrunkamy laiky reikSmes, esant prognozuojamiems ir
nustatytiesiems transporto srautams (30 pav.), galima pastebéti, kad daugumos krypciy atvejais
jveikimo laikai sutampa arba yra nezymiai didesni. Zymus skirtumas matomas tik kryptimi nuo
Brastos g. link Kédainiy g. tilto ir nuo tilto link Raudondvario pl. Darytina prielaida, kad padidé¢je
transporto srautai generuoja problema Kédainiy g. tilta su Brastos g. jungiancioje ziedinéje
sankryZoje, ypa¢ jvaziavimo i$ Brastos g. atveju.

Besirandanciag problema Brastos g. ziede patvirtina modeliavimo metu nustatyti didZiausi

susidaranciy spusciy ilgiai (31 pav.).
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31 pav. Susidaranciy spusciy didziausi ilgiai esant prognozuojamiems transporto srautams
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Galima pastebéti, kad Sioje Ziedingje sankryzoje padidéjus srautams, didéja susidaranciy spiisCiy
ilgiai. Modeliuojant su tyrimais nustatytais transporto srautais, buvo gauta, kad Sioje ziedingje
sankryzoje susidaro tik viena spiistis ties jvaziavimu nuo Brastos g. ir jos ilgis buvo tebuvo 6 m.
rytinio piko metu ir 11,66 m vakarinio piko metu. Padidéjus transporto srautams, situacija zenkliai
kinta ir ties Siuo jvaziavimu rytinio piko metu susiformuoja 187,1 m ilgio spustis, o vakarinio piko
metu - 229,7 m ilgio spustis. Taip pat atsiranda spiistys ir ties kitai jvaziavimais.

Padidéjus spiistims, automatiSkai didéja ir prastovos laikas jose. 32 pav. pateikiamas vidutinis
prastovimas laikas prie kiekvieno jvaziavo j sankryzg.

38,58

36,83

54 621

037 0,59 - -

Jvaziavimas nuo Brastos g. Jvaziavimas nuo Jvaziavimas nuo tilto
Raudondvario pl. Brastos g. Zieda

B Rytas M Vakaras

32 pav. Vidutinis prastovos laikas esant prognozuojamiems transporto srautams

Analogiskai, kitiems auksS¢iau aptartiems kriterijams, labiausiai iSauga vidutiné¢ prastova ties
jvaziavimu i§ Brastos g. Rytinio piko metu ji siekia 38,58 s, o vakarinio piko metu - 36,83 s. Remiantis
Siais duomenimis, jvaziavima i§ Brastos g. abiejy piko metu galima laikyti atitinkantj E kokybés lygi.
Kiti jvaziavimai atitinka A kokybés lygio reikalavimus.

Padidéjes srautas ir susidarancios didesnés spiistys taip pat turi jtakg vidutiniam greic¢iui. Esant
nustatytiems transporto srautams, modeliuojant, buvo rasta, kad tiek rytinio, tiek vakarinio piko metu
vidutinis greitis sistemoje siekia 60km/h. Padidéjus srautams ir atsiradus didesniam judéjimui tiltu,
Sis rodiklis pakito - atliktas modeliavimas su prognozuojamais transporto srautais parodé, kad
vidutinis greitis sistemoje rytinio piko metu siekia 47,71 km/h, o vakarinio piko metu - 49.77 km/h.

33 pav. Eismo sankryZose kokybés lygiai esant prognozuojamiems eismo srautams
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ISanalizavus atlikto modeliavimo su prognozuojamais (2030 m.) transporto srautais rezultatus, galima
teigti, kad Kédainiy g. tilta su UZnemunés g. sujungianti dviejy lygiy sankryza uztikrins A kokybés
eismo laiduma. Tuo tarpu vertinant dél didéjanciy transporto srauty, Brastos g. ziede lauktini eismo
trikdziai. Si sankryZa, jvertinant prastovos laiko reikimes, laikytina kaip C kokybés lygiu.

3.4. Modeliy patikimumo tikrinimas

Tam, kad jsitikti, kad modeliavimo metu gautai duomenimis galima pasikliauti, reikia atlikti
kiekvieno modelio patikimumo patikrinimg. Tam buvo naudojama tiesinés regresijos analizeé
pasitelkiant fundamentaliomis diagramomis sudarytomis pagal Greenshieldo modelj. Rezultaty
patikimumas bus matuojamas visuose modeliuose, toje pacioje atkarpoje. Buvo pasirinkta
patikimuma matuoti Kédainiy g. tilte esancioje atkarpoje nuo Brastos g. ziedinés sankryzos iki
jvaziavimo j} UZznemunés g.
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34 pav. Pirmo scenarijaus, rytinio piko modeliavimo, fundamentalioji patikimumo diagrama

Atlikus patikimumo vertinimg pirmajame modeliavimo scenarijuje, modeliuojant rytinj pika (34 pav.)
gauta, kad koreliacijos koeficientas R yra lygus 0,781. Kas nurodo kad 78,1 proc. duomeny yra
patikimi. Vertinama, kad norint skaityti modelj teisingu, jo duomeny patikimumas turi prilygti bent
70 proc.
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35 pav. Pirmo scenarijaus, vakarinio piko modeliavimo, fundamentalioji patikimumo diagrama

Pagal sudarytg diagrama (35 pav.) galime matyti, kad pirmo modeliavimo scenarijaus vakarinio piko
metu, koreliacijos koeficientas buvo gautas 0,827. Kas nurodo, kad 82,7 proc. duomeny yra patikimi.
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36 pav. Antro scenarijaus, rytinio piko modeliavimo, fundamentalioji patikimumo diagrama

Sudarius diagrama (36 pav.) pagal antrojo modeliavimo scenarijaus, rytinio piko metu gautus
rezultatus, nustatyta, kad koreliacijos koeficientas lygus 0,966. Tai nurodo, kad 96,6 proc. gauty
duomeny galime laikyti patikimais.
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37 pav. Antro scenarijaus, vakarinio piko modeliavimo, fundamentalioji patikimumo diagrama

IS sudarytos diagramos (37 pav.) pagal antrojo modeliavimo scenarijaus, vakarinio piko metu gautus
rezultatus, nustatyta, kad koreliacijos koeficientas lygus 0,801. Tai nurodo, kad 80,1 proc. gauty
duomeny galime laikyti patikimais.
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38 pav. Pirmo scenarijaus, rytinio piko modeliavimo su padidintais eismo srautais, fundamentalioji
patikimumo diagrama
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Atlikus modeliavimg pirmame scenarijuje rytinio piko metu su padidintais eismo srautais ir sudarius
diagrama (38 pav.) pagal gautus rezultatus, nustatyta, kad koreliacijos koeficientas lygus 0,915. IS to
galime nustatyti, kad 91,5 proc. modeliavimo rezultaty yra patikimi.

o O

W A U
o O

Greitis, km/h

N
o

y=-2,478x + 79,512
R=10,98

oS O

0 5 10 15 20 25 30

Tankis, aut/km

39 pav. Pirmo scenarijaus, vakarinio piko modeliavimo su padidintais eismo srautais, fundamentalioji
patikimumo diagrama

Taip pat atlikus modeliavimg pirmame scenarijuje vakarinio piko metu su padidintais eismo srautais
ir sudarius diagramg (39 pav.) pagal gautus rezultatus, nustatyta, kad koreliacijos koeficientas lygus
0,98. IS to galime nustatyti, kad 98 proc. modeliavimo rezultaty yra patikimi.

Atlikus visy sudaryty modeliy rezultaty patikrinimus, pasitelkiant fundamentaligsias diagramas
kurios buvo sudarytomis pagal Greenshieldo modelj, galima teigti, kad visi modeliavimo rezultatai
yra tinkami vertinti. Maziausias rezultaty patikimumas tikétinas i§ pirmo scenarijaus rytinio piko
modeliavimo su esamais tyrimo metu nustatytais eismo srautais 78,1 proc. O didziausias pirmo
modeliavimo scenarijaus, vakarinio piko su padidintais eismo srautais 98 proc.
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ISvados

Remiantis atlikty transporto srauty tyrimy duomenimis, galima teigti, kad naujos jungties —

Kédainiy g. tilto integravimas ] miesto gatviy tinklg ir potencialus transporto srauty

persiskirstymas sglygoty 10 — 16 procenty sumazéjusj eismo Saukliy g., Sv. Gertriidos g.,

Gimnazijos g., Bir§tono g. ir Karaliaus Mindaugo pr. intensyvuma, atitinkamai, padidéjusj

gatviy tinklo laidumg ir maz¢jancias eismo spustis. Eismas naujgja gatviy tinklo jungtimi

potencialiai lems mazéjantj miesto gyventojy kelionéms gaiStama laikg, mazéjancia oro tarSg ir
triukSma.

1.1. Rytinio piko metu deSimtadalis Vytauto Didziojo tiltu pravaziuojanciy transporto
priemoniy (srautai i§ Uznemunés g., H. Ir O. Minkovskiy g. ir Veiveriy g.), judédamos
Karaliaus Mindaugo, Bir§tono, Sv. Gertriidos ir Saukliy g., pravaziuoja P. Vileisio tilta
(~191 aut./h). Vakarinio piko metu fiksuota didesné - 13 procenty siekianti transporto
srauto kryptimi Vytauto DidZiojo tiltas — P. VileiSio tiltas dalis (~146 aut./h).

1.2. PrieSinga tendencija nustatyta kryptimi P. VileiSio tiltas — Vytauto Didziojo tiltas. Didesné
transporto srauto minétu marSrutu dalis — 16 procenty, stebéta rytinio piko metu (~157
aut./h). Tuo tarpu vakarinio piko metu, Vytauto DidZiojo tilta pasiekia 13 procenty P.
Vileisio tiltu pravaziuojanciy transporto priemoniy (~186 aut./h).

Transporto srauty Vytauto Didziojo tiltu duomenys rodo, kad rytinio piko metu link miesto

centro vaziuoja du kartus daugiau transporto priemoniy nei i§ centro — 1971 ir 985 aut./h

atitinkamai. Rytinio piko metu stebimas nuolatinis spiis¢iy Uznemunés g. ir Veiveriy g.

susidarymas — eismo tiltu link miesto centro organizavimas dvejomis eismo juostomis reikiamo

laidumo neuztikrina. Tuo tarpu didelis eismo tiltu i§ miesto centro intensyvumas (1432 aut./h)
salygoja sistemingai susidarancias spistis ant tilto ir jo prieigose, t.y. Karaliaus Mindaugo pr.

2.1.  Vytauto Didziojo tiltu rytinio piko metu pravaziuojanciy transporto priemoniy duomenys
parodé dominuojant] srautg j Veiveriy g. — 62 proc. ir nedidel; — 81 aut./h § H. Ir O.
Minkovskiy g. Vakarinio piko metu pazymétinos dominuojancios (95 proc.) srauty ]
UzZnemunés g. ir Veiveriy g. kryptys — atitinkamai 610 ir 749 aut./h. Transporto srautas
Vytauto Didziojo tiltu nuo miesto centro vakarinio piko metu mazdaug 45 proc. didesnis
nei rytinio piko metu — atitinkamai 1432 aut./h ir 985 aut./h.

2.2. Analizuojant Vytauto Didziojo tiltu rytinio piko metu pravaziuojanciy transporto
priemoniy duomenis, pazymétinos dominuojancios (95 proc.) srauty i§ Uznemunés g. ir
Veiveriy g. kryptys — atitinkamai 1023 ir 848 aut./h. Vakarinio piko metu stebima
analogiska situacija — i§ Uznemunés g. ir Veiveriy g. atvykstanc¢ios priemonés sudaro
didzigja dalj (atitinkamai 477 ir 579 aut./h) Vytauto Didziojo tiltu pravaziuojanciy
transporto priemoniy. Transporto srautas Vytauto Didziojo tiltu miesto centro link rytinio
piko metu mazdaug 70 proc. didesnis nei vakarinio piko metu — atitinkamai 1971 aut./h
ir 1148 aut./h.

Atliktu transporto srauty P. VileiSio tiltu tyrimu nustatytas spiis¢iy formavimasis ant P. VileiSio

tilto ir jo prieigose. Naujos jungties — Kédainiy g. tilto integravimas j gatviy tinklg ir eismo

organizavimas juo salygos mazesnj eismo intensyvumg Siame transporto mazge ir padidins
gatviy tinklo laiduma.

3.1. Vadovaujantis P. VileiSio tiltu pravaziuojanciy transporto priemoniy duomenimis,
pazymétinas artimas savo dydziu transporto srautas rytinio ir vakarinio piko metu
kryptimi kryptimis P. Vileisio tiltas — Saukliy g. — atitinkamai 1225 aut./h ir 1216 aut./h.
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3.2.  Vertinant transporto srautus kryptimi P. Vileisio tiltas — Saukliy g., paZymétina, kad
vakarinio piko metu tiltu pravaziuoja 30 proc. daugiau transporto priemoniy nei rytinio
piko metu — atitinkamai 1318 aut./h ir 1014 aut./h.

4. Remiantis transporto srauty naujoje jungtyje modeliavimo rezultatais, Kédainiy g. tilto jungimas
su Uznemunés g. dviejy lygiy sankryza yra efektyvesnis ir eismo saugumg bei maza gaistj
jveikiant sankryzg uztikrinantis sprendimas nei turbo ziediné sankryza. 1-o0jo scenarijaus
racionalumas grindziamas modeliavimo esant nustatytiems ir prognozuojamiems transporto
srautams metu nustatytais kriterijais - vidutiniu marsrutui jveikti uztrunkamu laiku, bendru
vidutiniu srauto greiciu, susidaranciy spiis¢iy ilgiais, vidutinémis prastovomis prie jvaziavimy
1 sankryzas, eismo sankryzose kokybés lygi (LOS).
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