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Santrauka

Lietuvos kariuomenei tampant vis mobilesnei, kariniy vienety perdislokavimas i§ vienos
dislokacijos vietos j kitg yra vis daZznesnis reiSkinys. Tikétina, kad karo grésmés atveju Lietuvos
kariuomenés vienetams gali tekti ne kartg pakeisti savo dislokacijos vietas.

Zinant, kad priesiskai Baltijos 3aliy atzvilgiu nusiteikusi $alis vis dazniau naudoja mazy padaliniy
taktika, kariniy konvojy uzpuolimo tikimybé karo grésmés atveju tampa vis didesné. Dél Sios priezasties
marsruty, kuriais karo grésmés atveju gali buti perdislokuoti Lietuvos kariuomenés ir sgjungininky
kariniai vienetai, tyrimas ir analiz¢ yra labai aktuali vis mobilesnei Lietuvos kariuomenei.

Atsizvelgiant | tai, kad Lietuvos teritorijoje karinés technikos transportavimas dazniausiai vyksta
sausumos keliais naudojant ratines transporto priemones, Siame darbe pasirinkta analizuoti minéto
transportavimo biido situacija.

Sio projekto tikslas — i$analizuoti pasirinktus marsrutus ir jy pavojingas atkarpas sajungininky
technikai karinés grésmés atveju sausumos keliu i§ Klaipédos jury uosto iki numatytos dislokacijos
vietos Lazdijuose nugabenti, atsizvelgiant j laiko ir saugumo aspektus.

Atlikus literattiros analize ir pavojingy marSruty atkarpy tyrima, prieita prie isvados, kad vertinant
prieso priedangos galimybes, saugesnis yra antras marsrutas, kadangi priedangos galimybés priesui
trijose Sio marSruto atkarpose yra prastos, o vertinant apvaziavimo galimybes — pirmas marSrutas: trys
atkarpos jvertintos turinios geras, viena atkarpa — labai geras apvaziavimo galimybes.

Tyrimo metu taip pat nustatyta, kad antras marsrutas laiko sgnaudy, reikalingy jveikti pavojingas
marsruty atkarpas, atzvilgiu yra tinkamesnis, kadangi laikas, kurio reikia pavojingoms antro marsruto
atkarpoms jveikti, yra 62 minutés 30 sekundziy, 0 jveikdama pirmo marSruto pavojingas atkarpas kolona

uztrukty 74 minutes 12 sekundziy.
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Summary

As Lithuanian troops become more and more mobile, the deployment of military units from one
location to another is becoming an increasingly frequent phenomenon. It is likely that in case of a threat
of war, Lithuanian army units may repeatedly have to change their location of deployment.

Given that the country which is opposed to the Baltic countries is using tactic of deploying small
units more often, the possibility of military convoy being attacked in the event of a war threat is
becoming increasingly widespread. For this reason, an investigation and analysis of routes which would
involve the redeployment of Lithuanian troops and allied military units in the event of a war threat is of
great relevance to the Lithuanian army.

Due to the fact the transport of Lithuanian military equipment mainly takes place on land by means
of wheeled vehicles, this work focuses on analysing the situation on the mode of transport in question.

The aim of this project is to analyse the selected routes and their dangerous sections on roads in
case of a military threat for allied machinery to be transported from the port of Klaipéda to the designated
deployment locations in Lazdijai, taking into account the aspects of travel time and security.

The literature analysis and the study of the sections on parts of the dangerous routes have led to
conclusions that the second route is more secure, taking into account the capability of the enemy to find
shelter because the potential for enemy shelter in the three segments of the road is poor. Taking into
account the potential for going round, the first route is safer as the three segments of the road are
evaluated as having good potential for going round while one is evaluated as great for going round.

The analysis has also shown that when it comes to time required to overcome the dangerous
segments of the route, the second route is considered more appropriate. This is due to the fact that the
time to overcome the dangerous segments of the second route is 62 minutes and 30 seconds while the

first route would take 74 minutes and 12 seconds to complete.



Ivadas

Siomis dienomis ne tik Europa, bet ir visas pasaulis vis daugiau démesio skiria kylandioms karinio
saugumo problemoms. Tai ypa¢ aktualu ir Baltijos Salims, kadangi kaimyninés $alies i§ ryty pusés
veiksmai darosi vis maziau nuspéjami.

Karas Ukrainoje parodé, jog nedraugisSkai Baltijos Saliy atzvilgiu nusiteikusi kaimynin¢ Salis vis
dazniau naudoja nekonvencinius veiksmus, tokius kaip mazy padaliniy taktika, trumpalaikés pasalos
pries logistinius konvojus ir kt.

Darbo autorius yra Juozo Vitkaus inzinerijos bataliono karininkas. Tarnybos metu jam yra teke
sudaryti karinio vieneto perdislokavimo i§ nuolatinés dislokacijos vietg ] numatyta dislokacijos vietg
marsrutus. Atlikdamas $j darba autorius pastebéjo, kad Lietuvos kariuomenéje, planuojant marSrutus
karo grésmés atveju, dazniausiai yra atsizvelgiama j kelio buklg ir perdislokavimo kastus, taciau néra
analizuojamos pavojingos marsruto atkarpos, kurios karo metu gali turéti esminés jtakos sékmingam
viso marsruto jveikimui. Buitent dél Sios priezasties detali marSruty pavojingy atkarpy analizé, planuojant
marsrutus karo grésmés atveju, yra labai svarbi ir aktuali.

Projekto objektas — du skirtingi logistiniai marsrutai i§ Klaipédos jiiry uosto iki numatytos
dislokacijos vietos — Lazdijy miesto.

Projekto tikslas — iSanalizuoti pasirinktus marSrutus ir jy pavojingas atkarpas sajungininky
technikai karinés grésmés atveju sausumos keliu i§ Klaipédos jury uosto iki numatytos dislokacijos
vietos Lazdijuose nugabenti, atsizvelgiant j laiko ir saugumo aspektus.

Darbo uzdaviniai:

1) parinkti lyginamuosius marsrutus sausumos keliu, atsizvelgiant j laiko ir saugumo aspektus;

2) jvertinti marSrutus saugumo aspektu, vertinant priedangos ir apvaziavimo galimybes;

3) jvertinti marSrutus saugumo aspektu, vertinant pavojingy atkarpy ilgius;

4) atlikti parinkty marSruty pavojingy atkarpy tyrima, jvertinant laiko sgnaudas, reikalingas marSrutams
iveikti;

5) jvertinti kolonos perdislokavimo karo grésmés atveju marSruto pavojingy atkarpy analizés laiko ir
saugumo atzvilgiu biitinuma.

Darbo metu naudota eismo srauty analizavimo ir optimizavimo programin¢ jranga PTV Visum,

naudojanti HCM 2010 tyrimo metodologij3.
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1. DARBO PROBLEMOS ANALIZE, FORMAVIMAS, TEORINIS
PAGRINDIMAS

1.1. Transporto sistemos analizé

Transporto sistema yra sudétingas ir nuolat besikei¢iantis procesas, kurio tikslaus apibrézimo néra.

Ziarint i§ vienos perspektyvos, galima teigti, kad yra jvairiy transporto rasiy (laivai, lektuvai,
sunkvezimiai ir kt.), kuriy kiekviena gali baiti laikoma kaip sistema. Zidirint i§ kitos perspektyvos, galima
18skirti jvairias infrastruktiiros sistemas (gelezinkeliy tinklai, jiiry uostai, keliai ir kt.) ir kiekvieng i$ jy
laikyti atskira sistema, nors kai Kuriais atvejais ja gali naudotis kelios skirtingos transporto rasys
(sunkvezimiai, autobusai, dviraciai ir automobiliai). Taip pat transporto sistema gali biiti laitkomas visas
transportavimo 1§ tasko A } taSkg B ciklas, kurio metu krovinio gabenimui naudojamos jvairios
transporto rasys [1].

Analizuojant $iuos apibrézimus matyti, kad transporto sistema gali buti diferencijuojama j miesto,
tarpmiestinj ir tarptautinj transporta. Zvelgiant per transporto operatoriy, tokiy kaip pastas, prizme, prie
transporto sistemos apibrézimo taip pat buty galima priskirti kroviniy gabenimo bei paskirstymo
sistemas [1].

Remiantis naujausiais tyrimais, didziausi skirtumai tarp transporto sistemos apibrézimy atsiranda
tada, kai yra kalbama apie transporto sistemas, paremtas fiziniu transportavimo buidu bei sistema,
paremta krovinio gabenimu skaitmeniniu biidu (Siuo atveju krovinio apibréZimu apibtidinama siun¢iama
informacija), t. y., kabeliais ar belaidémis priemonémis. Kai kurios transporto sistemos taip pat gali biti
suvokiamos kaip fiziniy ir informaciniy Saltiniy darinys, kurias naudojant leidziama sklandziai vykdyti
transporto veikla (telekomunikacijy ir transporto derinys, reikalingas Siuolaikinés tiesioginés gamybos
metu) [1].

Be to transporto sistemos suvokimas labai priklauso nuo to, kas riipinasi transporto sistema. Pats
transporto sistemos vartotojas paprastai sistemg jsivaizduoja tokia, kokia jam yra lengviausiai prieinama,
taip nagrinédamas tik tuos sistemos aspektus, kurie jam yra naudingi. Tuo tarpu transportavimo
planuotojas, prieSingai nei vartotojas, ] transporto sistema ziliri kur kas placiau, susidarydamas
multimodalinj vaizda, apimantj ne tik informacijos perdavimo sistema, bet ir infrastruktiiros dariniy

sgveika ir Sios infrastruktiiros panaudojima [1].

1.2. Keliy tinklo projektavimo principai
Skirtingy tipy erdvés, tokios kaip bistas, darbas, $vietimas, aptarnavimo ir poilsio patalpos, taip
pat jvairios tarp jy esancios ekonominés tarpusavio priklausomybés, reikalauja skirtingy transporto
rusiy, kurios biity pritaikytos atitinkamoms eismui keliamoms uzduotims. Skirtingi transporto tipai yra

skirti palengvinti transporto paslaugy naudotojy gyvenima. D¢l Sios priezasties, priklausomai nuo
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poreikiy, transportavimo riiSys turi buti suplanuotos ir suprojektuotos taip, kad jos biity saugios,
efektyvios, veiksmingos naudingumo ir kainos pozitiriu bei ekologiskos [2].

Eismo planavimo pagrindinis uzdavinys — nustatyti eismo poreikiy tipg ir masta, siekiant sukurti
individualiy transporto riiSiy projektavimo, statybos ir eksploatavimo sprendimy Kkriterijus,
bendradarbiaujant su susijusiomis Salimis [2].

Suprojektuotas keliy tinklo modelis turéty galioti visuose keliuose, tiek skirtuose bendram eismui,
tieck keliuose, skirtuose tik motorinéms transporto priemonéms. Keliy tinklas, kuriuo naudojasi
motorinés, nemotorinés transporto priemonges bei viesasis transportas, yra bendros infrastruktiiros dalis,
kuri taip pat apima gelezinkelio, vandens keliy, aviacijos, vamzdyny ir rySiy sistemos tinklus. Keliy
tinklas yra esminis kaimo ir miesto vietoviy vystymosi elementas. Tai reiskia, kad keliy planuotojai ir
dizaineriai turéty skirti pakankama démesj keliy prijungimui prie kity esamy transporto rusiy ir
individualaus mobilumo galimybés sudarymo. Skirtingose eismo sistemose turéty biiti atsizvelgiama |
keletg kriterijy, jskaitant regioninj ir miesty planavima, Salies ekonomika, aplinkos apsauga ir socialing
plétra [2].

Pacioje keliy sistemoje, kad ja galéty naudotis kuo daugiau asmeny, tinkamiausia taikyti
kombinuotg eismo sistema. Individualiis eismo biidai turéty biiti taikomi ir finansuojami tik tais atvejais,
kai jie teikia Zenklig naudg ekonominio, ekologinio ir socialinio vystymosi pozitiriu [2].

Kaip matyti, keliy tinklas pirmiausia turéty buti patobulintas taip, kad jis prisitaikyty prie jau
esamos infrastrukttiros. Kadangi keliy tinklo projektavimas daro jtaka erdvinei plétrai bei regioninei ir
vietos erdvés struktiirai, butina suderinti keliy tinkly dizaing su regiony ir miesty planavimu bei
planavimo uZduotimis kitose konkregiose srityse. Siuo poziiiriu taip pat labai svarbu planuoti
neisvengiama keliy naudojimo augima, stengtis imtis priemoniy $j augima mazinti, taip pagerinant
naudotojy gyvenimo ir juos supancios aplinkos salygas [2].

Viena pagrindiniy keliy tinklo projektavimo uzduoc¢iy — organizuoti ir projektuoti atskirus kelio
ruozus, kuriais biity pagerinamas susisiekimas tarp miesty, jmoniy bei rajony [2].

Siai uzduogiai jgyvendinti tinklas turi biiti vertinamas kaip vienas didelis projektas, neatsizvelgiant
] tai, ar jis yra apgyvendintoje teritorijoje, ar ne [2].

Kad visi tikslai biity pasiekti ir nebiity konfliktiniy tasky (eismo reguliavimo, regioninio
planavimo, gamtos grozio ir laukinés gamtos iSsaugojimo ir kt.), keliy tinklas reikalauja kruopsciai
suderinty veiksmy. Nukrypimas nuo tinkle nustatytos sistemos ir kiekybiniy vertinimy yra leidziamas

tik tuo atveju, jei atlikus patikimag vertinimo procesg, galima lengviau pasiekti iSsikeltus tikslus [2].
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1.3. Transporto eismo organizavimas

Kiekvieno individo siekiamybé pasiekti kelionés tiksla kuo patogiau, paskatino visus eismo
dalyvius judéjimg vykdyti ne atsiktine, o tam tikra tvarka.

Biitent d¢l Siy priezasCiy atsirado eismo organizavimo sgvoka, apibrézianti teisiniy ir techniniy
eismo reguliavimo priemoniy ir tvarkomyjy veiksmy visuma [3].

Dazniausiai patogesnio susisiekimo siekiamybe miesty bei Salies planavime lemia analizuojamos
teritorijos kompaktiSkumas, dydis, pobiidis ir svarba visy gyvenvieciy sistemoje, teritorijos gyventojy
demografiné ir socialiné struktiira, nedarbo lygis ir vidutinis gyventojy darbo uzmokestis [4].

Pagrindinis viso eismo organizavimo planavimo tikslas yra identifikuoti gatves ir teritorijas,
kuriose biity jmanoma kuo efektyviau panaudoti jvairius susisiekimo budus ir skirtingy transporto
priemoniy privalumus [5].

Miestuose ir kitose teritorijose esancios sankryzos ir kitokio tipo transporto eismo mazgai privalo
vartotojams garantuoti eismo dalyviy saugumg ir kuo komfortabilesnj susisiekima. Siems siekiniams
pasiekti, transporto mazgai privalo atitikti tick dabartinj, tiek ateityje tikéting eismo dalyviy intensyvuma
[5].

Norint nustatyti eismo organizavima uZmies¢iuose ir miestuose, biitina atsizvelgti j analizuojamos
teritorijos gatviy tinklo parametrus, leistinus greicius, susisiekimo biidus, galiojancius ribojimus ir jy

tipus, vieSojo transporto intensyvuma [5].

1.3.1. Transporto eismo organizavimo prielaidos

Norint tinkamai suprasti eismo organizavimg, reikia aptarti pagrindines eismo organizavimo
prielaidas.

Zemiau pateikiamos prielaidos, j kurias atsizvelgiant yra organizuojamas eismas miestuose:
1) analizuojamos gatvés kategorija ir funkcija;
2) tikétinas eismo srauty dydis;
3) eismo organizavimo priimty sprendimy pasekmés konkrecioms eismo dalyviy grupéms;
4) transporto eismo sistemos priderinimas prie nejgaliy asmeny poreikiy;
5) eismo saugumo didinimas gatvése;
6) miestuose esanciy jautriy objekty apsauga nuo dideliy transporto srauty [5].

Taip pat biitina pabrézti, kad centriniuose rajonuose esanciose gatvése eismo pirmumas turéty biiti

teikiamas vieSajam transportui, taip skatinant gyventojus ji naudoti susisiekimui [5].

1.3.2. Eismo organizavimo tikslai
Skyriaus pradzioje aptartas pagrindinis eismo organizavimo planavimo tikslas néra vienintelis.
Kiti svarbiis pagrindiniai eismo organizavimo tikslai yra:

1) gatviy ir sankryzy laidumo didinimas;
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2) pésciyjy eismo dalyviy reguliavimas, jy saugumo uztikrinimas;
3) viso eismo saugumo tobulinimas;
4) vieSojo transporto priemoniy judéjimo tobulinimas;
5) transporto priemoniy stovéjimo organizavimas tobulinant informacijos pateikimg, didinant
stovéjimo viety ir aiksSteliy skaiciy;
6) laiko, praleidziamo spiistyse, mazinimas ir eismo sglygy tobulinimas;
7) triukSmo, oro tarsos ir kity neigiamg poveikj kelian¢iy veiksniy mazinimas [5].
Jgyvendinus $iuos tikslus, analizuojamoje teritorijoje uztikrinamas gerai atitinkantis savo paskirtj,

saugus ir ekologiskas automobiliy ir pés¢iyjy eismo dalyviy eismas [5].

1.3.3. Eismo reguliavimas ir valdymas sankryZose
Transporto eismo srauty reguliavimas ir valdymas yra miesty planavimo ir eismo organizavimo
uzdavinys, kurio pagindiniai tikslai yra eismo dalyviy laiko nuostoliy maZinimas, eismo juosty
pralaidumo didinimas, stabdymy skaifiaus gatvése ir sankryZzose mazinimas ir aplinkos tarSos
mazinimas [6].
Siy tiksly galima pasiekti kei¢iant analizuojamy teritorijy infrastruktiira, optimizuojant

Sviesoforus, nustatant pirmumo teis¢ vieSajam transportui [6].

1.4. Transporto eismo laidumo analizé
Kadangi eismo laidumas yra vienas pagrindiniy transporto eismo mazgy kriterijy, Siame skyriuje

placiau iSanalizuotas eismo laidumas.

1.4.1. Transporto eismo laidumas

Vaziuojamosios dalies laidumas — tai didziausias galimas praleisti transporto priemoniy skaicius
per vieng valanda viena kryptimi analizuojamu pjaviu [5]. Sis dydis jprastai pateikiamas transporto
priemoniy arba asmeny per valandg skai¢iumi. Vaziuojamosios dalies laidumas yra nustatomas esant
paprastoms gatviy naudojimo salygoms ir garantuojant visy eismo dalyviy sauguma [5].

Norint apibiidinti eismo situacija, taikomas srauto tankio parametras. Transporto srauto tankis yra
skirtas apibrézti transporto priemoniy skaiciy, kuris tenka nagrinéjamam kelio ar eismo juostos ruozui
atitinkamu laiku [5]. Zemiau pateikiamas apkrovimo lygio (P), kuris nusako srauto tankj, apskai¢iavimo
biidas:

P =( fakt. / q max 1)

Kaip buvo minéta, transporto priemoniy srauto tankj nusako gatvés apkrovimo lygis (P), kurj
sudaro faktinio grakt. ir maksimaliai gmax imanomo pagal eismo sglygas tankiy santykis [5].

Transporto srauto tankis apibréziamas automobiliy viename kilometre vienoje eismo juostoje

skai¢iumi. Remiantis §iuo parametru, galima nustatyti eismo aptarnavimo lygj [5].
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1.4.2. Aptarnavimo lygis

Vienas pagrindiniy vienety, nusakanciy laiduma, yra aptarnavimo lygis [7].

Aptarnavimo lygis (Level of Service (LOS)) — tai kokybinis matavimo vienetas,
charakterizuojantis eismo salygy biikle. Nustatant aptarnavimo lygj, reikia jvertinti vaziavimo greitj,
analizuojamo kelio ruozo jveikimo laikg, manevro laisve, eismo trukdyma ir vaziavimo patoguma [7].

Sis vienetas vaizduojamas raidémis A, B, C, D, E, F [8].

Raide A apibréziamas auks$c¢iausias aptarnavimo lygis. AuksSc¢iausias aptarnavimo lygis yra
pasiekiamas tada, kai prastova vienai transporto priemonei yra ne didesné nei 10 sekundziy. Sj lygj
galima pasiekti ten, kur eismo srauty intensyvumas néra didelis, o Sviesofory ciklai yra trumpi [8].

Raide B apibréziamas aptarnavimo lygis, kurio eismo dalyviy poveikiai vieni kity atzvilgiu yra
nedideli, prastova didesné nei 10, bet mazesné nei 20 sekundziy. Sj lygj galima pasiekti ten, kur eismo
srautai yra kiek didesni, o $viesofory ciklai trumpi [8].

Raide C apibréziamas aptarnavimo lygis, kurio prastovos analizuojamame transporto eismo mazge
didesnés nei 20, taciau mazesnés nei 35 sekundés. Tokj aptarnavimo lygj pasiekia mazgai, kuriuose
eismo srautai yra didesni, o $viesofory fazés néra jvertintos pagal eismo juosty apkrovas. Sio
aptarnavimo lygio keliuose yra matomos transporto priemoniy prastovos, taciau nemaza dalis transporto
priemoniy transporto mazgg gali pravaziuoti nesustodamos [8].

Raide D apibréziamas aptarnavimo lygis, kurio prastovos analizuojamame transporto eismo mazge
yra ilgesnés nei 35, bet trumpesnés nei 55 sekundés. Tokio dydzio prastovos dazniausiai susidaro dél
intensyviy eismo srauty ir ilgy sankryzy $viesofory cikly. Tokio aptarnavimo lygio transporto eismo
mazguose dauguma transporto priemoniy privalo bent trumpam sustoti [8].

Raide E apibréziamas aptarnavimo lygis, kurio prastovos analizuojamame transporto eismo mazge
yra didesnés nei 55 sekundés, bet mazesnés nei 80 sekundziy. Tokio dydzZio prastovos atsiranda dél labai
didelio eismo intensyvumo ir ilgy $viesofory cikly. Tokio aptarnavimo lygio transporto €iSmo mazgo
pravaziuoti nesustojusios transporto priemonés negali [8].

Raide F apibréziamas aptarnavimo lygis, kurio prastovos didesnés nei 80 sekundziy [8].

1.5. SankryZos sudétingumo rodikliai
Kaip minéta anksciau, eismo aptarnavimo lygis kelio atkarpose neretai sumazéja dél prasto keliy
susikirtimy pralaidumo. Norint suprasti sankryzy svarba prastovy analizavimo metu, Siame skyriuje

1Sanalizuoti transporto srautai ir sankryzos sudétingumo rodikliai.

1.5.1. Transporto srauty analizé
Transporto eismo srauty judéjimo pavojingumas ir sudétingumas sankryzoje nevienodomis

kryptimis apibréziamas konfliktiniais taskais [5].
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Konfliktiniai taskai sankryzose yra iSskiriami ] atsiSakojimo, susiliejimo ir susikirtimo taskus,

pavaizduotus 1 paveikslélyje [5].

W arsifakojumas
@ susiliejimas
¢ susitkartimas

1 pav. Automobiliy eismo srauty susidiirimo taskai jvairaus sudétingumo sankryZose [5]
Paveikslélyje matyti, kad saugumo poziiiriu saugiausias yra atsiSakojimo taskas, kadangi norint
atlikti manevra, Siame taske neretai pakanka tik prilétinti greitj. Kur kas didesniy problemy kyla
susiliejimo taskuose, kadangi i§ Salutinio kelio sukant j pagrindinj, eismo dalyviai turi sumazinti greitj,
neretai ir visai sustoti. Padios pavojingiausios yra transporto eismo srauty susikirtimo tasky vietos,
kadangi jose transporto priemonéms neretai tenka sustoti. Tokiu atveju susidaro didelé susidiirimo

tikimybeé [5].

1.5.2. SankryZos sudétingumo rodikliai
Pagal eismo susidirimo tasky rasis transporto keliy sankryzy sudétingumas yra vertinamas
sankryzy sudétingumo rodikliu (SSR) [9]:
SSR = A+ 3S + 5K, 2
¢ia SSR — sankryZos sudétingumo rodiklis, balai; A —transporto srauty atsiSakojimo taSky skaicius,
vnt.; S — transporto srauty susiliejimo tasky skaiCius, vnt.; K — transporto srauty susikirtimo tasky
skaicius, vnt. [9]
Kai sankryzos sudétingumo rodiklis yra mazesnis arba lygus 40, sankryza yra priskiriama
paprastos sankryzos tipui. Jei sankryzos sudétingumo rodiklis yra tarp 40 ir 80 baly, sankryza yra
priskiriama vidutinio sudétingumo sankryzy tipui. Sudétingy sankryzy tipui priskiriamos sankryZzos,

kuriy sankryZos sudétingumo rodiklis yra tarp 80 ir 150 baly [9].

1.5.3. Vieno lygio sankryZy tipai
Vertinant pagal eismo saugumg ir patoguma, transporto priemoniy keliy sankryzos skirstomos }

vieno lygio sankryzas ir skirtingy lygiy sankryzas [9].
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Tiek saugumo, tiek patogumo atzvilgiu skirtingy lygiy sankryzos yra pranaSesnés nei vieno lygio,
kadangi jose yra maziau susikirtimo ir susiliejimo tasky [9]. Tiek mieste, tiek priemiesc¢iuose dominuoja
vieno lygio sankryzos, todél Siame poskyryje aptariamos bitent tokio tipo sankryzos.

Vieno lygio eismo sankryzos yra skirstomos j Ziedines, triSales ir keturSales sankryzas.

Vertinant pagal saugumg, pacios pavojingiausios yra su dviem eismo juostomis susikertanciy

transporto priemoniy keliy keturSalés sankryzos (2 pav.) [9].

2 pav. Transporto priemoniy eismo srauty susidiirimy ketursaléje sankryzoje taskai [9]
Tokio tipo transporto eismo mazguose yra 32 susikirtimo taskai. Pagal formule (2) apskai¢iuotas
sankryzos sudétingumo rodiklis yra lygus 112 baly. KeturSalés sankryzos dél savo juosty skaiciaus yra

pavojingos ir tokio tipo sankryzas kertantiems péstiesiems (3 pav.) [9].

,;.)’ P O autemohilis/péstysis
i \“li.,__ @® automobilis/awtomobilis

3 pav. Srauty susidiirimo su automobiliais ir pésciaisiais taskai paZenklintose peréjose [9]
Analizuojant triSale sankryZzg matyti, kad tokio tipo sankryzoje yra po tris transporto priemoniy
srauty susiliejimo, atsiSakojimo ir susikirtimo taSkus (4 pav.). Tokio tipo keliy sankirta yra priskiriama
paprasto sudétingumo sankryZzai, kadangi triSalés sankryzos sudétingumo rodiklis, gautas pagal anksciau

minétg formule (2), yra 27 balai [9].

® aisifakejimas

- —-l.—.-—"
-—— qd':’ - — — (@ susiliejimas
‘T\| .l._‘ O susikirtimas
@

|

4 pav. Eismo srauty susidiirimo taskai jungiamuosiuose keliuose [9]
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Ziedinéje sankryZoje yra po keturis transporto priemoniy srauty atsiskyrimo ir susiliejimo tagkus.
Tokio tipo sankryzos sudétingumo rodiklis yra 16 baly (5 pav). D¢l Sios priezasties ziediné sankryza yra

priskiriama nesudétingy tipui [9].

Al
W,

@ atsiskyrimas

@ susiliejimas
O susikirtimas
5 pav. Eismo srauty susidiirimo taskai ketur$aléje ir Ziedinéje sankryzZose [9]
Ziediné sankryza turi keturis kartus maziau konfliktiniy tasky nei ketursalé (5 pav.). Dél $ios
priezasties Ziediné sankryza yra laikoma saugiausio tipo sankryZza, ta¢iau jos jrengimas reikalauja kur

kas sudétingesniy infrastruktiros pokyc¢iy nei kity tipy sankryzy jrengimas [9].

1.6. Kroviniy Kklasifikacija, kroviniy perveZimo budai

Norint kroviniui parinkti tinkamg transportavimo biidg, Svarbu iSanalizuoti, kaip yra
klasifikuojami kroviniai ir kokie yra kroviniy pervezimo budai.

Klasifikuojant krovinius, kuriuos norima pergabenti, dazniausiai remiamasi §iais pagrindiniais
kroviniy ypatumais:

1) krovinio pakrovimo ir iskrovimo salygos;

2) krovinio vezimo ir saugojimo salygos;

3) transporto priemones keliamosios galios panaudojimo galimybe;
4) krovinio saugumo uztikrinimas;

5) krovos darby ir vezimo proceso pavojingumas [10].

Pagal kroviniy pakrovimo ir iskrovimo salygas kroviniai skirstomi j vienetinius, suverstinius ir
supiltinius, dazniausiai gabenamus cisternose [10].

Kalbant apie vezimo ir saugojimo salygas, kroviniai yra skirstomi j jprastinius ir specifinius. Prie
Iprastiniy kroviniy galima skirti tuos, kuriy gabenimas nereikalauja specialiy priemoniy ir jrangos
panaudojimo [10].

Kalbant apie specifinius krovinius, tokio tipo kroviniams reikia naudoti papildomg jranga. D¢l $ios
priezasties krovos darbai tampa sudétingesni. Specifiniai kroviniai yra skirstomi j:

1) antisanitarinius (dulkantys produktai) ir reikalaujancius tam tikry sanitariniy sglygy sudarymo
(maisto produktai);

2) greitai gendancius (produktai, kuriuos gabenant reikia palaikyti nustatyta temperatiirg);
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3) didelés masés (keliy transporte, kai vieneto masé didesné nei 250 kilogramy);

4) didelio ilgio (kroviniai, kuriy ilgis vir$ija standartinio padéklo (plotis — 1200 mm, ilgis — 1600 mm)
matmenis bet kuria kryptimi bent 40 milimetry (keliy transporte));

5) negabaritinius (kroviniai, kuriy plotis yra didesnis nei 2,5 m arba aukstis didesnis nei 3,8 m. Taip
pat kroviniai, kurie i$sikiSa uz galinio keliy transporto priemonés borto daugiau nei 2 m);

6) pavojingus (kroviniai, kurie krovos, vezimo ir saugojimo metu gali tapti gaisro, jrangos pazeidimo,
sprogimo ar aplinkos tar$os priezastimi) [10].

Pagal krovinio saugumo uztikrinimg krovinio vezimo metu, kroviniai yra skirstomi |
nereikalaujancius saugumo salygy, reikalaujancius jprasty arba ypatingy saugumo salygy [10].

Labai svarbu atkreipti démesj | pavojaus vezimo laipsnj viso proceso metu, kadangi pagal ji
kroviniai yra skirstomi j mazai pavojingus, pavojingus dél savo matmeny, dulkancius, degius ir ypaé
pavojingus krovinius [10].

Vadovaujantis Europos sutartimi dél pavojingy kroviniy vezimo keliais (ADR) nuostatomis,
pavojingi kroviniai gali biiti vezami palaidai, suverstinai, pakuotése, t. Y., atitinkamoje taroje ir

cisternose [11].

1.7. Transportavimo biidy parinkimas

Siame poskyryje aptariami transportavimo biidai ir analizuojamas praktinéje darbo dalyje naudotas
bidas.

IS viso galima iSskirti penkias pagrindines transporto risis:
1) gelezinkeliy transporta;
2) automobiliy transporta;
3) jiry transports;
4) vidaus vandens transporta;
5) oro transporta [10].

Parenkant transportavimo biidg, pirmiausia yra vertinami asmens, uzsakancio pervezimo paslauga,
prioritetiniai kriterijai. Dazniausiai taikomi Kriterijai yra:
1) kuo mazesnés vezimo sgnaudos;
2) minimalus pristatymo laikas;
3) krovinio gabenimo saugumas ir patikimumas;
4) vezimui tinkama transporto priemongés keliamoji galia;
5) galimybé panaudoti reikiamas transporto priemones reikiamoje vietovéje [10].

Atsizvelgiant | Siame darbe analizuojamo krovinio charakteristikas ir mobilumo poreikj,
transportavimui pasirinktas automobiliy transportas, kurio pagrindinés savybés yra Sios:

1) didelés manevringumo galimybés;
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2) vezimo j numatytg vietg, nepakeitus transporto risies, galimybé;

3) didelis greitis;

4) galimybé gabenti maZesnes kroviniy partijas;

5) dél sglyginai mazos transporto priemoniy talpos padidéjusi vezimy savikaina;

6) didelis avaringumas ir tarsa [10].

1.8. Krovinio Zenklinimas

Transporto priemonés, gabenan¢ios pavojingus krovinius, yra zenklinamos oranzinémis
lentelémis, skaitmeninémis oranzinémis lentelémis, dideliais pavojaus Zenklais [11].

Svarbu, kad krovinio zenklinimas buty gerai matomas kitiems eismo dalyviams. Dél Sios
priezasties oranziné lentelé atspindi $viesg ir yra tvirtinama transporto priemonés gale ir priekyje. Ji turi
biti ne mazesné nei 40 centimetry ilgio ir 30 centimetry plocio ir privalo turéti ne platesnj nei 15
milimetry juoda apvada [11].

Skai¢iai, nurodomi skaitmeninéje lenteléje, turi buti juodos spalvos, 10 centimetry aukscio.
Lentelés virSuje raSomas medziagos pavojaus identifikacinis numeris, o apacioje — medziagos numeris.
Svarbu pabrézti, kad $i informacija turi likti jskaitoma ir po 15 minu¢iy buvimo ugnyje. Skaitmeniné
oranziné lentelé tvirtinama ant transportuojamo krovinio Sony. Papildomai ji gali buti tvirtinama

transporto priemonés priekyje ir gale [11].

33
1203

6 pav. OranZiné¢ lentelé ir skaitmeniné oranziné lentelé [11]

Anksc¢iau minéta medziagos pavojaus identifikacinj numerj sudaro du ar trys skaitmenys, kuriais
nurodomi §ie pavojai: 2 — dujy i$siskyrimas dél slégio ar cheminés reakcijos; 3 — skysc¢iy (gary) ir dujy
ar savaime jkaistan¢io skyscCio liepsnumas; 4 — kiety medziagy arba savaime jkaistan¢ios medziagos
liepsnumas; 5 — oksiduojantis (degimo intensyvumo) efektas; 6 — toksiskumas ir infekcijos pavojus; 7 —
radioaktyvumas; 8 — édumas; 9 — spontaniskos intensyvios reakcijos pavojus [11].

Dviejy vienody skai¢iy naudojimas nurodo atitinkamo pavojaus sustipréjima [11].

Pries identifikacinj numerj gali bati naudojama raidé ,,X*, kuri reiskia, kad transportuojama
medziaga pavojingai reaguoja su vandeniu [11].

Septintame paveikslélyje pateikiami Zenkly, kuriais Zymimi pavojingi kroviniai, pavyzdziai [11].
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Sprogstamoji

7 pav. Zenklai, kuriais yra Zymimos sprogstamosios medZiagos ir jy gaminiai [11]

1.9. Teroristiniy ataky rizikos vertinimas Europos sausumos transporto infrastruktiiroje

Terorizmas ir jvairios jo formos yra zinomos Simtus mety, taciau pastaruoju laikotarpiu §i
problema tapo viena i$ pagrindiniy globaliniy saugumo grésmiy, dél savo nenuspéjamumo ir formos
ver¢ianéiy sunerimti visg tarptauting visuomeng, kadangi bet kuri $alis pasaulyje gali tapti teroristinio
iSpuolio auka. Patys iSsamiausi terorizmo srities statistiniai tyrimai yra atliekami Europos Sajungos
kriminalinés Zvalgybos agentiiros (Europol), kuri kiekvienais metais publikuoja ataskaitg apie Europos
Sajungos terorizmo situacijg ir jos tendencijas. Remiantis paskutinés ataskaitos duomenimis, terorizmo
gréesme¢ Europos Sajungoje, lyginant su pastaraisiais metais, yra iSaugusi ir tikétina, tokia iSliks
artimiausioje ateityje. 2015 metais i§ viso buvo uzregistruota 211 teroristiniy iSpuoliy bei sulaikyta 1077
su teroristiniais iSpuoliais susij¢ asmenys, kai tuo tarpu 2014 metais sulaikyti buvo 774 asmenys.
Daugiausia sulaikytyjy buvo Pranciizijos, Ispanijos bei DidZiosios Britanijos pilieciai [12].

Europos Sajungos Salys, matydamos prastéjancig situacijg ir siekdamos wuzkirsti kelig
daznéjantiems teroristiniams iSpuoliams, émési veiksmy. Pagrindiniai is jy yra Sie:
1) Europos Sajungos kriminalinés Zzvalgybos agentiiroje atidarytas Europos Sajungos kovos su
terorizmu centras;
2) galimybé Salims naréms per Europolo informacing sistema tiesiogiai dalintis ir rasti informacijos
apie jtariamuosius, jkalintus asmenis, renginius ar jranga, susijusig su organizuotu nusikalstamumu ir
terorizmu;
3) sukurta kovos su terorizmu analizés darbo byly sistema, suteikianti galimybe operatyviai analizuoti
duomenis Europos Sajungos naréms ir tre¢ioms Salims. Duomeny ir kategorijy skaicius Sioje sistemoje
yra platesnis nei Europolo informacingje sistemoje. D¢l Sios priezasties duomeny apie uZsienio Saliy
teroristus skaiCius Zymiai padidéjo;
4) sukurta saugaus keitimosi informacija tinklo programa (SIENA) [12], kurios dalis yra skirta
specialiai asmenims, dirbantiems kovos su terorizmu centre. Si programa Zenkliai pagreitino
informacijos sklaida, kadangi naudodamos ja salys gali siysti naudingus duomenis tiesiogiai Europolui
arba kovos su terorizmu centrui.
5) sukurta terorizmo finansavimo stebé&jimo programa, kurios tikslas — sustiprinti galimybe¢ aptikti

teroristinius tinklus, identifikuoti asmenis ir tuos, kas juos finansuoja [12].
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1.10. Teroristiniai iSpuoliai transporto sektoriuje
Transporto sistemos yra svarbus teroristiniy iSpuoliy taikinys, kadangi tokiose vietose teroristiniai
iSpuoliai sukelia ne tik ekonomine zala, bet ir psichologing visuomenés reakcijg dél didelio skaiciaus
nekalty auky. Nekontroliuojamas patekimas j vieSojojo transporto sistemas (metro bei traukiniy stotelés)
sukelia sunkumy norint tokias vietas apsaugoti [13].
Nuo 1970 iki 2014 mety visame pasaulyje buvo jvykdyta daugiau nei 7400 teroristiniy ataky,
nukreipty j transporto sektoriy, jskaitant oro uostus ir orlaivius. Sio tipo teroristiniai i§puoliai sudaré iki

5,3 proc. visy teroristiniy ataky [13].

Transportation Targets Attacked by Terrorists, 1970 -- 2014
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o |
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Source: Global Terrarism Database Percent of Transportation Targets

8 pav. Pagrindiniy teroristiniy ataky taikiniai 1970-2014 metais [13]

Kaip matyti i$ 8 paveikslélio, tiriamuoju laikotarpiu daugiausia teroristiniy iSpuoliy buvo jvykdyta
vieSajame transporto sektoriuje.

Kalbant apie teroristinius iSpuolius, galin¢ius padaryti daugiausia Zzalos kritinei keliy ir
gelezinkeliy infrastruktiirai, atkreiptinas démesys j tai, kad jie gali bati atlikti skirtingais budais:

1) teroristinio iSpuolio metu naudojant sprogmenis;

2) teroristinio i§puolio metu naudojant konvencinius ginklus;

3) teroristinio i8puolio metu naudojant radiacinius, cheminius ir biologinius ginklus;

4) teroristinio ipuolio metu naudojant transporto priemones;

5) teroristinj i8puolj rengiant jmonése, kuriy sunaikinimas sukelty tolimesniy transporto infrastruktiiros
sutrikimy [14].

Teroristiniai iSpuoliai yra $iy laiky viena didziausiy nacionaliniy grésmiy Europos taikai ir
saugumui, reikalaujanciy imtis kolektyviniy pastangy regioniniuose, nacionaliniuose ir tarptautiniuose
lygmenyse.

Jungtinés Tautos yra lyderés kovoje su terorizmu pasaulyje. Tai natiiralu, kadangi vienas
pagrindiniy Jungtiniy Tauty uzdaviniy — tarptautinés taikos ir saugumo uztikrinimas pasaulyje, taikant
kolektyvinius veiksmus, nepazeidziancius tarptautiniy jstatymy. Jungtiniy Tauty Generaliné Asambléja

2006 metais priémé globalig kovos su terorizmu strategija, kuri yra perzitrima kas dveji metai. Tai

22



instrumentas, skirtas padidinti nacionalines, regionines ir tarptautines pastangas kovoti su terorizmu
[14].

Kadangi kariné jéga néra pakankamai stipri viena slopinti terorizmo bangos, biitina pastangas
koncentruoti ] smurtinio ekstremizmo prevencija. Strategija taip pat turéty apimti visuomengés atsparumo
teroristiniams iSpuoliams ugdyma, tokiu biidu sumazinant vieno svarbiausiy teroristiniy iSpuoliy tiksly
efektyvuma — visuomenés jbauginimg [15].

Atsparumo didinimo strategija turéty apimti bendradarbiavima su zmonémis, informuojant juos
apie dabartines teroristines grésmes ir mokyma jas atpazinti. Tai buty galima daryti pasitelkiant
naujausias technologijas, tokias kaip mobiligsias aplikacijas, kuriomis valdzia galéty siysti zinutes su

perspéjimais apie galimas teroristines grésmes [15].

1.11. Logistiniuy kainy identifikavimas ir optimizavimas

Pagrindiné logistikos uzduotis — optimizuoti prekiy sistemg ir informacijos srautg visoje logistingje
grandinéje. Visi procesai, susije su prekiy ir informacijos srautu, t. y., planavimas, jgyvendinimas ir
priezitira, yra logistikos interesai. Bet kurios uzduotys, jvykdytos naudojant visg logistikos sistema,
kainuoja tam tikrg kaing, kuri yra vadinama logistiniy i$laidy dalimi. Sudéje¢ visy uzduociy kaina,
gauname bendras i$laidas, kurios vadinamos logistinémis i§laidomis [16].

Logistikos valdymas — tai planavimo, integruotumo, koordinavimo ir kontrolés visuma, skirta tam,
kad produktas gavéja pasiekty kuo efektyviau iSnaudojant procesui skirtas 1ésas [16].

Daznai yra sudétinga nustatyti tiksly logistiniy iSlaidy dydj deél per sudétingos logistiniy iSlaidy
struktiiros. Atsizvelgiant | tai, naudinga optimizuoti visg logistiniy iSlaidy struktiirg [16].

Optimizacija yra viena i$ sistemos analizés veikly, nukreipty j kintamyjy i8déstyma, kuriy uzduotis
— gauti labiausiai tinkamus rezultatus tam tikros struktiiros ir parametry sistemoms. Sistemos analiz¢
galima atlikti jvairiais biidais, pavyzdziui, vertinant dél kintamyjy skai¢iaus ir optimizavimo diapazono,
galima iSskirti vienos dimensijos analize (vieno parametro) ir daugialype analize (vertinant daugiau nei
vieng parametra). Daugialypé analizé papildomai skirstoma j daug kintamyjy turin€ig ir daugiamate
analize (su taip vadinamu konfliktiniu aspektu) [16].

Sistemingas logistikos sgnaudy nustatymas yra labai svarbi logistinés sistemos sprendimo
priémimo proceso dalis. ISsamus logistikos funkcijy ir procesy sgnaudy dydzio bei struktiiros
apibrézimas lemia teisingg logistikos efektyvimo skai¢iavimag ir tinkamo sistemos tobulinimo biido
parinkimg. Sisteminga logistikos uzduociy pajamy ir iSlaidy analizé suteikia galimybe pasiekti ne tik
didesnj pelna, bet ir vadinamajj sinergetinj poveikj, kuris atsiranda dél individualiy kompanijy sgveikos,

veiklos etapy ir logistikos srityje vykstanciy procesy [16].
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1.12. Sistemos analizé sprendimo priémimo procese

Sprendimy priémimo problema slypi platesnéje sisteminéje analizéje. Pats sistemos terminas, nors
ir tiesiogiai susij¢s su bendra sistemy teorija, ne visada buvo aiskiai i$skiriamas [17].

Atsizvelgiant ] tai, kad sistema yra bendrasis modelis, galima teigti, kad analoginiy modeliy ar
struktiiry naudojimas yra metodas, daZniausiai naudojamas moksle bei kognityviniuose procesuose [18].
Mesarovi¢iaus [19] metode, pagrjstame aksiomomis, bendrosios sistemos yra traktuojamos ir
suprantamos Kkaip bet koks rysys abstrakéiy rinkiniy grupéje, turincioje jvesties ir i§vesties parametrus
[19]. Si sistema gali bti apibrézta kaip viduje suderintas (dél specifinés funkcijos ir konkre¢ios
struktiiros) elementy rinkinys [19].

Kai sprendziama konkreti logistikos sistemos funkcionavimo problema, reikéty pazyméti, kad
sprendimo budas yra apibiidinamas kaip analitiné-sintentiné dichotomija (logistinés klasés skirstymas i
du priesingus poklasius, kuriy vienas yra skirstymo pagrindas), kurioje labiau analizuojama proceso
vieta sistemoje. Analizuojamas tiriamasis posistemis ne tik apibiidina egzistuojancius objektus, bet ir
loginius rySius bei asociacijas tarp jy. Sistemos apibréZime labai svarbu suteikti sistemai funkcija,
kadangi savaime paciy elementy rinkinys dar néra sistema, taciau vidaus sistemos rysSys egzistuoja.

Visos sistemos elementai yra tarpusavyje susij¢, jy santykiai ir funkcijos yra tiksliai apibréztos [19].

1.13. Sisteminis poZiuris j logistikos ir transportavimo iSlaidas

Logistikos sistemos sprendimy priémimo proceso svarba susideda i$ sisteminio poziiirio ir i§laidy
sudedamyjy daliy atpazinimo. Galima teigti, kad bendrovés islaidy sudedamyjy daliy ieSkojimas ir
analizé tuo paciu yra ir pacios organizacijos veiklos analizé [20].

Atsizvelgiant j koncepcija, sisteminga analizé atskiria tokius etapus kaip identifikavimas, sistemos
formulavimas ir galimas pokyc¢iy jgyvendinimas. Vienas i§ identifikavimo etapy yra posistemiy, juy
procesy, hierarchinio strukttirizavimo, komponenty ir sistemos saveikos atskyrimas [20]

Sisteminis poZzilris ] organizacija lemia sisteminj i§laidy, atsirandanciy visoje logistikos sitemoje,
atpazinimg. Po posistemiy nustatymo galima analizuoti jy sudedamyjy daliy funkcionavimo piniging
iSraiSka, kuri yra labai svarbi finansinés veiklos pozitriu, norint atlikti visos logistinés grandinés
apskaitg. Detalus yjmonés logistikos funkcijy, procesy jgyvendinimo, sgnaudy bei struktiiros apibrézimas
leidzia tinkamai jvertinti logistikos efektyvumga ir btidus, kuriais blity galima ja pagerinti [20].

Sistemingai analizuojant sgnaudas ir i§laidas, kurios yra patiriamos atliekant tam tikras logistikos
uzduotis, galima pasiekti ne tik ekonomine nauda, bet ir sinergetinj efekta, kai du ar daugiau atskirai
veikiantys logistiniai veiksniai duoda didesnj poveikj [21]. Sisteminiu pozitiriu labai svarbu optimizuoti
organizacijos veiklg. Dél Sios priezasties rekomenduojama i$analizuoti visos sistemos efektyvumg ir
kaina, kadangi bandymai optimizuoti jmonés veikla, sumazinant iSlaidas atskirose funkcinése srityse,

daznai baigiasi ne taip, kaip buvo tikétasi. Tai parodo, jog kiekvienas logistikos i§laidy komponentas yra
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priklausomas nuo kito komponento poky¢iy. Tai reiskia, kad vieno logistikos posistemio sgnaudy
sumazinimas gali padidinti kito logistinio komponento sgnaudas. Pavyzdziui, pakeitus vezéjus | tuos,
kurie siiilo zemiausiag paslaugos kaing, neretai padidé¢ja sandéliavimo iSlaidos, dél kuriy gali padidéti
bendros iSlaidos. Todél optimizuojant organizacijos logistikos sistemg, ] logistikos sgnaudas
rekomenduojama Zvelgti per bendry iSlaidy prizme [20].

Logistinés iSlaidos taip pat apima tiesiogines i$laidas, susijusias su sisteminémis iSlaidomis. Tai
paslaugy suteikimo sanaudos, tokios kaip paprasty siuntiniy islaidos, skundy islaidos, prekiy siuntimo
iSlaidos, ir netinkamai pristatytos prekés iSlaidos. Blaiko [20] teigimu, logistikos jmonés iSlaidos yra
individualiy logistiniy funkcijy sugeneruoty i$laidy suma. Tai yra iSreiSkiama Blaiko matematine
formule:

LC=FMC + PSC + SC + TC + SFC + PPC + IFC + SC + IC, 3)

¢ia LC — logistikos iSlaidos; FMC — logistinio srauto valdymo islaidos; PSC — logistikos

planavimo, programos bei gamybos strukttros kaina; SC — sandéliavimo kaina; TC — transporto paslaugy
kaina; SFC — tiekiamy medziagy kaina; IC — nedarbingumo sgnaudos [20].

Dukas, Krausas ir Sultsas [20] yra supaprastine logistikos sanaudy pasiskirstyma, i§skirdami tris
pagrindines logistikos materialines sanaudas: atsargas, medziagy sanaudas ir visy procesy valdymo
sanaudas [20].

Siuo poziiriu, logistikos sanaudy pasiskirstyma galima dalinti j i§laidas dél transportavimo,
papildomy procesy islaidas ir islaidas, susidariusias dél patirty nuostoliy.

Yra pripazinta, kad didZiausia logistikos sanaudy dalis — transporto (transportavimo) islaidos.
Egzistuoja daugybé budy transporto islaidoms isskirti, taCiau pats populiariausias yra skirstymas j
keturias dalis. Tai — transportavimo i$laidos, vidinés transportavimo iSlaidos, iSorinés transportavimo
i§laidos ir transporto priezitiros i$laidos [20].

Pagrindiniai veiksniai, turintys didelés jtakos susidaranc¢ioms transporto i$laidoms, yra transporto
rasies pasirinkimas, pasirenkamo marsruto kokybe, atstumas, krovinio tipas, siuntos dydis. Transporto
18laidos apima visus iSteklius, reikalingus vykdyti transporto uzduotis jmoné¢je ir uz jos riby. Taip pat
JOs apima pasirengimg ir pasiruoSimg vykdyti transportavimo uzduotis, pavyzdziui, investicijas ]
infrastruktiira, transporto planavimo vykdyma, iSoriniy transporto paslaugy naudojima.

Konkrecios transporto islaidy kategorijos, kurias biitina i$skirti, yra:

1) transporto priemoniy paruo§imas, jy parengimas transporto uzduotims vykdyti;

2) transporto priemoniy eksploataciniy sglygy tikrinimas (eksploatacinés islaidos, skirtos islaikyti
paruosta naudoti transporto priemong);

3) tiekeéjy islaidos;

4) prastova, susidaranti pakrovimo ir iskrovimo metu (laukimo islaidos);
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5) pakrovimo ir iSkrovimo operacijy iSlaidos (pagalbinio transporto, naudojamo pakrovimui ir
i8krovimui, islaidos);
6) tusCios transporto priemonés grjzimo j marSruto pradzios taska islaidos;
7) priverstinés prastovos, atsirandancios dél vezimo taisykliy [20].
Praktikoje, tikrasis poveikis susideda i$ uzsakymy, pristatymy arba priémimy skaiciaus.
Transporto islaidos gali biti iSreikstos tokia formule:
TC =DVC + DWC + MFEC + OC + IC + RMC + LC + OTBC + OTC, 4
¢ia TC — transporto iSlaidos; DVC — transporto priemoniy nusidévéjimas ir transporto priemoniy
kaina; DWC — vairuotojy atlyginimai ir papildomos transportavimo islaidos; MFES — medZiagos,
degalai ir suvartojamos energijos sagnaudos; OC — biuro i§laikymo i$laidos; IC — draudimo islaidos; RMC
— remonto ir priezitros islaidos; LC — nuomos islaidos; OTBC — kitos nepaminétos transporto islaidos
(jei tokiy néra — démuo panaikinamas); OTC — uzsakomojo transporto islaidos [20].
Taciau transportavimo iSlaidos néra vien kuro sgnaudos, vairuotojo atlyginimas ir transporto
nuvertéjimas. | transportavimo iSlaidas taip pat jeina:
1) transporto priemoniy pritaikymas vezti krovinius, turinc¢ius specialiy transportavimo reikalavimy;
2) transporto priemoniy remonto iSlaidos;
3) periodiniy patikrinimy islaidos;
4) islaidos, susijusios su mokesCiais uz greitkelius, tiltus, tunelius bei kitais administraciniais
mokescialis;
5) nataraliy kroviniy defekty, kurie gali atsirasti dél ilgy marsruty, nelaimingy atsitikimy ar keliy eismo
1vykiy, i8laidos;
6) islaidos dél neplanuoty prastovy, kuriy sunku arba nejmanoma nuspéti [20].

Atkreiptinas démesys ] tai, kad biitina iSlaikyti vidiniy bei iSoriniy jmonés sgnaudy apskaitg.

1.14. Probleminé situacija ir priimto sprendimo problema

Probleminé situacija yra situacija, apimanti sudétingumo, neapibréZtumo, dviprasmybeés,
informacijos nepakankamumo, konflikty bei pasirinkimo batinybés elementus [22]. Sprendimo
priémimo situacija susidaro i§ sgmoningo Ziniy stygiaus, kuris biina iSreikStas su problema susijusiais
klausimais, ] kuriuos yra ieSkoma atsakymy tam, kad priimtas sprendimas biity kuo efektyvesnis.
Pavykus sumazinti Ziniy stygiy, susidiirus su ankstesne problema, ji padarys kur kas maziau zalos, nei
pries sprendimo priémimo situacija [22].

Probleming situacijg iSreiskus konkreciais klausimais, ji tampa problema, kurios tikslas — rasti
tinkamus atsakymus j Siuos klausimus ir imtis veiksmy iskilusiai problemai pasalinti [22].

Priimto sprendimo problema gali buti apibrézta kaip nukrypimas nuo priimty vykdyti sprendimy,

kuriuos jgyvendinus tikimasi pasiekti pageidaujamos situacijos ateityje. Sis nukrypimas turéty bati
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siejamas su dviem atvejais: faktiskai jvykusiu nukrypimu ir tikétinu nukrypimu ateityje. Pirmuoju
atveju, jei nukrypimas laikomas teigiamu, jis turéty buti iSlaikytas, taciau, jei jis laikomas nepalankiu,
turéty buti pasalintas arba kiek jmanoma labiau sumazintas. Antruoju atveju, jei tikimasi teigiamo
nukrypimo, pageidautina sukurti sglygas, leisian¢ias $iam nuokrypiui jvykti, taCiau kai tikimasi
neigiamo nukrypimo, reikia naudoti visas jmanomas priemones, kad nykrypimas neatsirasty [23].

Sprendimo pagrindas yra informacijos, apibiidinancios sprendimo problema, rinkinys. Todél
norint i§spresti problema, biitina atpazinti ir jvertinti sprendimo priémimo procese rasta problema.
Norint tinkamai suformuluoti sprendimo problemg, bitina jg iSnagrinéti kuo plac¢iau. Probleminis
objektas, problemos mastas, sudétingumas, vieta, daznumas ir svarba tam tikros sistemos veikimui yra
pagrindiniai veiksniai, leidziantys apibrézti problema [23].

Apibendrinant, sprendimo priémimo problema turi biiti atpazinta ir jvertinta atsizvelgiant j jvairius
aspektus. Vienas i§ metody, kuris gali biiti naudojamas sprendimo priémimo procese, yra daugiakritering
analize, kuri gali biiti integruota j sprendimy priémimo sistema, suprantamg kaip jrankj, skirta padéti

asmeniui, priimanc¢iam sprendimus [24].

1.15. Sprendimo priémimo procesas, taikomas kariniam transportui esant ekstremalioms
situacijoms

Kai kuriy veiksniy pasirinkimo neapibréztumga lemia tai, kad veiksmai, kuriuos reikia pasirinkti,
gali sukelti skirtingas pasekmes. Tokiu atveju sprendimus priimantis asmuo néra tikras, kokiy pasekmiy
turés jo priimtas sprendimas. Sis neapibréZtumas yra susijes su dalykais, kuriy negalima numatyti ir
kurie yra nepriklausomi nuo sprendimus priimancio asmens. Prie nenuspéjamy dalyky galima priskirti
oro salygas, ekonominius poky¢ius ir technologinius laiméjimus [25].

Louvaino universiteto atliktos analizés rodo drastiska natiiraliy veiksniy padidéjimg, dél kuriy,
remiantis specialisty hipotezémis, reikéty stiprinti humanitarinés pagalbos teikéjy dalyvavima tokio tipo
nelaimése. Priklausomai nuo tiriamo periodo patartina $ig informacijg vertinti kritiSkai, ypac
analizuojant ilgg laiko tarpa, kadangi anks¢iau jvairiis matavimo jrankiai nebuvo tokie tikslis, kokie yra
dabar, ir néra visiskai aisku, kokie kriterijai (rezultaty dydis) apibréZdavo stichinés nelaimés apibrézimag
(9 pav.) [26].
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9 pav. Stichiniy nelaimiy skai¢ius 1900-2017 metais [27]
Taciau tai nekeicia fakto, kad stichinés nelaimés yra nenuspéjamy veiksniy grupéje, kuri yra labai

svarbi sprendimo priémimo procese.

1.16. Veiksniai, turintys jtakos vairuotojo buklei

Vienas svarbiausiy transporto sistemos elementy, lemianciy transportavimo ciklo sauguma, yra
vairuotojas [28]. D¢l $ios priezasties yra svarbu aptarti ir veiksnius, darancius jtakg vairuotojo emocinei
buklei ir patj emocijos apibrézima.

Emocijos — tai kiekvieno asmens i§gyvenamas santykis su juos supancio pasaulio materialiais
daiktais ir reiSkiniais, kitomis asmenybémis ir jy veiksmais, su savo darbu, paciu savimi ir savo
veiksmais [28]. Visos vykdomos veiklos ir jy sékmingumas sukelia atitinkamas emocijas, o susidare
jausmai bei emociniai i§gyvenimai turi tiesioging jtakg jy veiklai ir darbo rezultatams. Atlikti tyrimai
rodo, kad geros nuotaikos asmeny darbingumas yra 0,8—4,2 proc. aukstesnis uz vidutinj darbingumg, o
blogos nuotaikos — net 2,5-18 proc. zemesnis uz vidutinj darbinguma [29].

Kalbant apie vairuotojus, jy emocinés jtampos laipsnis kinta nuolatos, priklausomai nuo vairavimo
metu susidaran¢iy situacijy ir eismo sglygy. Yra pastebéta, kad emocinio kriivio pasekmés, net iSvengus
avarinés situacijos, gali islikti nuo 5 iki 10 minu¢iy. Sis laiko tarpas yra pavojingas, nes dél susidariusios
emocinés buklés reakcija j kitas avarines situacijas gali biti ne tokia profesionali, kaip vairuotojui esant
Iprastos emocinés biiklés [28].

Yra i$skiriamos keturios pagrindinés riiSys priezas¢iy, dél kuriy vairuojant jvairiose situacijose
kyla emociné jtampa:

1) vairuotojo turimos zinios ir jgidziai neatitinka reikalavimy, keliamy transporto priemonés
vairavimui ar krovinio gabenimui;

2) netinkamos vairuotojo profesijai iSmokti asmens individualios psichologinés savybés;
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3) per mazai vairavimo patirties, silpnas paruoSimas vairavimo mokykloje (dél mokytojo
neprofesionalumo);
4) sveikatos problemos (nervy sistemos sutrikimai) [28].

Visi Sie elementai kartu ir atskirai gali tapti sglyga augti jtampai, arba pagrindiné jtampos
priezastis. [vairiy saglygy kaita gali sumazinti jtampa, taciau ji visiskai iSnyksta tik pasalinus pagrinding
itampos priezastj [29].

Mokslininkai, tyr¢ miesto autobusy vairuotojy darba, kaip vieng pagrindiniy jtampos priezasciy
18skyré eismo transporto kamscius, kurie ne tik autobusy vairuotojams, bet ir kitiems eismo dalyviams
kelia psichofiziologing jtampg, kadangi dél eismo transporto kamséiy kaltés autobusai negali laiku
nuvezti keleiviy, o asmeniniy automobiliy vairuotojai véluoja nuvykti ten, kur planavo. Prie
kenksmingos vairavimui emocingés situacijos susidarymo neretai prisideda ir keleiviai ar vairuotojy
darbdaviai, kurie reikalauja vaziuoti kitaip, nei nori vairuotojas [28].

Mokslininkai teigia, kad jtemptas darbas sukelia stresa, o dél Sios priezasties pakinta vairuotojy
jprastinis elgesys. DaZna emociné jtampa lemia veiksmus, kurie gali turéti jtakos pavojingose
situacijose. Pavojingiausi yra $ie veiksmai:

1) judesiy sutrikimas: judesiai pasidaro staigiis, nesuderinti, nekoordinuoti arba sukaustyti, dél Siy
priezaséiy atsiranda tikimybé pasitaikyti nereikalingiems judesiams, galintiems sukelti nelaimg;

2) psichinés veiklos sutrikimas, pasireiSkiantis démesio susilpnéjimu, nesugebéjimu jj paskirstyti ir
perkelti. Taip pat psichinés veiklos sutrikimas gali pasireiks$ti nuolat vykdomy veiksmy sekos
uzmir§imu, netinkamu situacijos vertinimu [29].

Vis dazniau netinkamg vairuotojy reakcija ir emocinés buklés pablogéjima sukelia net ir mazas
eismo situacijos pasikeitimas. Vairuotojus erzina netinkamai besielgiantys péstieji, kity vairuotojy
daromos klaidos, Sviesoforo signalai. Tai neretai sukelia neadekvaty jautriy vairuotojy atsaka, galintj

tapti avariniy situacijy priezastimi [28].
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2. DARBO ATLIKIMO METODIKA

Siame skyriuje aptariamos pervezamos ir pervezimui naudojamos transporto priemonés, kolonos
sudétis ir apsauga, marsrutai, atlickama marsruty pavojingy atkarpy analizé, vertinimas, palyginimas bei

aptariama tokiai analizei naudojama programiné jranga.

2.1. PerveZamy transporto priemoniy ir kroviniy charakteristikos

Siame poskyryje aptariamos pervezamy transporto priemoniy ir kroviniy charakteristikos.

2.1.1. Stryker M1126 ICV (Infantry carrier Vehicle)
Stryker M1126 ICV (Infantry carrier Vehicle) — tai péstininky kovos / transportavimo masina,
Sarvuota Stryker transporto priemonés versija, kuri uztikrina saugumag vienuolikos asmeny jgulai.
Stryker M1126 ICV ne tik uztikrina jgulos sauguma viduje, bet ir vykdant uzduotis i$silaipinus, kadangi

péstininkai yra remiami ant transporto priemonés bokstelio esancios ginkluotés. Si transporto priemoné

10 pav. Stryker M1126 (Infantry carrier vehicle) péstininky kovos / transportavimo masina [30]
Pagrindinés $ios transporto priemonés specifikacijos pateikiamos 1 lenteléje.

1 lentelé. Stryker M1126 specifikacija [30]

Ginkluoté 7,62 arba 12,7 mm kulkosvaidis arba 40 mm granatsvaidis

Apsauga V formos korpusas, standartiniai Sarvai prie§ lengvuosius ginklus, Sarvy apsauga

nuo improvizuoty sprogstamyjy uztaisy ir miny

Gamintojas Jungtinés Amerikos Valstijos

Masé 16470 kg

Maksimalus greitis | Maksimalus greitis asfaltuota danga — 100 km/h
Igulos dydis 2+9

ISmatavimai llgis — 6,95 m, plotis — 2,72 m, aukstis — 2,64 m
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2.1.2. High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle (HMMWYV) M1114
High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle (HMMWYV) M1114 — sarvuota Humvee visureigiy
versija, sukurta zvalgybos, patruliavimo ir saugumo uztikrinimo uzduotims. Visureigis yra pagamintas
amerikie¢iy kompanijos ,,Am General“. Sios modifikacijos visureigis yra plagiai naudojamas péstininky,
bataliony Zvalgy buriuose. M1114 yra varomas 6,5 litro dyzeliniu 190 arklio galiy varikliu. Pilnai
pakrautas visureigis gali jveikti iki 40 laipsniy statumo $laitus kylant staciai ir 30 laipsniy statumo $laitus

vaziuojant isilgai $laito [31].

|

|

"R
>

11 pav. High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle (HMMWV) M1114 [31]
Pagrindinés $ios transporto priemonés specifikacijos pateikiamos 2 lenteléje.
2 lentele. HMMW M1114 specifikacija [31]

Ginkluoté 7,62 arba 12,7 mm kulkosvaidis arba 40 mm granatsvaidis

Apsauga Sarvas, apsaugantis nuo 7,62 mm kalbiro ginkly, korpuso prakirtimo ir iki 5,5 kg
minos Sprogimo po transporto priemone

Gamintojas Jungtinés Amerikos Valstijos

Masé 5489 kg

Maksimalus Maksimalus greitis asfaltuota danga — 90 km/h

greitis

Igulos dydis 1+3

ISmatavimai llgis — 5,00 m, plotis — 2,55 m, aukstis — 2,93 m
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Lietuvos ir NATO nariy teritorijoje dideliy gabarity kroviniai yra gabenami jiriniuose

konteineriuose (12 pav.).

T

20' ISO

13 pav. Jirinio konteinerio iSmatavimai [32]

2.2. Transportavimui naudojamos transporto priemonés
Siame poskyryje aptariamos pervezimui naudojamy transporto priemoniy charakteristikos.
Transportavimui bus naudojamos dviejy rasSiy transporto priemonés — DOLL panther S3E-mil
sunkvezimis su zemagrinde priekaba bei sunkvezimis Sisu E13TP, naudojamas jiriniams konteineriams

gabenti.
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2.2.1. SunkveZimis su Zemagrinde priekaba DOLL panther S3E-mil

14 paveikslélyje pavaizduotas sunkvezimis su zemagrinde prickaba DOLL panther S3E-mil. Tai
civilingje ir karinéje pramonéje naudojamas sunkvezimis, i$siskiriantis jame jrengta aukstos kokybés
individualigja raty pakaba, leidziancia padidinti transporto priemonés stabilumg, kadangi platforma
visada iSlieka horizontalioje pozicijoje, nepriklausomai nuo svorio centro pozicijos. Transporto
priemonés manevringuma uztikrina 55 laipsniy vairavimo kampas. Sio sunkveZzimio priekabos vienos
aSies apkrova yra iki 12 tony. DOLL panther S3E-mil uZztikrina stabily vaziavimag sudétingomis
salygomis ir Zemg sgstato aukstj [33].

14 pav. SunkveZimis su Zemagrinde priekaba DOLL panther S3E-mil [33]
Darbui aktualios sunkvezimio charakteristikos pateikiamos 3 lenteléje.

3 lentelé. Sunkvezimio su Zemagrinde priekaba DOLL panther S3E-mil specifikacija [33]

Naudotojas Naudojamas civiléje ir karinéje pramonéje
Masé 54 500 kg

Vienos asies apkrova 120 000 N

Maksimali apkrova 360 000 N

Vairavimo kampas 55 laipsniai

I$Smatavimai llgis — 16,44 m, plotis — 3 m
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2.2.2. Sisu E13TP
Sisu E13TP yra didelio pravazumo taktinis karinis sunkvezimis, sukurtas Suomijoje kaip labai
mobili ir apsaugota taktiné transpoto priemoné tarptautinéms taikos palaikymo misijoms ir greitam

pajégy dislokavimui. Sis sunkvezimis yra apsaugotas 4 mm plieno Sarvais bei neperSaunamais stiklais

(15 pav.) [34].

15 pav. Sunkvezimis SISU, skirtas dideliy gabarity kroviniams gabenti [34]
Darbui aktualios sunkvezimio charakteristikos pateikiamos 4 lenteléje.
4 lentelé. Sunkvezimio SISU E13TP specifikacija [34]

Gamintojas Suomija
Masé 18 000 kg
Maksimali apkrova 200 000 N
Vairavimo kampas 55 laipsniai

Maksimalus greitis asfaltuota danga | 90 km per valanda

Atstumas, kurj transporto priemoné | 900 km
jveikia pilnu kuro baku

I$Smatavimai I1gis — 9,5 m, plotis — 2,5 m, aukstis — 2,7 m

2.3. Kolonos apsauga

Lietuvos teritorijoje kariniy vienety judéjimas yra grieZtai reglamentuotas. Be apsaugos Lietuvos
teritorijoje vienu metu gali judéti ne daugiau nei keturios karinés transporto priemonés. Jei dislokacijos
vietag vienu metu kei¢ia daugiau nei keturios transporto priemonés, jy apsauga ripinasi Lietuvos
kariuomenés karo policija.

Vienas i§ Lietuvos kariuomenés karo policijos uzdaviniy — Karinio transporto eismo saugumo
prieziira. Sj uzdavinj Karo policija jgyvendina, vykdydama ginkluota transporto kolonos apsauga.

Taikos metu konvojaus apsaugai Lietuvos kariuomenés karo policija naudoja neSarvuotas ratines
transporto priemones, turin¢ias raudonos ir mélynos spalvos svyturélius. Karo policijos pareigiinai turi
teis¢ blokuoti eismg tam, kad sudaryty salygas konvojui judéti nesustojant.

Tikétino pavojaus atveju ar lauko taktikos pratyby metu Lietuvos kariuomenés karo policija
naudoja HMMWYV M1114 sarvuotus visureigius, Kurie yra tokie patys, kaip ir naudojami Jungtiniy
Amerikos Valstijy kariniy vienety.
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Lydincio personalo ir transporto priemoniy skai¢ius yra parenkamas priklausomai nuo konvojaus
dydzio (transporto priemoniy skaiciaus) bei transportuojamo objekto svarbos. Minimaliai konvojaus
apsaugai skiriami du ekipazai, vienas vaziuoja kolonos priekyje, kitas — kolonos gale. Abu ekipazai viso
mar$ruto metu vaziuoja su jjungtais Svyturéliais. Kai objektas reikalauja ypatingo saugumo, apsaugai
skiriami trys Lietuvos karo policijos ekipazai. Vienas ekipazas vaziuoja kolonos priekyje, vienas — gale,
vienas —is Sono ir, jei reikia, pakeicia galinj arba priekinj ekipaza, blokuoja eismg sankryzose. Kiekvieno
ekipazo jgula yra ginkluota.

Kelionés metu transporto priemoniy vairuotojai privalo laikytis saugiy atstumy. Priklausomai nuo

marsruto, greifio bei pavojaus lygio atstumas tarp transporto priemoniy dazniausiai svyruoja nuo penkiy

iki septyniy metry.

2.4. Kolonos sudétis

Darbe analizuojamas Jungtiniy Amerikos Valstijy péstininky kuopos dydZzio vieneto technikos
perdislokavimas.

Iprastai tokio dydzio vieneta sudaro trys buriai, kuriy kiekvienas turi po 4 anksc¢iau aptartas Stryker
kovos masinas ir po vieng HMMWYV visureigj. Tad i§ viso kuopoje yra 12 Stryker kovos masiny ir 3
HMMWYV visureigiai.

Darbo metu bus analizuojama kolona, sudaryta i§ 12 sunkvezimiy su zemagrinde prickaba DOLL
panther S3E-mil, gabenanciy Jungtiniy Amerikos Valstijy naudojamas Stryker kovos masinas, ir 5
Lietuvos kariuomenés naudojamy SISU sunkvezimiy, gabenanciy tris HMMWYV visureigius ir du
jurinius konteinerius. Tarpai tarp transporto priemoniy, esan¢iy kolonoje — ne didesni nei 7 metrai.

Nagrinéjamos kolonos ilgiui suzinoti naudojama tokia formulé:

Kl = SK x SKI + KS x KSI + TPS x TP (5)
¢ia Kl — kolonos ilgis (m); SK — zemagrindziy sunkvezimiy skaicius; SKI — ZemagrindZio
sunkvezimio ilgis (m); KS — SISU sunkvezimiy skai¢ius; KSI — SISU sunkvezimio ilgis (m); TPS — tarpy
tarp transporto priemoniy skaicius; TP — tarpo tarp transporto priemoniy ilgis (m).
Istacius ] formule turimus skaiCius gauta:
356,78 =12 x16,44+5%x95+16x 7

Apskai¢iavus kolonos sudétj ir tarpus tarp transporto priemoniy gauta, kad visa kolona yra ne

ilgesné nei 360 metry.

16 paveikslélyje pateikiama darbe tiriama kolona.

[s] 31 2] [2] [2][2] [®] [o] [2] [®] [o][®] [P] [®][s] [S][S]
E—SisuE]?rTP

IE' — DOLL panther S3E-mil
16 pav. Kolonos sudétis
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2.5. MarSruto parinkimas ir informacija apie marsrutg

Pastaryjy mety geopolitiné padétis pasaulyje yra jtempta. Vakary pasaulis taiko sankcijas Ryty
pasauliui, kuris i jas atsako netinkamais veiksmais. Dél to ne tik Europos Salys, bet ir visas pasaulis
ypatingg démesj skiria savo apsaugai.

Ne iSimtis yra ir Lietuva. Reaguojant j kaimyniniy Saliy veiksmus, kelianc¢ius pavojy ne tik Baltijos
Salims, bet ir visai Europai, per pastaruosius Kelerius metus Lietuvos biudzeto dalis, skiriama krasto
apsaugai, zenkliai padidéjo ir 2018 metais perkopé 2 proc. riba [35].

Esant papildomam finansavimui, atnaujinama ne tik Lietuvos kariuomenés ginkluoté bei technikos
parkas, bet ir zenkliai didinamas Lietuvos teritorijoje vykdomy pratyby skaicius bei jy mastas. Visose
Lietuvos teritorijoje vykdomose pratybose dalyvauja NATO sgjungininkai, o pratybos vykdomos ne tik
poligonuose, bet ir pasienyje.

Po jvykiy Ukrainoje pasaulis suprato, kad karo sgvoka keiciasi. Konvencinj karg keicia
nekonvencinio karo grésmés, kurias labiausiai iSryskino ,,zalieji Zzmogeliukai, vykde karo veiksmus
Ukrainoje. D¢l Sios priezasties tapo aiSku, kad biiti pasiruosus tik konvenciniam karui yra praziitinga.
Salys turéjo perzidiréti savo gynybos planus, juos adaptuoti naujoms karo grésméms [36].

Kiekvienos Salies pagrindiné uzduotis — apsaugoti savo silpniausias gynybos vietas bei nebiiti
atkirstiems nuo $aliy sgjungininkiy, siekiant nesudaryti salygy prieso didesnei intervencijai.

Lietuvoje viena pavojingiausiy tokio tipo gynybos viety yra pasienio ruoZzas $alies pietvakariuose.
Sis ruozas yra vadinamas Suvalky koridoriumi [37].

Suvalky koridorius — tai apie 65 kilometry ilgio pasienio ruozas, jungiantis Lietuvos Respublika
ir Lenkijg. StrategiSkai jis yra vienas svarbiausiy ruozy Baltijos $alims, kadangi tai vienintelis sausumos
kelias, jungiantis Vakary Europos Salis su Baltijos Salimis. PrieSiSkoms pajégoms perémus §io ruozo
kontrole, draugisky pajégy 1§ Vakary Saliy patekimas j Baltijos Salis sausumos keliu biity labai
apsunkintas [37].

Atsizvelgiant | tai, biitent Siam pasienio ruozui Lietuva skiria labai daug démesio. Tikétina, kad
karo atveju sajungininky pajégy sulauktume tik po tam tikro laiko, tad Suvalky koridoriaus apsaugg $alis
turéty uzsitikrinti pati. Tam yra kuriami jvairas planai, vykdomos pratybos [37].

Taip pat tikétina, kad dalis sgjungininky Lietuvos teritorija pasiekty per Baltijos jiirg. Jvykiams
klostantis pagal tokj scenarijy, gali atsirasti poreikis sajungininkus nugabenti j kars¢iausius taskus —
analizuojamu atveju — iki Suvalky koridoriaus. D¢l Sios priezasties buvo pasirinkti du marSrutai: vienas
kuo artimesnis, ta¢iau ne toks saugus (netoli pasienio), kitas saugesnis, iSdéstytas toliau nuo pasienio.

Kaip jau buvo minéta, Siame darbe yra analizuojami du marsrutai — artimesnis ir saugesnis.

Darbe analizuojama situacija, galinti susidaryti atsiradus karinés grésmés tikimybei ties

pietvakarine pasienio dalimi.
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Pirmas marSrutas driekiasi nuo Klaipédos iki Lazdijy pietvakarine Lietuvos teritorijos dalimi.
Marsrutas eina per jvairius miestelius, kuriuose tikétinos didziausios prastovos galimybés. Reikia
atkreipti démesj, kad tokio tipo krovinio gabenimas reikalauja ypatingo saugumo, todél ypac¢ svarbu,
kad susidarancios prastovos neturéty jtakos krovinio saugumui (prastovos metu tikétinos pasalos ir kito
pobiidZio uZpuolimai). Pirmas marsrutas eina per Klaipéda, Silale, Jurbarka, Marijampe ir Kalvarija.
Kadangi keliuose, kurie jungia $iuos objektus, prastovy ir intensyvaus eismo, galinCiy turéti jtakos
krovinio pristatymo laikui ir saugumui, néra, didziausias démesys tyrimo metu skiriamas biitent patiems

miesteliams ir gyvenvietéms.
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17 pav. Pirmas marSrutas

17 paveikslélyje pazymétos pavojingiausios marSruto atkarpos, kuriose tikétinos didZiausios
spustys, galinCios sudaryti problemy ne tik laiko, bet ir saugumo atzvilgiu. Tikétina, kad Siose vietose
del eismo intensyvumo susidaro didZiausios transporto spistys, dél kuriy kelionés metu kolona gali
sulététi ar net visai sustoti.

Antras, alternatyvus marsrutas, driekiasi nuo Klaipédos iki Lazdijy centrine Lietuvos teritorijos
dalimi. Toks marSrutas yra parinktas atsizvelgiant j tai, jog esant karinés grésmés tikimybei, greita
priesisky pajégy infiltracija iki Salies centrinés dalies yra mazai tikétina, todél toks marSrutas yra
saugesnis. Sis marsrutas eina per jvairius miestelius, kuriuose tikétinos didZiausios prastovos galimybés:
per Klaipéda, Kryzkalnj, Kauno vakaring dalj, Mastai¢ius, Alyty. Kadangi keliuose, kurie jungia $iuos
objektus, prastovy ir intensyvaus eismo, galin¢iy turéti jtakos Krovinio pristatymo laikui ir saugumui,

néra, didziausias démesys tyrimo metu skiriamas biitent patiems miestams ir miesteliams.
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18 pav. Antras marsrutas
18 paveikslelyje pazymétos pavojingiausios marsSruto atkarpos, kuriose tikétinos didZiausios
spustys, galin€ios sudaryti problemy ne tik laiko, bet ir saugumo atzvilgiu. Tikétina, kad Siose vietose
dél eismo intensyvumo susidaro didziausios transporto spustys, dél kuriy kelionés metu kolona gali

sulététi ar net visai sustoti.

2.6. Pavojingy marSruty atkarpy analizé, vertinimas ir palyginimas
Siame poskyryje analizuojama marsrutuose esanéiy keliy apkrova, pavojingy marsruty atkarpy

svarba viso marsruto atzvilgiu ir pavojingy marsruty atkarpy svarba saugumo atzvilgiu.

2.6.1. Marsrutuose esanciy keliy apkrova
Norint atlikti marSruty tyrima, svarbu susisteminti marSrutuose esanc¢iy keliy eismo intensyvumo
duomenis. MarSrutuose esanciy keliy apkrova analizuojama remiantis Lietuvos keliy direkcijos
sudarytais eismo intensyvumo Zzemélapiais, Vvidutiniais metiniais paros eismo intensyvumo
skai¢iavimais, Klaipédos miesto darnaus judumo planu ir eismo informacijos tinklalapio duomenimis
(19, 20, 21, 21 pav.) [38, 39, 40, 41, 42].
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20 pav. Krovininiy transporto priemoniy eismo intensyvumo Zemélapis [38]

39




Al

o . &1
RN~ Wpioar SIETAVAS

a—r | [ ¢ 0 tng

e

Klaipides micsto tramsporto cisme
intensyvumse hartograms (autval,

A\ abicjomis keyptimis)
{ \ s 4000
A o

22 pav. Klaipédos miesto transporto eismo intensyvumas [40]

5 lenteléje matyti magistraliniy ir krasto keliy, per kuriuos driekiasi pirmas marsrutas, lengvyjy
automobiliy vidutinis metinis paros eismo intensyvumas (VMPEI), vidutinis valandos eismo
intensyvumas piko metu bei krovininio transporto vidutinis metinis paros intensyvumas ir vidutinis
valandos eismo intensyvumas piko metu [38, 39, 40, 41, 42]. | vidutinj krovininiy automobiliy valandos

intensyvumg piko metu jskai¢iuotos analizuojama kolong sudarancios transporto priemongs.
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5 lentelé. Vidutinis metinis paros intensyvumas ir vidutinis valandos eismo intensyvumas pirmo marsruto
atkarpose [38, 39, 40, 41, 42]

Kelio Kelio pavadinimas VMPEI, | Krovininio Vidutinis Vidutinis
Nr. aut. / transporto valandos valandos
para VMPEI, intensyvumas intensyvumas
aut. / para piko metu aut./ | piko metu Krov.
valandg aut. / valanda
2212 | Klaipeda—Ginduliai 23736 1476 2975 214
Al3 | Klaipeda-Liepoja 10842 | 701 1241 124
Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda 18 937 2 895 1874 341
164 Mazeikiai—Plungé—Tauragé | 3 368 364 464 94
147 Tauragé—Pasventys 1878 234 217 79
141 Kaunas—Jurbarkas-Silute— | 3 348 307 723 86
Klaipéda
137 Pilviskiai-Sakiai-Jurbarkas | 2 825 497 273 99
136 Vincai—Pilviskiai— 2248 176 241 67
Vilkaviskis
187 Gizai-Pilviskiai 1513 340 193 89
A7 Marijampolé—Kybartai— 4 595 560 648 113
Kaliningradas
A5 Kaunas—Marijampolé— 15078 5280 1812 420
Suvalkai
200 Kalvarija—Graziskiai — 622 50 97 13
Vistytis
201 Marijampolé —Kalvarija 4 595 144 613 24
131 Alytus-Simnas—Kalvarija 2082 443 267 92
134 Leipalingis—Lazdijai— 1697 141 226 59
Kalvarija

6 lenteléje matyti magistraliniy ir krasto keliy, per kuriuos driekiasi antras marSrutas, lengvyjy
automobiliy vidutinis metinis paros eismo intensyvumas (VMPEI), vidutinis valandos eismo
intensyvumas piko metu bei krovininio transporto vidutinis metinis paros intensyvumas ir vidutinis
valandos eismo intensyvumas piko metu [38, 39, 40, 41, 42]. | vidutinj krovininiy automobiliy valandos

intensyvumg piko metu jskaic¢iuotos analizuojamg kolong sudarancios transporto priemonés.
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6 lentelé. Vidutinis metinis paros intensyvumas ir vidutinis valandos eismo intensyvumas antro marsruto
atkarpose [38, 39, 40, 41, 42]

Kelio Kelio pavadinimas VMPEI, Krovininio Vidutinis Vidutinis valandos
Nr. aut./para | transporto valandos intensyvumas piko
VMPEI, intensyvumas metu krov. aut. /
aut. / parg | piko metu aut./ valanda
valanda
2212 | Klaipéda—Ginduliai 23736 1476 2975 214
Al13 | Klaipeda—Liepoja 10 842 701 1241 124
Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda | 18 937 2 895 1874 341
A5 Kaunas—Marijampolé— 15078 5280 1812 420
Suvalkai
130 | Kaunas—Prienai—Alytus 9710 837 1532 156
131 | Alytus—Simnas—Kalvarija | 2 082 443 226 92
132 | Alytus—Seirijai—Lazdijai 5255 470 642 132
134 | Leipalingis—Lazdijai— 1697 141 226 59
Kalvarija

2.6.2. Pavojingu marsruty atkarpu svarba viso marsruto atzvilgiu

7 lenteléje matyti kiekvienos pavojingos atkarpos ilgis ir jos sudaroma viso pirmo marSruto

procentiné dalis.

7 lentelé. Pavojingy ir tarpiniy pirmo marsruto atkarpy iraiska kilometrais ir atkarpos procentiné israiska

viso marsruto atzvilgiu

Atkarpa Atkarpos ilgis Procentiné iSraiska (lyginant su visu keliu)
Al 13,5 km 4,39 %
Tarp Alir A2 68,3 km 22,2 %
A2 1,6 km 0,52 %
Tarp A2 ir A3 60,1 km 19,53 %
A3 2,2km 0,71 %
Tarp A3 ir Ad 95,6 km 31,07 %
Ad 22,4 km 7,28 %
Tarp A4 ir A5 10,7 km 3,48 %
A5 4,8 km 1,56 %
Tarp AS iki Lazdijy m. 28,5 km 9,26 %
I§ viso: 307,7 km 100 %
IS viso pavojingy atkarpy: 44,5 km 14,46 %

8 lenteléje matyti kiekvienos pavojingos atkarpos ilgis ir jos sudaroma viso antro marSruto

procentiné dalis.
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8 lentelé. Pavojingy ir tarpiniy antro marSruto atkarpy iSraiSka kilometrais ir atkarpos procentiné iSraiska

viso marsruto atzvilgiu

Atkarpa Atkarpos ilgis Procentiné iSrai§ka (lyginant su visu keliu)
Al 13,5 km 4,20 %
Tarp Al ir A2 88,8 km 27,72%
A2 6,9 km 2,21 %
Tarp A2 ir A3 101 km 31,52 %
A3 6,0 km 1,86 %
Tarp A3 ir Ad 8,9 km 2,718 %
A4 3,44 km 1,06 %
Tarp A4 ir A5 49,0 km 15,30 %
A5 7,06 km 2,19 %
Tarp A5 iki Lazdijy m. 35,8 km 11,16 %
I8 viso: 320,4 km 100 %
IS viso pavojingy atkarpy: 36,9 km 11,52 %

9 lenteléje pateikiami gauti abiejy marSruty duomenys.

9 lentelé. Susisteminti abiejy marSruty atkarpy ilgio ir procentinés israiSkos duomenys

Pavojinga | Atkarpos ilgis | Atkarpos ilgis | Procentiné iSraiSka (lyginant | Procentiné iSraiSka

atkarpa 1 marSrute 2 marsrute su visu 1 marSrutu) (lyginant su visu 2
marsrutu)

Al 13,5 km 13,5 km 4,39 % 4,20 %

Tarp Alir | 68,3 km 88,8 km 22,2 % 27,72 %

A2

A2 1,6 km 6,9 km 0,52 % 2,21 %

Tarp A2 ir | 60,1 km 101 km 19,53 % 31,52 %

A3

A3 2,2 km 6,0 km 0,71 % 1,86 %

Tarp A3 ir | 95,6 km 8,9 km 31,07 % 2,718 %

A4

A4 22,4 km 3,44 km 7,28 % 1,06 %

Tarp Ad ir | 10,7 km 49,0 km 3,48 % 15,30 %

A5

A5 4,8 km 7,06 km 1,56 % 2,19 %

Tarp A5 | 28,5km 35,8 km 9,26 % 11,16 %

iki

Lazdijy m.
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9 lentelés tesinys

I§ viso: 307,7 km 320,4 km 100 % 100 %
IS viso | 44,5 km 36,9 km 14,46 % 11,52 %
pavojingy

atkarpuy:

IS 9 lentelés matyti, kad pirmo marSuto bendras pavojingy atkarpy ilgis yra 44,5 km, o tai sudaro
14,46 % viso tiriamo marsruto. Tuo tarpu antro marsruto bendras pavojingy atkarpy ilgis yra 36,9 km,
o tai sudaro 11,52 % viso tiriamo marSruto. Remiantis Siais duomenimis galima teigti, kad pirmas
marsrutas tiek pavojingy atkarpy atstumo, tiek procentine pavojingy marsruto atkarpy viso marsruto

atzvilgiu dalimi yra pavojingesnis uz antrajj.

2.6.3. Pavojinguy marSruty atkarpuy svarba saugumo atzvilgiu

Pavojingy marsruty atkarpy svarba saugumo atzvilgiu buvo analizuojama vertinant $iy atkarpy
priedangos prieso atzvilgiu ir apvaziavimo galimybes.

Tiek priedangos prieso atzvilgiu, tiek apvaziavimo galimybés iSskirstytos j tris kategorijas: prasta,
gerg ir labai gera. Vertinimas atliktas remiantis alternatyviy keliy, kuriuos galima panaudoti esant
kritinei situacijai, skai¢iumi pavojingose marsruto atkarpose ir dominuojanciu vietoveés tipu.

10 lenteléje pateikiama apvaziavimo ir priedangos galimybiy vertinimo sistema.

10 lentelé. Apvaziavimo ir priedangos galimybiy vertinimas

Pavojingos marSruto  atkarpos | Alternatyviy keliy | Priedangos galimybés

kategorija skaicius

Labai gera >5 Dominuoja miSkinga / urbanizuota vietové

Gera 3-4 Dominuoja miskingos, urbanizuotos ir
atviros vietoves

Prasta < Dominuoja atviros vietovés

Vertinimo pavyzdys pateikiamas 23 paveikslélyje.

LLLLL % Gindulial

444444

Klemifheo |

Kaunas \ = :,,\ 2 Jakai
23 pav. Priedangos ir apvaziavimo galimybiy vertinimas
23 paveikslélyje pavaizduota abiejuose marsSrutuose esanti Al pavojinga atkarpa. Nuotraukoje

matyti, kad keliy tinklas, marSrutuose esancioje A1 pavojingoje atkarpoje, yra labai gerai i§vystytas ir
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joje yra daugiau nei 5 apvaziavimo keliai. Dél Sios priezasties Al marSruty atkarpa apvaziavimo
galimybiy atzvilgiu jvertinta labai gerai (zr. 11, 12 lenteles). Kaip matyti i$ 23 paveikslélio, A1 marsruty
atkarpoje dominuoja urbanizuota vietové, taciau aplink dalj atkarpos yra atvira vietové. Dél Sios
priezasties pavojingos marsruty atkarpos priedangos prieso atzvilgiu galimybé jvertinta gerai (zr. 11, 12
lenteles).

Tokiu paciu principu jvertintos visos abiejy marsruty pavojingos atkarpos.

11 lenteléje analizuojama kiekvienoS pavojingos pirmo marsruto atkarpos svarba priedangos ir
apvaziavimo galimybiy atzvilgiu.

11 lentelé. Pavojingy pirmo marSruto atkarpy Svarba saugumo atzvilgiu

Marsruto taskas | Dominuojantis vietoveés tipas Priedangos galimybés Apvaziavimo galimybés
Al Urbanizuota vietové Gera Labai gera

A2 Atvira vietoveé Prasta Gera

A3 Miskinga vietové Labai gera Prasta

A4 Atvira vietove Prasta Gera

A5 Atvira vietove Gera Gera

12 lenteléje analizuojama kiekvienos pavojingos antro marsruto atkarpos svarba priedangos ir
apvaziavimo galimybiy atzvilgiu.

12 lentelé. Pavojingy antro marSruto atkarpy svarba saugumo atzvilgiu

MarSruto taSkas | Dominuojancios vietovés tipoas | Priedangos galimybés | ApvaZiavimo galimybés
Al Urbanizuota vietoveé Gera Labai gera

A2 Atvira vietove Prasta Prasta

A3 Atvira vietove Prasta Prasta

Ad Atvira/urbanizuota vietove Prasta Gera

A5 Urbanizuota vietoveé Labai gera Gera

I8 11 lentelés matyti, kad pirmo marSruto A2 ir A4 atkarpose priedangos galimybés prieso atzvilgiu
jvertintos prastai, Al ir A5 atkarpose — gerai, A3 atkarpoje — labai gerai. I$ 13 lentelés matyti, kad antro
marsruto A2, A3, A4 atkarpose priedangos galimybés prieso atZvilgiu jvertintos prastai, Al atkarpoje —
gerai ir A5 atkarpoje — labai gerai.

Remiantis §ia informacija galima teigti, kad antras marSrutas, vertinant prieSo priedangos
galimybes, yra saugesnis, kadangi antrame marsrute priedangos galimybés priesui trijose atkarpose yra
prastos.

Vertinant apvaziavimo galimybes, i§ 11 lentelés matyti, kad pirmo marSruto A3 atkarpa jvertinta
kaip turinti prastas, A2, A4 ir A5 — geras, 0 Al atkarpa — labai geras apvaziavimo galimybes.

IS 12 lentelés matyti, kad antro marsruto A2 ir A3 atkarpos jvertintos Kaip turinCios prastas, A4 ir

Ab5 atkarpos — turincios geras ir Al atkarpa — labai geras apvaziavimo galimybes.

45



Remiantis Siais duomenimis galima teigti, kad pirmas marSrutas apvaziavimo galimybiy atzvilgiu
yra saugesnis uz antrg marsrutg, kadangi trys pirmo marsruto atkarpos jvertintos turincios geras, viena
atkarpa — turinti labai geras apvaziavimo galimybes.

Apibendrinant galima teigti, kad vertinant prieSo priedangos galimybes, antras marsrutas yra
saugesnis, kadangi priedangos galimybés prieSui trijose atkarpose yra prastos. Vertinant apvaziavimo
galimybes galima teigti, kad pirmas marsrutas yra saugesnis, kadangi trys atkarpos jvertintos turincios

geras, viena atkarpa — turinti labai geras apvaziavimo galimybes.

2.7. Eismo srauty tyrimui naudojamo metodo ir programinés jrangos aptarimas
Siame skyriuje aptariami dazniausiai eismo srauty tyrimams naudojami metodai bei eismo srauty

tyrimo programos.

2.7.1. Eismo srauty tyrimui naudojami metodai
Norint nustatyti laikg, per kurj kolona jveiks atitinkamg marSruto atkarpa, biitina atlikti eismo
srauty tyrimg. Pasaulinéje eismo srauty tyrimo praktikoje yra paplite trys eismo srauty tyrimo metodai

(24 pav.) [43].

Tyrimo bidas A Tyrimo badas B Tyrimo badas C
Tyrimo trukmé = 1.0 h Tyrimotrukmé=1.0h Tyrimotrukmé=1.0 h
A A A Modeliuojamas
Modeliuojamos 15 min. Modeliuojamas piko besikeitiantis piko valandos
intensyviausio eismo valandoseismo eismas 15 min. intervalu

intensyvumo vidurkis

Eismointensyvumas
aut.fh

7

42

Laikas

m - Tyrimotrukmé

24 pav. Eismo srauty tyrimo metodai [43]

Pirmuoju, A metodu, eismo srautai stebimi vieng valandg. Tiriamoji valanda yra iSskaidoma j
keturias dalis po 15 minuciy. Tolimesniam tyrimui yra naudojama ta valandos dalis, kurios metu eismo
srautas yra intensyviausias. Dazniausiai §is btidas yra naudojamas norint i§analizuoti blogiausig tiriamos
sankryzos ar atkarpos situacijg [43].

Antruoju, B metodu, eismo srautai stebimi vieng valandg. Steb¢jimo metu tiriamasis laiko periodas
néra skaidomas. Stebéjimo metu yra skai¢iuojamas bendras transporto priemoniy srautas per valandg.
Sis metodas dazniausiai taikomas tada, kai sankryzos ar kelio atkarpos rodikliai yra tiriami ne piko metu

arba kai yra tiriama ne viena sankryza, o keliy sankryzy ar keliy kelio atkarpy tinklas [43].
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Treciuoju, C metodu, kiekvienos krypties eismo srautas yra stebimas vieng valandg ir dalinamas }
keturias dalis po 15 minuc¢iy. Skirtingai nei A metodo metu, padalinus valanda j keturias dalis, yra
tiriamas ne intensyviausias valandos periodas, o visi keturi. Sj metoda tikslinga taikyti, kai norima
i$siaiskinti, ar tyrimui pasirinkta valanda yra piko meto [43].

Apibendrinant galima daryti prielaidg, kad Sio darbo analizei tinkamiausias yra B metodas,

kadangi darbe analizuojama ne viena sankryza, o keliy kelio atkarpy tinklas.

2.7.2. Eismo srauty tyrimo programiné jranga PTV Visum

PTV Visum —iSsami ir lanksti programinés jrangos sistema, skirta transporto judéjimo planavimui,
mar$ruty modeliavimui ir tinklo duomeny valdymui. PTV Visum suteikia galimybe jg pritaikyti visuose
7emynuose. Siag programine jranga galima naudoti regiony, valstybinio ir nacionalinio lygmens eismo
planavimo procesuose. PTV Visum yra suprojektuota multimodalinei analizei. Si programiné jranga
skai¢iavimams leidzia j vieng nuosekly tinklo modelj integruoti visas svarbiausias transporto rasis,
tokias kaip automobiliai, autobusai, krovininiai automobiliai, motociklai, dviraéiai, traukiniai, péstieji
[44].

PTV Visum issiskiria itin lanks¢ia vizualizacine aplinka, kuri leidzia vartotojui greitai iSmokti
naudotis ir dirbti su §ia programine jranga. Tinklo parinkimas ir redagavimas, objektai geografingje
informacinéje sistemoje yra labai intuityvis. Tai reiskia, kad visi susieti sankryzy duomenys gali biiti
modeliuojami vienu metu, to nereikia daryti atskirai [44].

Si programiné jranga leidzia taikyti jvairias paskirstymo procediiras.

PTV Visum placiai naudojama transporto eismo inZinieriy ir transportavimo planuotojy. Viena i§
i§skirtiniy Sios programinés jrangos galimybiy — vieSojo transporto teikiamy paslaugy planavimas,
tvarkaraséiy modeliavimas [44].

Tai yra viena populiariausiy eismo modeliavimo programy, kurios pagrindinés funkcijos yra
pasirinkto tinklo modeliavimas (transporto sistemy, transporto rusiy ir naudotojy klasiy modeliavimas),
paklausos skaiciavimas, vie$ojo transporto teikiamy paslaugy planavimas, tvarkaras¢iy modeliavimas,
privataus ir vie$ojo transporto priskyrimo procediiry ir operacijy naudojimas ir eismo inZinerija [44].

Dirbant su $ia programa galima suZzinoti, Koks yra pasirinktuose marsrutuose esanciy pagrindiniy
sankryzy ir kelio atkarpy eismo kokybés lygis, prastovos, marSruto jveikimo trukmé [44].

Si programin¢ jranga naudoja HCM 2010 tyrimo metodika [44].

2.7.3. Eismo modeliavimo programiné jranga PTV Vissim
PTV Vissim yra viena pazangiausiy programiniy jrangy, idealiai tinkanti eismo srauty analizei. Si
programiné jranga yra sukurta padéti virtualiai imituoti pasirinkty kelio atkarpy bei sankryzy esama

situacijg bei jg optimizuoti [45].
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Pagrindiniai Sios programos privalumai yra galimybé realistiSkai pavaizduoti juostos geometrija,
tiksliai nurodyti visy tinklo elementy padétj, detaliai imituoti eismo juosty keitimg ir sujungima, sukurti
2D ir 3D vizualizacijas [45].

Si programiné jranga yra skirta skirta visy eismo rii§iy srauty tyrimui [45]. DaZniausiai ji
naudojama modeliuojant vieng sankryzg ar vieng kelio atkarpa.

PTV Vissim gali biiti naudojama norint gauti iSsamius skai¢iavimo rezultatus arba jsptdingas 3D
animacijas skirtingiems tiriamo eismo srauto scenarijams. Tai puikus biidas pateikti jtikinamg ir

suprantamg informacija sprendimy priéméjams ir visuomenei [45].

2.7.4. Eismo srauty modeliavimo programiné jranga Synchro 10

Synchro 10 yra makroskopinés analizés ir optimizavimo programiné jranga. Si programiné jranga
naudoja ,,Highway Capacity Manual“ [43] 2010 ir 2000 mety leidimy metodologija [46].

Synchro 10 programiné jranga yra tinkama signalizuotoms, nesignalizuotoms bei ziedinéms
sankryzoms analizuoti [46].

Si programiné¢ jranga yra draugiska vartotojui, tad per kelias dienas vartotojas gali sudaryti
norimos situacijos modelj. Dél Sios priezasties Synchro 10 yra viena pagrindiniy eismo srauty analizés
ir optimizavimo programy [46].

Synchro 10 programiné jranga leidZia kurti 3D vizualizacijas, kurios yra labai realistiSkos [46].

Pagrindinés Synchro 10 programinés jrangos dalys yra analizavimo ir optimizavimo, eismo

modeliavimo ir trijy dimensijy modeliavimo programos [46].
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3. EISMO SRAUTU TYRIMAS NAUDOJANT PROGRAMINE IRANGA PTV
VISUM

Ivertinus tris eismo srauty tyrimy programas, darbui pasirinkta programiné jranga PTV Visum.
Taip buvo nuspresta todél, kad PTV Vissim ir Synchro 10 labiau tinkamos taskinés sankryzos

(mikromodelio) analizei, 0 PTV Visum labiau tinkama marSruto atkarpy tyrimui (makromodeliui).

3.1. Mazgy modeliavimui reikalingi duomenys
Abiejy marsruty pavojingy atkarpy modeliai buvo kuriami naudojant programing jrangg PTV
Visum. Norint sukurti pavojingy atkarpy modelj, programa sumodeliuoti kiekvienoje pavojingoje
atkarpoje esantys mazgai. Tai buvo atlikta suvedus antroje darbo dalyje pateiktus duomenis: kiekvienos
Krypties eismo srautus, krovininio transporto kiekj, leisting maksimaly greitj, atstuma tarp transporto
priemoniy ir kt. Suvedus turimus duomenis, programa automatisSkai apskaiciuoja, Kiek laiko kolona

uztrunks pirmame ir antrame marsrutuose.

3.2. Modelio kiirimo seka

Visy pirma programoje buvo pazymeéti abu analizuojami marsrutai (25 pav.).
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25 pav. Pirmo ir antro marsruto vizualizacija programa PTV Visum
Po to programoje nubrézti abiejy marSruty pavojingy atkarpy transporto tinklai. 26 paveikslélyje

matyti A1 pavojingos marsruto atkarpos transporto tinklas, sumodeliuotas PTV Visum programa.
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26 pav. A1 marSruty atkarpos transporto tinklas, sumodeliuotas PTV Visum programa
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Ties kiekvienu mazgu (node) buvo suvesti mazgy parametrai (kokios transporto priemonés gali

jais judéti, greitis, eismo srautas, pralaidumas ir kt.). 27 paveikslélyje matyti vieno i§ Al pavojingos

marsruty atkarpos mazgo parametry jvedimas.

|
53
52
_I/
/_I
[
o
/_l \
55 J*
54
| |
Tums: 12 wlz\a|4|5|6|7|3|9|10|ﬂ\12\
FromMNodeNa 26 26 4 4 25 25
FromLinkNo 52 52 52 5 5 53 55 55 55 54 54 54
FromLink'ToNodeOrientation |NE ~ NE  NE NW NW NW SW SW SW SE SE SE
ToLinkNo 53 5 55 54 52 54 52 53 52 53 55
Tolink'\FromNodeOrientation | NW  SW  SE sw SE NE SE NE NW NE NW SW
% 4 % 4 ¥ & 2% 6 ¥ 6 26 4

ToMNodeNa
TypeNo

CHWICHW\CHW |CHWICHWICHWICHWICHWICHWICHWICHW\CHW\

_TSysSet
CapPrT 200 500 390 200 250 550 500 330 475 140 50
t0PrT Omin  Omin Omin  Omin  Omin  Omin ~ Omin  Omin = Omin  Omin  Omin &nm
WolPCUPTT(AP)

27 pav. Mazgo parametry jvedimas

Suvedus turimus parametrus, programos pagalba kiekvienas mazgas modeliuotas nurodant kryptis

(postkius), kuriomis kiekviena juosta gali judéti transporto priemonés (28 pav.).

|

-
J

KN

69 ml

Tums: 9 1] 2 [ 3] & 5 [ 7 | 9 |
FromNodeNo 33 38 38 88
FromLink No 29 25 E 69 3ﬂ
FromLink'\ToNodeOrientation | NE ~ NE SwW sw SE - SE
TolinkNo 69 I 33 -EI 30
Tolink\FromNodeCriertation | SW  SE SE NE NE SE
ToNodeNo 32 4 4« 2l =P 4
TypeNo 2 3 Pl 2 4
TSysSet CHW | c.Hw [T cHW | c.HW B cHw [FM@lc |
CapPrT 2500 400 QREN] 600 2500 RG] 400 QDD o0
tOPrT Omin  Omin [OGE  Omin  Omin BN Omin [ONGY  Omin
VolPCUPFT(AP) [ | [ | [ |

28 pav. Mazgo modeliavimas

Sumodeliavus mazgg, programa gauta mazgo vizualizacija (29 pav.).
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NE(17)

NW(53)

ME(52)

SE(18)
SW(19)

SE(54)
29 pav. Mazgy vizualizacija
Sumodeliavus visus pavojingos marsruto atkarpos mazgus, programa automatiskai apskai¢iavo,
kiek transporto priemonés uztruks kickvienoje pavojingos marsruto atkarpos atkarpoje. Raudona linija

pavaizduotas lengvasis transportas, geltona linija — sunkiasvorés transporto priemonés. Kuo platesné
linija, tuo laikas, sugaiStamas atkarpoje, yra ilgesnis (30 pav.).
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30 pav. Laiko sanaudy skirtingose atkarpose vizualizacija

Programa PTV Visum suteikia galimybg pamatyti ne tik bendra, bet ir kiekvienos atkarpos gautg
rezultata (31 pav.).
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31 pav. Kiekvienos atkarpos detali laiko sanaudy vizualizacija
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3.3. Sukurty pavojinguy atkarpuy modeliy rezultatai
13 lentel¢je pateikiami rezultatai, PTV Visum programa gauti kiekvienoje pavojingoje pirmo
marsruto atkarpoje.

13 lentelé. PTV Visum programine jranga gauti pirmo marsruto rezultatai

Marsruto atkarpa Laiko tarpas, reikalingas jveikti
marsruto atkarpg (min.)
Al 26,4
A2 4,2
A3 4,8
A4 29,2
A5 9,6
IS viso: 74,2

14 lenteléje pateikiami rezultatai, gauti kiekvienoje pavojingoje antro marsruto atkarpoje.

14 lentelé. PTV Visum programine jranga gauti antro marsruto rezultatai

Marsruto atkarpa Laiko tarpas, reikalingas jveikti
marsruto atkarpa (min.)

Al 26,4
A2 6,1

A3 11,8
A4 4,8

A5 13,4
IS viso: 62,5

32 paveikslélyje pateikiama diagrama, kurioje matyti tyrimo metu gauty abiejy marsruty pavojingy

atkarpy laiko sgnaudy rezultaty palyginimas.

40
20
?j: 0 - M Pirmas marirutas
E 10 - M Antras marirutas
o -

Al A2 A3 Ad AS
32 pav. MarSruty pavoejingu atkarpy laiko sanaudy palyginimas
33 paveikslélyje pateikiama diagrama, kurioje matyti tyrimo metu gauty abiejy marsruty laiko

sanaudy rezultaty palyginimas.
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33 pav. Marsruty laiko sanaudy palyginimas
Palyginus pirmo ir antro marSruto pavojingoms atkarpoms jveikti reikalingo laiko rezultatus,

matyti, kad pirmo marSruto pavojingas atkarpas kolona gali jveikti per 74 minutes 12 sekundziy, 0 antro
marsruto — per 62 minutes 30 sekundziy.

Atlikus parinkty marsruty pavojingy atkarpy tyrima remiantis laiko sgnaudomis, reikalingomis
pavojingoms marsruty atkarpoms jveikti, galima daryti iSvada, kad antras marSrutas Siuo atzvilgiu yra
tinkamesnis, kadangi laikas, reikalingas pavojingiems antro marsruto taskams jveikti, yra trumpesnis
(62 minutés 30 sekundziy), 0 jveikdama pirmame marsrute esancias pavojingas atkarpas kolona uztrukty
ilgiau (74 minutes 12 sekundziy).
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ISvados

1. Darbo metu parinkti du lyginamieji marSrutai. Pirmasis — pranaSesnis atstumo atzvilgiu, nes jo
ilgis yra 307,7 km, taciau dél arti pasienio esanciy keliy pavojingas. Antrasis — ilgesnis nei pirmasis —
320,4 km — taciau dél keliy, esan¢iy toliau nuo pasienio, saugesnis.

2. Vertinant prieSo priedangos galimybes, antras marSrutas yra saugesnis, kadangi priedangos
galimybés priesui trijose atkarpose yra prastos. Vertinant apvaziavimo galimybes nustatyta, kad pirmas
marsrutas yra saugesnis, kadangi trys atkarpos jvertintos turin¢ios geras, viena atkarpa turinti labai geras
apvaziavimo galimybes.

3. Pirmo marsruto bendras pavojingy atkarpy ilgis yra 44,5 km, o tai sudaro 14,46 % viso tiriamo
marsruto. Tuo tarpu antro marSruto bendras pavojingy atkarpy ilgis yra 36,9 km, o tai sudaro 11,52 %
viso tiriamo marsruto. Remiantis Siais duomenimis galima teigti, kad pirmas marsrutas tiek pavojingy
atkarpy atstumo, tiek procentine pavojingy marSruto atkarpy viso marSruto atzvilgiu dalimi yra
pavojingesnis uz antraji.

4. Naudojant eismo srauty modeliavimo programine jranga PTV Visum, buvo atliktas parinkty
marSruty pavojingy atkarpy tyrimas pagal laiko sgnaudas, reikalingas pavojingy marSruty atkarpoms
jveikti. Nustatyta, kad antras marSrutas laiko sgnaudy atzvilgiu yra tinkamesnis, kadangi laikas,
reikalingas pavojingoms antro marsruto atkarpoms jveikti, yra 62 minutés 30 sekundziy, 0 pirmo
marSruto pavojingoms atkarpoms jveikti kolona uztrukty 74 minutes 12 sekundziy.

5. I8analizavus tyrimui pasirinktas transportavimui reikalingas transporto priemones, krovinius ir
marSrutus, atsizvelgiant | transportavimo laikg ir sauguma, nustatyta, kad 360 m kolonos
perdislokavimui karo grésmeés atveju marSruto pavojingy atkarpy analizé laiko ir saugumo atzvilgiu yra

butina.
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