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Visiems yra teke patirti stovejimg eismo kamsc¢iuose ar bent jau pamatyti eile sustojusiy automobiliy.
Pastaraisiais metais susisiekimo ir automobiliy poreikis Lietuvoje spardiai auga. Siame projekte
nagrinéjami transporto priemoniy eismo srautai Kauno miesto centre.

Pasirinktos Kauno pilies Ziedin¢ ir Jurbarko — KriS¢iukai¢io g. sankryZos. Surinkti eismo srauty
duomenys pasirinktose sankryzose. Atlikta nagrinéjamos sistemos dalies inzineriné analizé ir transporto
eismo srauty tyrimas. Sudarytas mikro eismo modelis. Pasitilyti patobulinimai nagrinéjamai transporto
tinklo daliai.
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Summary

All drivers have experienced getting stuck in traffic jams or at least seeing a line of stopped and
waiting cars. In recent years, the demand of transport infrastructure and vehicles in Lithuania is rapidly
growing. This project analyses the flows of transport traffic in Kaunas city centre.

Kaunas castle roundabout and Jurbarko-Krisciukaicio street crossroads are chosen for the research.
The data has been collected of traffic flows in chosen crossroads and the engineering analysis of
system that is being researched has been done. The improvements have been suggested based on

created micro-traffic model.
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IVADAS

Dabartiniame pasaulyje transportas uzima gyvybiskai svarbig dalj. Transportas formuoja mus supancia
erdve, atspindi gyvenimo btida ir musy kultlirg. Atsizvelgiant | tai, kad transporto priemoniy skai¢ius
keliuose did¢ja, todél vis aktualesné tampa eismo srauty optimizavimo problema. Uzsienio Salyse,
kuriose yra sukaupta nemazai patirties sprendziant §ig problema, yra jrodyta, jog biitina daug démesio
skirti eismo srauty optimizavimui ir kams¢iy gatvése susidarymo prognozéms. Eismo srauty tolygumo
uztikrinimas yra viena i§ miesto oro kokybés gerinimo priemoniy, kadangi oro uzterStumas miestuose
tiesiogiai priklauso nuo eismo intensyvumo.

Lietuvoje automobiliai yra dazniausiai zmoniy pasirenkamas kelionés jrankis. Dél to pradeda kilti
jvairios problemos, ypa¢ didziuosiuose miestuose. Piko metu gatvése susidaro ilgos stovinciy
automobiliy eilés, zenkliai padidé¢ja kelionés laikas. Augantis automobiliy skaiCius taipogi yra viena
pagrindiniy priezasciy jtakojanciy eismo jvykiy Lietuvos keliuose augima.

Projekto tikslas. Atlikti transporto eismo srauty pralaidumo tyrimg ir vertinimg Ziedinéje ir §viesoforais
reguliuojamoje sankryzoje.

Uzdaviniai:

1. IStirti transporto tinklo dalies eismo valdymo ypatumus.

2. Nustatyti transporto eismo srauty pasiskirstyma Kauno pilies ziedingje ir Jurbarko — Krisc¢iukaicio
gatviy sankryzose.

3.  Taikant vertikalyjj eiliy metoda iStirti transporto eismo srauty poreikj ir paklausa, gaisties laikus,
eismo spistis.

4.  Atlikti imitacinj transporto eismo srauty modeliavimg esamai ir galimai transporto tinklo dalies
infrastruktiirai.

5. I8analizuoti gautus modeliavimo rezultatus.

Darbe eismo srauty modeliavimui naudojama PTV-Vision programiné jranga, paketas Vissim.

Statistiné analize atlikta SPSS programiniu paketu.
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1. TEORINE DALIS

Eismo srauty problemos analizé
Eismas JAV ir Europoje per pastaruosius 20 mety zenkliai iSaugo. Daugumoje vietoviy transporto
iSmetamieji terSalai tapo vienu pagrindiniy oro tarSos Saltiniy. Didéjancios eismo spistys gali Zymiai
padidinti iSmetamyjy tersaly kiekj .
Kiekvienas vairuotojas turbiit yra susidiirgs su eismo spiistimis, kuriuose automobiliai, sustoja ir vos
juda. Pavyzdziui kiekvienais metais amerikiec¢iai vairuotojai praranda 160 biliony doleriy, 7 bilionus
valandy eismo spiistyse. Tai vidutiniSkai yra 960 doleriy ir 42 valandos [1] kiekvienam eismo splsciy
dalyviui.
Kai kurios spiistys turi aiSkias priezastis — tai autojvykis, statybos ar kelio remonto darbai. Taciau kai
kurios, tarsi, atsiranda be jokios priezasties. Tai ,,fantominés eismo spistys®, kurias sukelia vienas
vairuotojas staigiai stabdydamas ir sukeliantis grandining reakcijg paskui ji stabdanciy automobiliy.
Pirmam automobiliui pristabdZius uz jo esantis automobilis stabdys intensyviau, sekantis dar
intensyviau ir t.t..
Eismo spistys Lictuvos didmies¢iuose néra tokios didelés kaip didZiausiy pasaulio miesty, taciau ir
Lietuvoje pastaraisiais metais pastebimas automobiliy skaiiaus augimas. Automobiliy skai¢iaus

augimas Lietuvoje pateikiamas 1 pav.
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1 pav. Individualiy lengvyjuy automobiliy skaicius, tenkantis 1000 gyventojy

Nuo 2014 m. iki 2016 m. individualiy lengvyjy automobiliy skaiCius, tenkantis 1000 gyventojy iSaugo
nuo 370 iki 410 automobiliy [2].
Gyvenantys atokiau nuo savo darbovietés gan lengvai gali suskaiciuoti, kad per parag keliaudami

darbg ir 1§ jo spiistyse sugaiStg valandg ar net daugiau. Vilniaus mieste dirba apie 282 tiikst. Zmoniy,
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jregistruota 210 tiikst. automobiliy. Net darant prielaida, jog tik pusé jy naudojami kiekvieng dieng
keliauti j darbg ir per dieng eismo kamsciuose praleidzia valanda, tada gautume, jog Vilnius per metus
praranda apie 24‘000°000 darbo valandy [3]. Kadangi per valandg darbuotojo Vilniuje sukuriama
viduting pridétiné verté siekia apie 20 eu, tai per metus dél eismo kamsciuose isSvaistyto laiko prarasta
apie 480 miliony eu. Atsizvelgiant ;| Kaune dirban¢iy Zmoniy sukuriamg pridéting verte, bei
eksploatuojamy automobiliy skai€iy, prarandama apie 227 miliony eu.

Siame darbe pasirinkta nagrinéti transporto sistemos tinkla susidedantj i§ Kri§¢iukai¢io — Brastos
g.sankryzos, Kauno pilies Ziedinés ir Gertriidos — Saukliy g. sankryzos. Sis transporto sistemos tinklas
iSlieka vienu sudétingiausiu ir labiausiai apkrautu Kaune. Jame kasdien darbo dienomis formuojasi
didelés griistys, jvyksta eismo jvykiai. 2012-2015 metais Siame tinkle jvyko 15 jskaitiniy eismo jvykiy,

1 zuves ir 15 suzeisty zmoniy.

1.1 Eismo srautg apibiidinantys parametrai

Transporto priemoniy greitis - vienas svarbiausiy eismo Srauto parametry, jis nusakomas nuvaziuoto
kelio ruozo ilgio santykiu su laiko tarpu, per kurj atstumas yra nuvaziuojamas. Didmies¢iuose eismo
srauto greit] veikia daug jvairiy veiksniy (gatviy parametrai, transporto srauty intensyvumas, €iSmo
reguliavimo buidai). Eismo organizavimo praktikoje vartojamos sgvokos momentinis, susisiekimo,
techninis, eksploatacinis, transporto srauto greitis.
Vaziuojamosios kelio dalies uzimtumas, eismo srautg charakterizuojantis parametras. Kai Zinomi ilgiai,
transporto priemoniy, kurios pasiskirste duotoje kelio atkarpoje, tada susumavus jy ilgius ir padalinus i§
kelio atkarpos ilgio, gauname kelio vaZiuojamosios dalies uZimtuma:
R=Y1L,/D (1.1)
¢ia: R — vaziuojamosios dalies uzimtumas;

L — transporto priemoniy ilgiy suma (m);

D — kelio atkarpos ilgis (m).
Zinant vaziuojamosios dalies uzimtuma, galima jvertini kita svarby transporto srautus charakterizuojantj
parametrg — eismo tankj.
Eismo tankis — automobiliy kiekis tam tikru laiko momentu vienoje gatvés atkarpoje. Eismo tankis
nusako gatvés apkrovimo lygj automobiliais. Tam tikros atkarpos ribinis tankis atitinka stovinc¢iy, vienas
greta kito automobiliy skai¢iy. Didéjant eismo tankiui, did¢ja automobiliy tarpusavio jtaka sraute,
sudétingéja manevravimas, tai mazina gatviy pralaiduma.
Srauto tankj nusako gatvés apkrovimo lygis K, kurj sudaro faktinio qfak. ir maksimaliai gmax imanomo

pagal eismo salygas tankiy santykis [7] :
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K = Ofakt-/Gmax; (1.2)
¢ia gmax — lengvosioms transporto priemonéms 200 aut./km; sunkvezimiams su priekaba — 40 aut./km
N — transporto priemoniy, pervaziuojanéiy gatvés pjiivi per nustatyta laiko tarpa, skaiCius. Eismo
intensyvumo netolygumas jvertinamas netolygumo koeficientu Kn , atitinkanciu faktinio intensyvumo
Nf nagriné¢jamuoju laikotarpiu santykj su vidutiniu intensyvumu Ny;qg. per ilgesnj laikotarpj [7] :

Kn = Nt/ Nyig. (1.3)
Paros netolygumo koeficientas:

Knp- = Nva-24/ N, (1.4)
¢ia Nya — intensyvumas per nagrinéjama valanda, aut./h.; Np — suminis intensyvumas per para, aut./para;
24 — valandy skaicius paroje.

Metinis netolygumo koeficientas:

Knp: = Nmen *12/ Nimegy (1.5)
¢ia Npery — SUMINIS intensyvumas per metus, aut./metus; Npmen. — intensyvumas per nagrinéjama meénesj
aut./mén., 12 — ménesiy skaic¢ius metuose.

Eismo organizavimo, gatviy tiesimo bei rekonstravimo reikméms miesty savivaldybése turi biti
atlickama periodiné eismo apskaita ir jo augimo prognozé, eismo intensyvumas prognozuojamas
vadovaujantis tiesioginiais eismo stebéjimo ir modeliavimo metodais. Eismo intensyvumo duomenys
kaupiami, vykdomas jy monitoringas ir naudojimas, rengiant teritorijy planavimo dokumentus:
bendruosius planus, detalivosius planus ir gatviy techninius darbo projektus, pagrindziant gatviy

techninius parametrus, nustatant gatviy bei sankryzy laiduma [7].

1.2 Mikroskopinis eismo modeliavimas

Mikroskopinis eismo modeliavimo tikslas - sugebéti nusakyti eismo srautg taip, kad buty galima iSskirti
kiekvieno automobilio vaziavimo trajektorija, vieta, judéjimo charakteristikas ir sgveika su kitaiseisme
dalyvaujanciais automobiliais, bet kuriuo laiko momentu t. Ne taip kaip makroskopiniai eismo modeliai,
kurie eismo srautg prilygina skyséiy srautui ir nevertina individualiy t.p. veiksmy, mikroskopiniame
modeliavime eismo srautas prilyginimas daleliy srautui, kuriy kiekviena turi savo charakterj ir priima
individualius sprendimus. Priimama, kad kiekvienos transporto priemonés vairuotojas sugeba apdoroti,
priekyje jo vykstancig situacija ir atitinkamai reaguoti. Kiekviena reakcija yra skiritinga ir ji gali bati
greitéjimas, stabdymas, juosty keitimas.

Siekiant tinkamai nusakyti kiekvieng skirtingo vairuotojo reakcijg naudojami tolimesnio automobilio

modeliai. Tai yra mikroskopinio eismo modeliavimo pagrindas.
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1.3 Tolimesnio automobilio modelis

Tolimesnio automobilio modelis nusako vairuotojo elgesj atsizvelgiant j pries jj vaziuojant] automobilj
toje pacioje juostoje. Automobilis laikomas sekanciu, kai jo veiksmai yra apriboti priekyje
vaziuojan¢io automobilio, t.y. jei vaziuodamas nekeisty grei¢io, jvykty susidirimas. Kai vieno
vairuoto veiksmai néra apriboti priekyje vaziuojanc¢io automobilio, jis laikomas laivu ir gali vaziuoti
laisvai pasirinkdamas greitj. Sekancio automobilio veiksmai yra dazniausiai nusakomi pagal
tolimesnio automobilio pagreitj, taiau yra tolimesnio automobilio modeliy, kuriuose veiksmai
nusakomi pagal greitj. Kai kurie modeliai apibrézia vairruotojy elgesj tik sekant kita automobilj, taciau
yra pilnesniy modeliy nusakanc¢iy tolimesnio automobilio elgesj visose situacijose. Galiausiai modeliu
nustatomas eismo rezimas, kuriame gali biiti transporto priemoné ir kokios veiksmus ji atliks
kiekvienoje situacijoje.

Dauguma tolimesnio automobilio modeliy variacijy naudoja ne vieng rezima nustatytj sekanciy
automobiliy elgesj. Bendra bruozas yra naudoti tris rezimus: pirmas laisvajam vaziavimui, antras
Iprastastam sekimui ir tre€iasis avariniam stabdymui. Automobiliai laisvajame reZime néra suvarzyti ir
pasiekia norimg greitj, kai transporto priemonés sekimo rezime prisitaiko savo greitj pagal priekyje
judancig transporto priemone. Automobiliai treciajame rezime staigiai stabdo, kad i§vengty susidiirimo
su priekyje stabdandia t.p.. Zemiau pateikiami Zyméjimai paaiSkinantys tolimesnio automobilio

modelj.

a,- Automobilio n pagreitis, [m/s?]

Xn - Automobilio n pozicija, [m]

vn - Automobilio n greitis, [m/s]

Ax - Xp- Xn-1 atstumas iki tolimesnio automobilio, [m]
AV - Vp- Vg greiCiy skirtumas, [m/s]

v - Siekiamas automobilio n greitis, [m/s]
Ln-1 - Automobilio n-1 ilgis, [m]

T - Reakcijos laikas, [s]

Judéjimo krvptis
_—
L'I 1
—=
=]
.1"‘
— X,

1.1 pav. Tolimesnio automobilio modelis [5]
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n-1 ir n atitinkamai tolimesnis ir sekantis automobiliai. L, tolimesnio automobilio ilgis. Xn1 ir X,

tolimesnio ir sekan¢io automobilio ilgiai.

1.3.1 Tolimesnio automobilio modeliuy klasifikacija

Tolimesnio automobilio modeliai dazniausiai skirstomi j tipus ar klases priklausomai nuo naudojamos
logikos. Gazis-Herman-Rothery (GHR) modeliy Seima yra labiausiai iStyrinéta ir iStobulinta. GHR
modeliy Seima daznai jvardijima kaip pagrindiné Siy modeliy Seima. Pirmoji §io modelio versija
pristatyta 1958 m. ir nuo tada buvo pristatytos ne viena patobulinta versija. GHR modelis nusako
faktinj sekimo elgesj. Pagrindinis rySys tarp pirmojo ir sekanc¢io automobiliy yra stimulo ir atsako tipo
funkcija. GHR modelis nurodo, kad sekancio automobilio pagreitis priklauso nuo sekancio
automobilio grei¢io, tolimesniojo automobilio grei¢io, greiCiy skirtumo tarp automobiliy ir atstumo

tarp automobiliy. Pagal tai, sekancio automobilio pagreitis iSreiSkiamas 1.6 formule [11]:

(Vn—1 (t-T)=vn(t-T))
(Xp—1(t=T)=Xn (t-T)) (1.6)

a,(t) =a-vl(t)+
kur o > 0, B ir y yra modelio parametrai kontroliuojantys proporcinguma. GHR modelis gali buti tieck
simetrinis ir nesimetrinis. Simetrinis modelis iSlaiko tuos pacius parametrus tiek greitéjimo tiek
stabdymo situacijose, 0 nesimetrinis modelis naudoja skirtingas parametry reik§mes greitéjimo ir
stabdymo scenarijuose.

Avarinio stabdymo arba susidiirimo vengimo modelis yra kitokio tipo modelis. Siuose modelinose
manoma, kad sekancios transporto priemonés vairuotojas visada laikysis saugaus atstumo iki
tolimesnio automobilio. Pipes‘o taisyklé: ,,Gera tolimesnio automobilio sekimo taisyklé yra laikytis
bent automobilio ilgio atstumo nuo tolimesnio automobilio, uz kiekvieng desimtj myliy per valandg
greitj, kuriuo vaziuojate . Visgi saugus atstumas iki tolimesnio automobilio biina nustatomas Niutono
judéjimo lygtimis. Tam tikruose modeliuose atstumas skaiCiuojamas, kaip atstumas, rekalingas
iSvengti eismo jvyko, jei tolimesnis automobilis stipriai stabdyty. Pirmasis tokio tipo modelis buvo
pristatytas 1959 m. Kometani‘o ir Sasaki‘o. 1981 metais Gipps‘as pristaté origanaly patobulinta
modelj. Siame modelyje sekantis automobilis garantuotai nesusidurs su tolimesniu, jei laiko tarpas tar
Siy automobiliy bus 3T/2 ar didesnis ir sekan¢io automobilio stabdymo pagreitis bus didesnis uz
tolimesnio automobilio pagreit;.

1963 metais buvo pristatytas naujas pozitris ] mikro modeliavima. Modeliai pagristi Siuo metodu
automobilis reaguoja | minimalus tolimesnio automobilio grei¢io pokycius. Be to GHR modeliai daro

prielaida, kad sekantis automobilis reaguoja j tolimesnio automobilio veiksmus, net jei atstumas iki jo
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yra pakankamai didelis ir grei¢iy skirtumas minimalus. Tai gali buti tobulinama papildant GHR modelj
laisvuoju vaziavimo rezimu, avarinio stabdymo rezimu ar psichofizikiniu modeliu. Psichofizikiniai
modeliai naudoja ribas ar tam tikras salygas, kuriose vairuotojai keiCia savo elgesj. Vairuotojai
reaguoja ] atstumy ir greiciy pasikeitimg tik pasiekus tam tikrg ribg. Apibiidintos ribos ir rezimai

pateikiami erdvés-greicio diagramoje 1.2 pav.

.
zona bejreakeijos
.

Zona be reakcijos Reakcjos zona

[] Av

1.2 pav. Erdvés-grei¢io diagrama [11]

Pateiktas Wiedemann‘o ir Reiter‘io (1992) psichofizikinis tolimesnio automobilio modelis.
Fuzzy—logika yra kitoks pozitris pasitelktas eismo modeliavime. Tolimesnio automobilio modeliai
pasitelke Sig logika naudoja neapibréztus rinkinius, pavyzdziui, kg reiskia ,,per arti“. Tokie rinkiniai
gali buti panaudoti tokiose loginése taisyklése kaip, jei ,,per arti®, tada naudoti avarinj stabdyma. GHR
modelyje manoma, kad vairuotojas zino tiksly savo greitj, atstumg iki kity transporto priemoniy ir t.t..
Fuzzy loginiuose modeliuose priimta, kad vairuotojai suvokia tik, koks tolimesnio automobilio greitis.
Neapibrézti rinkiniai gali persidengti tarpusavyje, tokiais atvejais naudojama tikimybiné tankio
funkcija nustatanti, kaip sekancio automobilio vairuotojas vertins tolimesnés transporto priemonés

greit].

1.3.2 Modeliu savybés

Kaip ir minéta yra jvairiy tipy tolimesnio automobilio modeliy. Visgi, kad ir kiek jy biity, Sioje srityje
visdar aktyviai vyksta moksliniai tyrimai. Todé¢l gan pagrésta bty tegti, kad tobulas tolimesnio
automobilio modelis dar nesukurtas arba, kad tokis visai neegzistuoja ir kiekvienu atveju gali buti
naudojamas vis kitas ar keli apjungti modeliai. Taipogi, pasirenkamas modelis gali priklausyti nuo jo

taikymo. Pavyzdziui, makroskopinio eismo modeliavimui keliami reikalavimai pateikti vidutinj eismo
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srautg ir eismo greitj yra mazesni nei rekalavimai mikroskopinio eismo modeliams, kurie naudojami
gauti individualiy transporto priemoniy greicius, pagreicius, pozicijos pasikeitimus.

Eismo srauty simuliacijos ir tolimesnio automobilio modeliai naudojami stebéti, kaip pakeitimai tinkle
paveikia tokius eismo parametrus kaip eismo srautas, greitis, tankis ir t.t.. Tokie simuliacijos rezultatai
yra makroskopinio eismo parametrai, taigi tokioje simuliacijoje naudijami tolimesnio automobilio
modeliai turi atitikti Siuos reikalavimus. Leutzbach‘as (1988) pristaté GHr makroskopiniy modeliy
patikrinimo buida. Integruojant tolimesnio automobilio modelio lygtis galima gauti rySius tarp vidutinio
greidio, eismo srauto ir eismo intensyvumo. Siuos rysius po to galima lyginti su realiais eismo
duomenimis ar makroskopiniy eismo simuliacijy rezultatais. GHR modelyje, kai p = 0 ir y = 2

integracija pasiekia "Greenshields" santykj.
k

q=v-k=vg (1- )k (1.7)

kmax

Cia q — eismo srautas (aut/h), k eismo tankis (aut/km), kmax ribinis eismo tankis (griistis). Tadiau tokios
patikros ne visada yra jmanomos dél savarankiSko tolimesnio automobilio modelio. Pavyzdziui,
negalima integruoti psichofizikiniy modeliy, todél kad Sie modeliai nepateikia sekancio automobilio
pagrei¢io matematine forma. Vairuotojo reakcijos laikas yra vienas pagrindiniy tolimesnio automobilio
modelio parametry. Priimta, kad esant ilgam reakcijos laikui, vairuotojai turi vaziuoti iSlaikydami
didelius atstumus iki tolimesnio automobilio, kad iSvengty susidiirimo. Taip eismo tankis ir srautas
biity sumazintas. Dauguma tolimesnio automobilio modeliy naudojamas vienas bendras reakcijos
laikas visoms transporto priemonéms. Tai néra labai realu ziGrint i§ mikro perspektyvos, bet
neiskreipia makro-simuliacijos rezultaty. Didele jtaka turi ne tik reakcijos laikas bet ir jos dydis. Siuo
atveju rezultato paveikimas néra toks pat akivaizdus, lyginant su reakcijos laiku. Staigiai greitéjant
automobiliai grei¢iau pasiekia uzsibrézta greiti dél ko sumazéja kelionés laikas. Staigus stabdymas
taipogi turéty sutrumpinti kelionés laikg, nes galima stabdyti véliau. Taciau staiglis greitéjimai ir
stabdymai gali sukelti eismo srauto svyravimus, perpildytas zonas ir vidutinio grei¢io sumazéjima.
Tolimesnio automobilio modeliai, naudojami programinéje jrangoje skirtoje modeliuoti
mikroskopinius eismo parametrus, turi sukurti transporto priemoniy judéjimg kiek jmanoma labiau
panaSy ] vairuotojy elgseng keliuose. Pavyzdziui tai gali biiti vairuotoja supanciy automobiliy
simuliacija vairavimo simuliatoriuje, reikalaujanti tikslios informacijos apie kiekvieno automobilio
vaziavimo greilius ir trajektorijas. Zinoma, nereikéty pamiriti, kad mikro modeliy kalibracija yra
Zymiai brangesné nei makro modeliy.

Simuliuojant vairuotojo elgesj yra daug jmanomy sunkumy. Kiekvieno vairuotojo vairavimo ypatybés
skiriasi. Reakcijos laikas ir jos dydis kiekvienam vairuotojui gali biiti skirtingas. Sie skirtumai gali
atsirasti dél Zmoniy biido ypatybiy, gyvenamosios vietos. Lyginant AmerikieCius vairuotojus

.....

automobilio modeliai skirti eismui skirtingose Salyse turi turéti galimybe keisti sekancio automobilio
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parametrus. Skirtumai tarp tam tikry teritorijy gali buti tokie dideli, kad kai kurie tolimesnio
automobilio modeliai net su pakeistais sekancio automobilio parametrais negali biiti panaudoti
nustatant dviejose teritorijose su skirtinga vairavimo maniera. Taipogi gali reikéti naudoti skirtingus
parametrus ar net modelius skirtingoms situacijoms simuliuoti. PavyzdZiui perkrautam ir neperkrautam
eismui. GHR modeliai turi skirtingy versijy, kurios naudoja skirtingus parametrus perkrautam ir
neperkrautam eismui modeliuoti. Priklausomai nuo eismo salygy to paties vairuotojo reakcijos laikas
taipogi gali skirtis. Vairuotojai biina budresni esant perkrautam eismui ir jy reakcijos laikas tada biina
mazesnis, nei keliaujant neperkrautomis eismo sglygomis. Eismo srauty modeliavimas perkrautomis
saglygomis ir peréjimas i$ jprasty, neperkrauty eismo salygy j perkrautas, taip pat reikalauja papildomo

démesio.

1.3.3 Gipps modelis

Gipps tolimesnio automobilio modelis yra saugaus atstumo modelis. Siame modelyje transporto
priemonés skirstomos j laisvasias ir apribotas tolimesnio automobilio. Apribotas automobilis stengiasi
priderinti savo greit] prie tolimesniojo, kad iSlaikyty saugy atstumg iki jo. Tam tikras atstumas yra
laikomas saugiu, jeigu sekantis automobilis galés sureaguoti j bet kokj tolimesnio automobilio veiksma
su juo nesusidurdamas. Vaziuojant laisvuoju rezimu, automobilio greitis siekia uZsibrézta greitj. Zemiau
pateikiamas zyme¢jimas naudojamas Gipps modelio lygtyse:

a,™™ - Didziausias automobilio n greitéjimo pagreitis, [m/s’]

d,"™ - DidZiausias automobilio n 1été¢jimo pagreitis, [m/s’]
d\/n-l - Didziausias apskaiciuotas automobilio n-1 1étéjimo pagreitis, [m/sz]
Greitis laiko intervale [t,t+T] parenkamas pagal 1.8 formulg [12]:
v,(t + T) = min{vd(t + T),vE (¢t + T)} (1.8)
3 iSraiSkoje reakcijos laikas T lygus simuliacijos laiko zingsniui. Didziausias greitis, kurj automobilis

gali pasiekti per vieng simuliacijos zingsnj pateikiamas 1.9 iSraiskoje:

VR(E+T) = v(t) + 2.5 - ap™ - T+ (1— 20 /0.025 + (1.9)

DidZiausias saugus greitis automobiliui n atsiZvelgiant ] tolimesnj automobilj laiko momentu t

apskai¢iuojamas 1.10 israiskoje:

vn—l(tz)

vp(t+T) =dp® T + \](dﬁnax "T)? —dn™ - [2{xn—1(8) = Sp—1 = X0 (D)} —vn () " T — g
n-1

(1.10)
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Efektyvusis automobilio ilgis s,; yra automobilio ilgio ir pasirinkto minimalaus atstumo tarp
automobiliy suma. Pagal TSS (2002), yra du biidai sekan¢iam automobiliui apskaiciuoti tolimesnio
automobilio stabdymo efektyvumg. Pirmasis buidas yra priimti, kad vairuotojas tiesiog gali tiksliai

nuspéti tolimesnio automobilio stabdymo efektyvuma.

d'p1=dpq (1.11)

d'yoy = 2001 (1.12)
Antras budas yra priimti, kad tolimesnio automobilio stabdymo intensyvumas bus lygus vidurkiui

tolimesnio ir sekancio automobiliy stabdymuy, jis apibréziamas 1.12 lygtimi.

1.3.4 Mitsim modelis

Mitsim tolimesnio automobilio modelis apima tris reZimus su skirtingais sekimo parametrais: laisvaji
vaziavimg, sekima ir avarinj stabdyma. Sie reZimai paremti GHR nesimetriniu modeliu. Sekangio
automobilio laiko tarpas iki tolimesniojo nusako kuriam rezimui jis priklausys. Jeigu laiko tarpas
didesnis uz ribg hpmax, tada automobilis néra apribotas tolimesniojo ir yra laisvojo vaziavimo rezime, gali
pasiekti uzsibréztg greitj. Jeigu laiko tarpas iki tolimesnio automobilio yra tarp Zymy hpax ir D, tada
automobilis yra sekimo rezime ir jo greitis apribotas atstumo iki toliesniojo automobilio ir jy greiciy
skirtumo. Kai laiko tarpas pasidaro mazesnis uz ribg hnmin, tada sekantis automobilis per daug priartéja
prie tolimesniojo ir turi staigiai stabdyti.
Laisvojo vaZiavimo rezime automobilis stengiasi pasiekti uzsibrézta greitj. Jeigu pasiekia didesnj greitj,
nei buvo uzsibrézgs, tada nedideliu tempu sulétina. Taciau, jeigu greitis nesiekia uZsibrézto, tada
greité¢jama didziausiu pagrei€iu. Lét€jimas ir greitéjimas yra nustatyti funkcijos parametrai priklausantys
nuo automobilio tipo ir jo esamo grei¢io. N-ojo automobilio pagreitis gali buti iSreikstas 1.13 iSraiska
[13]:

at v, < psibres

A, = 0 v, = pussibrez (1.13)

a, vy > vrzliisibréi
a," yra didziausias greitéjimo pagreitis, 0 @, 1été&jimo pagreitis, abiejy dimensijy matavimo vienetai -
[m/s?].
Iprastinio sekimo reZime n-tojo automobilio pagreitis apskaiiuojamas pasitelkiant nesimetrinj GHR

modelj:

+ Vf
- ’ (vn—l - Un) (1-14)

(n-1—xn—ln-1)¥

a, =«
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1.14 j$raiskoje a” , f7ir y* yra rezimo parametrai. o' , " ir y* naudojami, kai v,<vy.1, 0 o, £ ir y, kai
Vn>Vi-1.
Avarinio stabdymo rezime automobilis turi pasirinkti tokj 1étéjimo pagreiti, kad iSvengty susidiirimo su

tolimesniuoju ir padidinty atstuma iki jo. Pagreitis randamas 1.15 israiska:

a. = min{ar_v ap-1 — 0-5(Un - vn—l)z/(xn—l —Xn — ln—l)} Un > Vn-1 (1 15)
" min{a;,a,_, + 0.25a;} v, < Vp_q '
1.35 Fritzsche modelis

Fritzsche modelis veikia pagal Zmogaus suvokimg, kaip elgtis kiekvienoje situacijoje. Pavyzdziui,
greiciy skirtumas tarp tolimesniojo ir sekancio automobilio turi buti tam tikro dydzio, kad vairuotojas
sugebéty ji suvokti. Fritzsche sukiiré rezimus apibiidinancias ribas. Ribos PTN ir PTP Zymincios
neigiamg ir teigiama greiéiy skirtuma tarp automobiliy. apibréziamos 1.16 iSraiska [14].

PTN = —kpry * (Ax — sp_1)* — f;

PTN = kpry - (Ax —5,_1)% + [ (1.16)
kern, Kerp, fx — modelio parametrai. Sekantis automobilis nesuvokia greiéiy skirtumo, jeigu jis mazesnis
uz ribas PTN ar PTP. Priimta, kad vairuotojas pastebés mazesnius grei¢io skirtumus, kai tolimesnis
automobilis artéja , nei nei kad tolsta, dél to PTN riba mazesné negu PTP. Beto Fritzsche modelyje

yra dar keturios ribos nusakancios atstumg iki tolimesnio automobilio.

o Uzsibréztas atstumas (AD). Riba apibrézia atstuma, kurio vairuotojas nori laikytis nuo
tolimesnio automobilio.
AD =s,_ 1+ Tp-vy, (1.17)
Tp - funkcijos parametras apibréziantis uzsibréztg atstuma.
o Rizikingas atstumas (AR). Atstumo laikymosi maniera apibrézta 1.18 israiska.
AR =5, 1+ T, vy_4 (1.18)

Ty - laiko tarpas iki tolimesnio automobilio apibréziantis rizikingg atstuma.
o Saugus atstumas (AS). AS apibréZiamas kaip maZiausias atstumas iki tolimesnio
automobilio, kurj pasiekus galima greitéti, jei did¢ja atstumas tarp automobiliy.
AS =sp_ 1+ T5 v, (1.19)
Ts - funkcijos parametras apibréziantis saugy atstumag.
o Stabdymo atstumas (AB). DidZiausias stabdymas pagreitis yra ribotas, be to jmanomas
automobiliy susidiirimas, jei vairuotojas tinkamai nejvertins grei¢iy skirtumo. Siekiant i§vengti tokiy

susidiirimy stabdymo atstumas apibréziamas 1.20 iSraiSka:

Av?
AB = AR + e (1.20)

m
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Abp iSreiSkiamas:
Aby, = |bpin| + ay-1 (1.21)
1.21 israiSkoje bmin ir @'1-1 yra modelio parametrai nusakantys maksimaly stabdymo pagreitj.
Laiko reikSmés Tp>T,>Ts iSsidésto:
Tp>Ts>T,
Duotos ribos apibiidina tolimesnio sekimo rezimus, kurie pateikiami erdvés - grei¢io diagramoje 1.3

pav.

Laisvasis
vafiavimas

1.3 pav. Erdvés - greicio diagrama [14]

Automobilio vaziavimas skirtinguose rezimuose apibtidinamas:

Pavojus — atstumas iki tolimesnio automobilio mazesnis negu rizikingas atstumas AR, sekantis
automobilis stabdo didziausiu 1étéjimo pagreiciu.

Artéjimas — greiciy skirtumas tarp automobiliy didesnis uZ PTN riba, o atstumas tarp AB ar AD ir
AR. Sekantis automobilis stabdo, kad pasiekty tolimesnio automobilio greitj. Stabdymo pagreitis

parenkamas toks, kad greiciy skirtumas biity lygus nuliui pasiekus rizikingo atstumo riba.

2 1,2
a, = % (1.22)

1.22 israiska apibrézia n-tojo pagreit]. d. rizikos atstumas apskai¢iuojamas:

d. = xXp_1 —xp, — AR + v, _At (1.23)
At simuliacijos laiko zingsnis.
Seikimas | — grei¢iy skirtumas tarp PTP ir PTN, o atstumas tarp riby AR ir ir AD. Sekantis
automobilis nesiima jokiy sgmoningy veiksmy. Jvedamas parametras bpy, naudojamas perteikti
kintantj vaziavimo greit], labiausiai atitinkantj realias eismo salygas.
Sekimas Il — greiciy skirtumas didesnis uz ribg PTN. Atstumas iki tolimesnio automobilio didesnis uz
ribag AD ar AB. Sioje zonoje vairuotojas suvokia, kad artéja prie tolimesnio automobilio, bet nesiima

jokiy veiksmy.
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Laisvasis vaziavimas — greiiy skirtumas tarp automobiliy maZesnis uz PTN ribg, o atstumas didesnis
uz AD ribg. Sekantis automobilis greitéja pagrei¢iu a*,, kad pasiekty sickiamg greitj. Pasiekus

uzsibréztg greitj jvedamas parametras by, naudojamas perteikti kintantj vaziavimo greitj.

1.3.6 Wiedemann modelis

Wiedemann modelis buvo pristatytas 1974 m. ir iki $iol yra tobulinamas. Sis modelis turi panasumy j
anksCiau minétg Fritzsche modelj, nes rezimus apibrézia tam tikros ribos. 1.4 pav pateikiama

Wiedemann modelio struktiira su rezimais ir ribomis erdvés ir grei¢io diagramoje [9].

Ax

, Auki&iausia reakcijos riba

]
]
Laisvasis vafiavimas|
' Artéjimas
SDV
SDX '
0
Sekimas i
OFDV ' CLDY
' ABX
7
'
‘Avarinis re¥imas AX

o Av

1.4 pav. Wiedemann modelio struktiira [9]

Saugus atstumas tarp stovinéiy automobiliy — AX. Si riba apskai¢iuojama kaip tolimesnio automobilio
ilgio ir minimalaus atstumo tarp automobiliy suma, formulé pateikiama 1.24 iraiSkoje [9]:
AX = L,_, + Axadd + RND1,, - Axmult (1.24)
Axadd ir Axmult - kalibracijos parametrai. RND1,— vairuotojg apibiidinantis parametras.
Maziausias sekimo atstumas, kai greiciy skirtumas Av nedidelis (ABX). ABX riba apskai¢iuojama:
ABX = AX + BX
BX = (BXadd - Bxmult - RND1n) - v (1.25)
BXadd ir Bxmult — kalibracijos parametrai.
DidZiausias atstumas iki tolimesnio automobilio sekimo rezime — SDX. Jis apskai¢iuojamas:
SDX = AX + EX - BX
EX = EXadd + Exmult - (NRND - RND2n) (1.26)
EXadd ir Exmult kalibracijos parametrai. NRND ir RND2,, vairuotojo elgesio parametrai.
SDV - artéjimo zona. Riba SDV nurodo, kada sekancio automobilio vairuotojas suvokia, jog tolimesnis
automobilis vaZiuoja léciau uz jj.
SpV = (Ax—L,g)_(l—AX)Z (1.27)
CX = CXconst - (CXadd + CXmult - (RND1 + RND2)) (1.28)
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CXconst, Cxadd, Cxmult kalibracijos parametrai.
CLDV - riba, kai vairuotojas suvokia, kad juda grei¢iau uz tolimesnj automobilj ir imasi veiksmy.
OPDV -riba, kai vairuotojas suvokia, kad juda lé¢iau uz tolimesnj automobilj. Riba apibréziama:
OPDV = CLDV - (—OPDVadd — OPDVmult - NRND) (1.29)
OPDVadd, OPDVmult yra kalibracijos parametrai. NRND vairuotojo elgesio parametras.
Ribos OPDV, SDX, ABX ir SDV apibrézia sekimo rezimg. Norint apibrézti automobilio akseleratoriaus
valdymg priimta, kad automobilio pagreitis nebtina lygus nuliui. Automobiliui patenkant j sekimo
rezimg per ribas OPDV ar SDX jo pagreitis laikomas by, 0 per ribas ABX ar SDV pagreitis priskiriamas
-bnun. Greitéjimo ar 1étéjimo pagreitis | bny) | apibréziamas:
by = BNULLmult - (RND4,, + NRND) (1.30)
BNULLmult — kalibracijos parametras. RND4, ir NRND vairuotojo elgesj apibuidinantys parametrai.
Laisvasis vaziavimas — automobilis vir§ visy riby ir eisme dalyvauja neveikiamas kity transporto
priemoniy. Transporto priemoné, kad pasiekty uzsibrézta greitj naudoja didziausig pagreitj. Pasiekus
uzsibrézta greit], jvedamas netolygus akseleratoriaus valdymas, kad automobilio pagreitis nebiity lygus
nuliui. DidZiausias automobilio pagreitis randamas:

bmax = BMAXmult (Ve — v - FaktorV) (2.31)
FaktorV = “max (1.32)

VgestFaktorVmult:(Vimax—Vdes)

Vmax— didziausias automobilio greitis. FAKTORVmult — kalibracijos parametras.
Artéjimas — kirtus SDV linija vairuotojas pastebi, kad artéja prie 1é¢iau vaZiuojancio automobilio ir
stabdo. Stabdymo pagreitis iSreiSkiamas:

Av?
ABX—(Ax—Lp_1)

b, =0.5 + b,y (1.33)

bn-1 tolimesnio automobilio stabdymo pagreitis.
Avarinis rezimas — atstumui tarp automobiliy tapus mazesniam uz ABX riba, sekantis automobilis
stabdo, kad i§vengty susidiirimo. DidZiausias stabdymo pagreitis:

bmin = BMINadd — BMINmult - RND3,, + BMINmult - v, (1.34)

BMINadd, BMINmult — kalibracijos parametrai, 0 RND3, vairuotojo elgesio parametras.

14 Eismo organizavimas Sviesoforais reguliuojamose sankryzose su
papildoma lentele

Automobiliy vairuotojai, vaziuodami per sankryza degant draudZiamajam Sviesoforo signalui esant
lentelei su Zalia rodykle, privalo praleisti vaziuojancias per leidZziamajj Sviesoforo signalg transporto
priemones, bei pirmumo teis¢ turinCius pésCiuosius. Deja, pasitaiko atvejy, kai Siy reikalavimy

vairuotojai nesilaiko — tai jtakoja zmogiskasis faktorius, nemokéjimas priimti informacijos gausos ar
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paprascCiausios klaidos tikimybé. Taipogi, KET nurodo t.p. vairuotojui prie§ sukant j deSing per
draudZiamajj Sviesoforo signalg su Zzalia rodykle j deSin¢ sustoti prie§ kelio Zenkla ,,Stop* linija*™ ar
»Stop® linija. Kad nebity trukdoma ar keliama grésmé kitiems eismo dalyviams, privaloma atidziai
stebéti pésCiuosius ir transporto priemones, kurioms dega zalias Sviesoforo signalas. Tikétinas
konfliktines situacijas tarp t.p. vairuotojy, sukanciy j desing pagal lentel¢ su zalia rodykle ir kity t.p.

bei pésciyjy parodo 1.5 pav.

123
c
=
g
8 A A
c
B
E Transportas
=
| 2o
£l 5
=| o
Transportas > Tl o
<
>3

\

-+
<

1.5 pav. Tikétinos konfliktinés situacijos su kitais eismo dalyviais [2]

Vairuotojai nesilaikantys keliy eismo eismo taisykliy reikalavimy trukdo i§ kairés pusés
atvaziuojan€ioms t.p., i§ priekio 1 kair¢ sukancioms t.p., i§ deSinés pusé€s atvaZziuojanciam ir
vaziuojamyjy daliy sankirtoje apsisukanc¢ioms t.p.. Taipogi kelia pavojy péstiesiems bei

dviratininkams. Lentelei su Zalia rodykle galimos alternatyvos :

. apsaugotas deSinys postikis, instaliuojant Sviesofora su rodyklémis;

. i$ dalies apsaugotas deSinys posukis, instaliuojant papildoma Sviesoforo sekcija su
rodykle;

o iISmanus eismo reguliavimas, instaliuojant eismo daviklius, kurie uzfiksave transporto

priemong, grei¢iau jjungia leidZiamaj; Sviesoforo signalg.

Norint nustatyti Sviesoforo signaly ciklo laikg reikia jvertinti daug kriterijy: per sankryza
pravaziuojanciy automobiliy skaiciy, sankryzos forma, konfliktiniy tasky iSsidéstyma, eismo srauty
skirtumus juostose. Sviesoforo cikly skaiGiavimas prasideda nuo eismo srauto jvertinimo juostose.

Priklausomai nuo eismo srauty, ir sankryzos pralaidumo parenkama signaly rasys ir jy kitimo schema.

1.5 Eismo srauto parametry skaic¢iavimo metodika

Eismo srauto analizei pasitelkiamas vertikalusis automobiliy eilés modelis. Sis modelis priima, kad j

sankryZg jvaziuojantis ir i§ jos i§vaZiuojantis eismo srautas srautis yra ribojamas tik gatvés eismo srauto
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didziausio laidumo. Automobiliy srautas, vir§ijantis gatvés didziausig laidumg kaupiamas vertikaliai, kad

neuzimty vietos (1.6 pav).

]

¢
J

.

1.6 pav. Vertikalus automobiliy eilés modelis

¢

Eismo srautas q yra automobiliy, pravaziavusiy tam tikrg kelio atkarpa, per laiko tarpg t santykis.

q=" (1.35)

N=]gqdt (1.36)
N - Automobiliy skaicius
t - laikas, per kurj automobiliai nuvaziuoja tam tikra kelio atkarpg, [S]

g - eismo srautas, [aut/h]

Norint rasti automobiliy skai¢iy, pravaziuvusj per laiko momenta t, reikia integruoti eismo srautg g pagal

pravaziavimo laika t.

Poreildo it laidumo kreivés

50 - - -
iy \ - Poreikis
40001 f— e 7T aidumas

Srautas

2500

Eizmo srautas (aut'h)
g
—

2000r

150

il 100 700 300 300
Laikas (s)

1.7 pav. Poreikio ir laidumo kreivés [5]

1.7 pav. pateiktos poreikio ir pralaidumo kreivés. Pralaidumo poreikiui virsijus didziausig laidumg (nuo
90 s iki 160 s), dalis automobiliy nebepravaziuoja ir susidaro eismo spustis. Tada jvaziuojantis srautas
didesnis uz iSvaziuojant] i§ sankryzos. Poreikiui sumazZéjus Zemiau didZiausio gatvés laidumo spustis

pradeda mazéti (jvaziuojantis srautas mazesnis uz i§vaziuojantj i$ sankryzos).
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N, (aut)

— Ivafmojantis srautas

— Isvaimojantis srautas

— Automobiliy skaiéius )

— Sankryios pervahiavimo laikas
0 300

/
enik #
#

50 100 150 X0
Laikas (z)

1.8 pav. Kaupiamosios kreivés

1.8 pav pateiktos sankryzos kaupiamosios (kumuliacinés) kreivés. Raudona ir mélyna kreivés tai
Ivaziuojantis ir i§ sankryzos iSvaZiuojantys srautai. Vertikalus atstumas tarp Siy kreiviy nurodo
konkreciu laiko momentu t, véluojanciy automobiliy skai¢iy. Horizontalus atstumas tarp kreiviy nusako
laika, reikalingg konkre¢iam automobiliui pervaziuoti sankryzg. Ivaziuojantis srautas yra duotas — P.
Opvaz = P (2.37)
Norint jg nubraizyti laikas skaidomas | mazus laiko intervalus t. Kiekviename laiko intervale
skaiCiuojamas jvaziuojantis srautas, iSvaziuojantis srautas ir susidaranti vertikali eil¢ (automobiliy
skaicius vertikalioje eiléje - L). Tarp laiko tarpy, momentu pazymimu t+1/2, automobiliy skaiCius eiléje
atnaujinamas pagal jvaziuojancius ir iSvaziuojancius i§ sankryzos srautus. Eilés 1§ pradziy néra, tada
kiekvienu laiko Zingsniu skaiiuojama eil¢ iki laiko momento t+1/2. Sis tarpinis Zingsnis nurodo
automobiliy skaiCiy eil¢je, jei iSvaziuojantis srautus biity lygus nuliui, tai prie buvusios eilés pridedamas
Ivaziuojanciy automobiliy skaiCius.
Liv1/2 = Le + Qaz - At (1.38)
ISvaziuojantis i§ sankryzos srautas (qz,) negali biti didesnis nei gatvés laidumas (1.7 pav) ir negali
virSyti jvaziuojancio srauto (0.:). Taigi vertikali eilé po pirmo laiko zingsnio lygi:
L=Ley12 = Qugw At = Lt + (Gaz — Qrzv) " AL (1.39)
Gaisties laikas gaunamas 1.40 iSraiska.

ti =] Nidg (1.40)

Laukianciy automobiliy skaicius konkreciu laiko momentu t apskai¢iuojamas 1.41 formule.
Nt = I (Opvaz - Qi) dlt (1.41)
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1.6 Programinés jrangos parinkimas

Darbe Naudojama PTV Vissim ir IBM SPSS programiné jranga. PTV Vissim patogu sukurti sankryzos
geometrijg, analizuoti vieSojo transporto prioriteto schemas ar atsizvelgti | tam tikry signaly poveikj.
PTV Vissim leidzia tiksliai imituoti eismo modelius. PTV Vissim parodo visus keliy eismo dalyvius ir jy
sgveika pagal vieng modelj. MoksliSkai pagrjsti judesio modeliai uztikrina realy visy eismo dalyviy
modeliavimg. Programiné jranga suteikia lankstumo keliais aspektais: nuorody ir jungCiy koncepcija
leidzia vartotojams modeliuoti geometrija bet kokiu sudétingumu. Vairuotojo ir transporto priemonés
charakteristikos gali buti kei¢iamos individualiai. Be to, daug sgsajy uztikrina vientisg integracija su
kitomis signaly valdikliy sistemomis, eismo valdymu ar emisijos modeliais.

IBM SPSS yra placiai naudojama statistinés analizés programa. Jg naudoja socialiniy moksly tyrimuose,
rinkos tyréjai, sveikatos tyrinétojai, tyrimy bendrovés, vyriausybés, Svietimo tyréjai, rinkodaros
organizacijos, duomeny gavéjai. Be statistinés analizés, pagrindinés programinés jrangos funkcijos yra
duomeny valdymas (atvejo atranka, faily pertvarkymas, iSvesty duomeny rinkimas) ir duomeny

dokumentacija. Ja patogu apdoruoti duomenis, atlikti statistinius skai¢iavimus.
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2. EISMO SRAUTU TYRIMAS IR MODELIAVIMAS

Detaliam tyrimui ir analizei buvo pasirinkta Kauno pilies ziediné sankryza ir Kris¢iukaic¢io- Jurbarko
gatviy sankryza. Kauno pilies ziedinéje sankryzoje kertasi pagrindinés Kauno miesto centrinés dalies
arterijos: Saukliy g.- Jonavos g. — Jurbarko g., kuriose transporto eismo intensyvumo pasiskirstymas
yra didelis. Ant P. VileiSio tilto bei jo prieigose transporto eismo intensyvumas yra ribinis, eismo
tankis siekia maksimalius jvercius, gaiSties laikas gerokai padidéjes, judéjimo greitis minimalus. Piko
metu transporto eismo spiistys nusidriekia ir uzkemsa pagrindinge centring Kauno miesto transporto
tinklo dalj.

Tendencingas transporto eismo intensyvumo augimas Kauno mieste i§ dalies salygojamas ir dél
geografiSkai patogios transporto susisiekimo sistemos padéties, nedideliy atstumy, augancios
infrastruktiiros poreikio, tarptautinés logistikos masto. Transporto eismo gristys XXI a. tarsi
neatsiejama miesto pulso dalis, auginanti susisiekimo kastus, eksploataciniy sgnaudy dydj, tarSa, eismo
ivykiy skaiciy, eismo poreikio ir paklausos priklausomybes.

Kauno pilies ziedo ir Kris¢iukaic¢io — Jurbarko gatviy transporto eismo srauty tyrimai ir modeliavimas

buvo atliekamas keliais etapais (2.1 pav.)

| Duomeny analiz¢ ir tyrimai ]
A

A
| Transporto tinklo modelio sudarymas |

|

\ Imitacinis modeliavimas \

2.1 pav. Modelio schema

Pirmiausia surenkami duomenys apie eismo jungtis, eismo juosty skaiciy, Sviesofory darbo ciklus, eismo
srauty duomenys. ISanalizuojama transporto tinklo dalis, atliekamas transporto dalies esamos situacijos
tyrimas. Véliau sudaromas transporto tinklo modelis ir atlickamas imitacinis modeliavimas nagriné¢jamos
transporto tinklo dalies sistemos atveju bei Kitais galimais scenarijais: 1) eismo tvarka nekei¢iama; 2) i$
tinklo paSalinamos zalios rodyklés prie raudony Sviesoforo signaly; 3) pakei¢iama eismo tvarka Ziedin¢je

sankryzoje.
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2.1 Eismo srauty duomenys

Renkant eismo srauty duomenis buvo atliekami trys matavimai 2017m rugséjo 14-a, 28-3 ir spalio 2-3
dienomis. Matavimai vyko vakarinio piko metu nuo 16h iki 18h. Matuota trijose sankryzose

pravaziuojanciy automobiliy srautai, Sviesoforo darbo ciklo laikai.

2.2 pav. Eismo srauto matavimo vietos Kauno pilies Ziedinéje sankryZoje

2.1 lentelé Pravaziuojanciy automobiliy skaic¢ius Kauno pilies Ziedinéje sankryZoje

Matavimo
laikas
Matavim 16:00- | 16:15- | 16:30- | 16:45- | 17:00- 17:15- | 17:30- | 17:45-

vieta 16:15 | 16:30 | 16:45 17:00 | 17:15 17:30 | 17:45 | 18:00

1| 342 373 451 397 417 495 521 359

2| 482 521 621 610 613 586 602 541

3| 112 148 159 147 125 146 163 130

4| 313 330 397 334 368 385 378 346

5| 378 472 473 481 570 485 484 629

6| 287 276 248 297 291 208 271 294

7| 186 201 194 201 178 168 172 183

8| 261 257 230 249 257 226 267 258

9 71 68 76 79 87 99 113 109

Kauno pilies ziedinéje sankryzoje eismo srautai buvo matuoti devyniose vietose. Kiekvieno matavimo
metu gauti rezultatai skyrési, tad 2.1 lenteléje pateikiamos didZiausios reikSmeés gautos rugse¢jo 14-3

dieng. 2.4 pav. pateikiamas pilies ziedinés sankryzos péscCiyjy Sviesoforo darbo ciklas.
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2.3 pav.Eismo srauty pasiskirstymas Kauno pilies Ziedinéje sankryZoje

Eismo srauty kitimas laike Kauno pilies Ziedinéje sankryzoje. [vaZiuojantis srautas i§ Saukliy g. auga iki

17:15. Nuo 17:15 eismo srautas sumazeja 85 (aut) ir iki 18:00 iSauga iki 629 (aut/15 min). Ivaziuojantis

srautas nuo P. VileiSio tilto auga iki 17:45, pasiekes 521 (aut/15 min) pradeda mazéti.

T

2.4 pav Pilies Ziedo pésciyjy Sviesoforo darbo ciklo laikas

Vidutiné zalio ciklo trukmé péséiyjy Sviesofore buvo 92 s. Kris¢iukaic¢io — Brastos g. sankryZzos eismo

srauty matavimo vietos pateikiamos 2.5 pav.

2
£

2.5 pav Eismo srauto matavimo vietos Kri$¢iukaicio — Brastos g. sankryZoje

32



Krisciukai¢io — Brastos g. sankryzos eismo srauty dydziai pateikiami 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé Pravaziuojanciy automobiliy skaic¢ius Kris¢iukaic¢io — Jurbarko g. sankryzoje

Matavimo
laikas
Matavim 16:00- | 16:15- | 16:30- | 16:45- | 17:00- 17:15- | 17:30- | 17:45-
vieta 16:15 | 16:30 | 16:45 17:00 | 17:15 17:30 | 17:45 | 18:00
1| 261 257 230 249 257 226 267 258
2| 342 373 451 397 417 495 521 359
3| 175 192 183 190 167 159 161 172
4| 271 249 264 289 278 241 258 246
5| 142 178 155 172 168 101 106 155
6 93 90 98 101 92 83 78 94

Kris¢iukai¢io — Brastos g. sankryzoje eismo srautai buvo matuoti SeSiose vietose. 2.2 lenteléje

pateikiamos didZiausios reikSmés gautos rugséjo 14-3 dieng.

350
300
250 -
———
5
5 200 3
3 =1
£ 150
I =5
100 I
50
0 T T T T 1
15:50 16:19 16:48 17:16 17:45 18:14

2.6 pav.Eismo srauty pasiskirstymas Kris¢iukaicio — Brastos g. sankryZoje

DidZiausi eismo srautai uzfiksuoti Jurbarko g. link P. VileiSio tilto. DidZiausias eismo srautas
uzfiksuotas 17:00. Pasiekes 289 (aut/15 min) pradeda mazéti. Srautas Jurbarko g. link Raudondvario pl.
Nuo 16:00 iki 16:45 mazéja, pasiekes 230 (aut/15min) pradeda augti iki 18:00. IS Krisciukai¢io g.
atvaziuojanciy automobiliy kiekis iki 17:00 islieka pastovus. Nuo 17:00 pradeda mazéti. Maziausias
eismo srautas Brastos gatvéje. Nuo 16:00 iki 17:15 iSlieka pastovus, po to pradeda mazéti.

2.7 pav. pavaizduoti KriS¢iukai¢io — Brastos g. sankryzos Sviesoforo darbo ciklo laikai.
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2.7 pav Kris¢iukai€io — Brastos g. sankryZos Sviesoforo darbo ciklo laikai

Ilgiausias zalio signalo ciklas dega srautui 1§ Jurbarko g. vidutiniSkai 47 s. Srautui nuo P. VileiSio tilto
zalias $viesoforo signalas $vie¢ia vidutiniskai 29s. Kris¢iukai¢io g. ir Brastos g. srautams atitinkamai 26

ir 24 s.

2.8 pav. Getriidos — Saukliy g. sankryZos $viesoforo darbo ciklo laikai

2.8 pav. pavaizduoti Getriidos — Saukliy g. sankryzos $viesoforo darbo ciklo laikai. Getriidos — Saukliy

g. kryptimi vaZiuojan¢iam srautui Zalias Sviesoforo signalas vidutiniskai Sviecia 85 s.

Motociklai,
SunkveZimiai dviraciai
3% 1%

Marsrutinis
transportas
4%
B Lengvieji
automobiliai
W Marsrutinis
transportas

= SunkvezZimiai

® Motociklai,
dviraciai

2.9 pav. Eismo srauto sudétis
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2.9 pav. pateikiama eismo srauto sudétis. IS paveikslélio matyti, kad lengvieji automobiliai
sudarodidziaja dalj viso srauto — 92%. Alternatyvis kelionés biidai — marSrutinis transportas ir dviraciai,
motociklai bendrai sudaro tik 5% viso automobiliy srauto. Krovininis transportas sudaro iki 3% srauto.

2.3 lenteléje pateikiami pilies ziedinés sankryzos didziausi (piko valandos) eismo srautai.

2.3 lentelé Eismo srautai pilies ziedinéje sankryZoje

Matavimo vieta Eismo srautas (aut/h)

1650
2100
590
1400
2200
1260
750
980
390

[EEN

OO0 |NOOT|BA|W(N

2.4 lentel¢ Eismo srautai Kris¢iukai¢io — Brastos g. sankryZoje

Matavimo vieta Eismo srautas (aut/h)

1 590
1080
820
1100
610
720

SOOI IWIN

2.4 lenteléje pateikiami Kris¢iukai¢io — Brastos g. sankryzos didziausi (piko valandos) eismo srautai.

Piko valandos eismo srauty dydziai naudojami modeliavime.
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2.2 Sankryzy analizé

Kris¢iukai¢io — Brastos g. sankryza yra reguliuojama Sviesofory signalais. Sankryzos juosty skaiciai

pateikiami 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé Krisc¢iukaicio — Brastos g. sankryZos techniniai duomenys

Gatvés Juosty Juosty Lentelé su | Juosta/os Juosta/os Juosta/os

pavadinimas skaiCius | skai¢ius Zalia vaziuoti vaziuotij | vaziuoti
iSvaziuoti | jvaziuotij | rodykle, ] tiesiai desine kaire
1§ gatvés | gatve desine

Brastos 2 1 1 1 1 1

Jurbarko 2 2 0 2 1 1

Kris¢iukai¢io 2 2 0 1 1 2

Jurbarko (tiltas) 2 2 1 1 1 1

IS Brastos g. i deSing sukama i§ pirmos eismo juostos, ] kaire ir tiesiai — i§ antros. IS Jurbarko g. 1

desing sukama i$§ pirmos eismo juostos, tiesiai galima vaziuoti i§ pirmos ir antros eismo juostos, j kaire

tik i§ antros eismo juostos. IS Kris¢iukaicio g. i deSing galima sukti i§ pirmos eismo juostos, tiesiai tik

1§ pirmos eismo juostos, o | kaire i§ pirmos ir i§ antros eismo juostos. I§ Jurbarko g. (nuo Petro VileiSio

tilto) j deSine galima sukti tik i§ pirmos eismo juostos. Tiesiai ir | kair¢ galima vaZiuoti i§ antros eismo

juostos. Principiné sankryzos schema pateikiama 2.10 pav.

Kridliukaifio g.

I_:.
JL

.f"j C»

%,

lurbarko g.

r—
.-I_rxl )
ey \"__If

=

Brastos g.

-::fj-.{ '-

Jurbarko g- (P. Vileisio tiltas)

2.10 pav. Principiné sankryZos schema

Kauno Pilies ziedin¢ sankryza yra sudétinga eismo inZinerijos prasme ir vairuotojy atzvilgiu. | Ziedine

sankryZza veda vienas Sviesoforo reguliuojamas jvaziavimas, vienas pagrindio kelio jvaziavimas ir du
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Salutinio kelio jvaZiavimai. Ziedinéje sankryzoje eismg reguliuoja ne tik Sviesoforas, kelio zenklal,

horizontalusis zenklinimas, bet ir nukreipiamieji stulpeliai. Ziedinés sankryZzos eismo juosty skaicius

kinta nuo dviejy iki keturiy. Sankryzos juosty skai¢ius bei jvaziavimy tipai pateikiami 2.6 lenteléje

2.6 lentelé Kauno pilies ziedinés sankryzos techniniai duomenys

Ziedinés | Juosty | Juostos Juostos | Marsrutini | Pagrindini | Salutinio | JvaZiavimas

sankryzos | skai¢i | iSvaziuoti | vaziuoti | O 0 kelio | kelio reguliuojam

atkarpa us i$ ziedine transporto | jvaziavima | jvaziavi | as
sankryzos | sankryza | €iSmo S mas Sviesoforo

juosta signalais

Jurbarko- 3 1 3 0 1 0 0

Jonavos g.

Jonavos- 4 3 2 1 0 1 0

Saukliy g.

Saukliy — 4 3 2 0 0 0 1

Jonavos g.

Jonavos — 3 2 2 0 0 1 0

Jurbarko

g.

Gertridos — Saukliy g. sankryza yra reguliuojama $viesory signalais. Sankryzos juosty skaiiai

pateikiami 2.7 lenteléje.

2.7 lentelé Gertriidos — Saukliy g. sankryZos techniniai duomenys

Gatvés Juosty Juosty Lentelé¢ su | Juosta/os Juosta/os Juosta/os
pavadinimas skaiCius | skaiCius zalia vaziuoti vaziuotij | vaziuoti |
iSvaziuoti | jvaziuotij | rodykle, tiesiai desing kairg
1§ gatvés | gatve nukreipta |
desing
Sv. Gertriidos g. 2 2 0 0 2 0
Saukliy g. 2 2 1 2 1 0
Sv. Gertriidos g. 3 1 0 2 0 2

(vienpusis eismas)
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Saukliy g.

VAN

oo U
|::> Sv. Gertridos g.

2.11 pav. Principiné sankryZos schema

IS Sv. Gertriidos g. (vienpusis eismas) pirma ir antra eismo juostomis galima vaziuoti tiesiai, o j kaire
sukama 1§ antros ir treCios eismo juostos. IS Saukliy g. j deSin¢ galima sukti i§ pirmos eismo juostos.
Tiesiai vaziuoti galima i§ pirmos ir i§ antros eismo juostos. IS Sv. Gertriidos g. dviem eismo juostomis

galima tik vaZiuoti j desine, j Saukliy g. SankryZos principiné schema pateikiama 2.11 pav.

2.3 Konfliktiniai taskai

Automobiliams atliekant posiikj | deSing 1§ Salutinés gatvés, konfliktinis srautas sankryzoje yra
pagrindinés gatvés srautas, | kurj jsiliejama. Automobiliai, atliekantys kairjji posiikj i§ pagrindinés
gatves, tiesiogiai konfliktuoja su prieSpriesais tiesiai atvaziuojanciu srautu ir su ] deSing sukanciu
srautu, nes vieng kerta, o j antrg jsilieja. I§ Salutinés gatvés tiesiai vaziuojancios t.p. konfliktuoja su
visais pagrindinés gatvés srautais. Sudétingiausias yra t.p. vykdomas kairysis posiikis i§ Salutinés
gatvés, kuris kertasi su visy krypCiy pagrindinés gatvés srautais, bei Salutinés gatvés eismu
vaziuojanciu tiesiai ir sukanciu j desing [7].

Zemiau 2.8, 2.9 ir 2.10 lentelése pateikiami sankryzy konfliktiniai taskai.

2.8 lentelé Konfliktiniai taskai Jurbarko — Kri§¢iukaicio g. Sankryzoje

ISsiskiriantys srautai 6
Susijungiantys srautai 8
Susikertantys srautai 16
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2.9 lentelé Konfliktiniai taskai Kauno pilies ziedinéje sankryZoje

ISsiskiriantys srautai 4
Susijungiantys srautai 9
Susikertantys srautai 20

2.10 lentelé Konfliktiniai taskai Gertriidos-Saukliy g. sankryZoje

ISsiskiriantys srautai 2
Susijungiantys srautai 4
Susikertantys srautai 8

Gertriidos-Saukliy g. trialéje sankryzoje i$siskiriantys srautai lieka tik Getriidos g. viduringje eismoje

juostoje. Taip yra dél srauty iSskirstymo po eismo juostas, bei vieno kairio posiikio panaikinimo.

2.4 Eismo srauty analizé taikant vertikalyjj automobiliy eilés modelj

Pagal surinktus eismo srauty duomenis piko metu, svarbiausiuose tinklo dalyse nubraizomos poreikio ir
laidumo bei kumuliacinés kreivés.

Ivaziuojant | Kauno pilies Zieding sankryza nuo P. VileiSio tilto:

2000

A _
w0 | WY

Eismo srautas

Jvaivojantis
Srautas

(aut/h) IBvativojantis
1000 srautas
rmaksimalus
o0 laidumas
i

0 50 100 150
Laikas (min])

2.12 pav. Poreikio ir laidumo Kkreivés

Ivaziuojant | Kauno pilies Zieding sankryzg nuo tilto didzigjg stebéto laiko dalj eismo srautas nevirSija
maksimalaus gatvés laidumo. Dvi eismo srauto bangos virSijinacios maksimaly laiduma iki 10 % yra
trumpalaikés ir nesudarancios spusciy.
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4000
3500 -
3000
2500
Aut. sk., N 2000
1500
1000

500 =

o +— T T 1
0 50 100 150

Laikas,[min)

m— |yaiiuojantis srautas

[Evaiiuojantis srautas

2.13 pav. Kaupiamosios kreivés

Kadangi didzigja laiko dalj jvaZiuojantis srautas nevirSija didziausio gatvés laidumo, kaupiamosios
kreivés nenutolsta viena nuo kitos. Automobiliy vaziavimo per sankryza laikas ir laukianciy automobiliy
skaic¢ius minimalus.

[vaziuojant j Kauno pilies Zieding sankryza i Saukliy g. :

3000
2500
2000 -
< v
Eismo sr;i 16;6 , v J == |vaziuojanti
(aut/h")é s Srautas
= |SvaZiuojant
1000 is srautas
maksimalus
500 laidumas
0 T T 1
0 50 Laikas (min)100 150

2.14 pav Poreikio ir laidumo kreivés

Jvaziuojant j Kauno pilies Ziedine sankryza i§ Saukliy g. didZiaja stebéto laiko dalj eismo srautas virsija
maksimaly gatvés laidumg. Ivaziuojan€iam srautui virSijjant didziausig gatvés laidumg pradeda
formuotis spustys. Pagal turimus stebéjimo duomenis, tik steb¢jimo pabaigoje jvaziuojantis eismo
srautas ima mazeéti. ISvaziuojantis eismo srautas iSlieka pastovus ir lygus didziausiam sankryzos

pralaidumui.
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4500

4000
3500 /
3000 /
2500 //
Aut. sk., sz /

|waZiuojantis srautas

Lii /' s [EyaFiuojantis srautas
500
T ! '

0 50 150

100
Laikas,(min)

2.15 pav. Kaupiamosios kreivés

Kadangi didziajg laiko dalj jvaziuojantis srautas virSija didziausig gatvés laiduma, kaupiamosios kreivés
tolsta viena nuo kitos. Automobiliy vaziavimo per sankryzg laikas ir laukian¢iy automobiliy skaicius

bégant laikui tik auga.]vaziuojant j Kauno pilies zieding sankryza i§ Jonavos g. :

1200

800 - VY e [$vaZiUIOjAN

Eismo sr s tis Srautas
(aut/h e |yaziuojant

is srautas
400 maksimalu
200 s laidumas
0 T T 1
0 50Laikas (min}00 150

2.16 pav Poreikio ir laidumo kreivés

Ivaziuojant j Kauno pilies zZieding sankryzg i§ Jonavos g. didziaja stebéto laiko dalj eismo srautas virSija
maksimaly gatvés laiduma. Jvaziuojaniam srautui virSijant didziausig gatvés laidumg pradeda
formuotis splstys. ISvaziuojantis eismo srautas iSlieka pastovus ir lygus didziausiam sankryzos

pralaidumui.
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2000
1800
1600
1400
Aut. sk, N 1£ /J/ — |yaiuajantis srautas
200 [Evaiiunjantis srautas
600
400
200
ﬂ k E 1
0 50 100 150
Laikas,[min)

2.17 pav. Kaupiamosios kreivés

Steb¢jimo pradzioje jvaziuojantis srautas virSija ir nusileidzia zemiau didziausio laidumo ribos, todél
kaupiamosios kreivéstolsta ir vél artéja viena prie kitos. Ivaziuojan¢iam srautui virSijant didziausig
gatvés laiduma, kaupiamosios kreivés sparciai pradeda tolti viena nuo Kitos. Vaziuojant link P. Vileisio

tilto 1§ Jurbarko g. :

1400

1200 A
1000__\/\/\-/V\AIL o
V MY VV v = |vaZziuojantis

Eismo srau§:(=:1)s£J Srautas
(aut/h)600 e |SvaZiuojanti
s srautas
400 maksimalus
laidumas
200
0 T T 1

0 150

0 Laikas (min)10

2.18 pav. Poreikio ir laidumo kreivés

Vaziuojant link P. VileiSio tilto i§ Jurbarko g. pirmaja puse stebéto laiko jvaziuojantis eismo srautas
virsija didziausig sankryzos laidumg iki 10%. Viduryje steb¢jimo eismo srautas iSauga, virSija didziausia

laiduma.
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2500
2000
1500
Aut. sk, N
1000
500

1]

T

— yaFiuojantis srautas

//'

IEvafiunjantis srautas

50 100 150

Laikas,[min)

2.19 pav Kaupiamosios kreivés

2.19 pav. galime matyti, kad viduryje stebéjimo kreivés atitolsta viena nuo kitos ir priartéja tik

stebéjimo pabaigoje. VirSijus didziausig gatvés laidumg, pradéjo formuotis spiistys, did¢jo laikas,

reikalingas pravaziuoti sankryzai, taipogi laukian¢iy automobiliy skaiius. [vaziuojan¢iam srautui tapus

mazesniam uz didziausig laidumg iSvaziuojantis i§ sankryzos srautas 40 min buvo maksimalus, kol

susilygino su jvaziuojanciu srautu.Vaziuojant link P. VileiSio tilto 1§ KriS¢iukaic¢io g. :

1400
1200

1000

Eismo sraugtg(s)
(aut/ h)600

400
200

0

e |yaZiuojanti

N s Srautas

= |$vaziuojant

is srautas

maksimalus

laidumas

>0 Laikas (min)100 150

2.20 pav. Poreikio ir laidumo kreivés

2.20 pav. kreivés nurodo jvaziuojancio eismo srauty netolygumg Vaziuojant link P. VileiSio tilto i$

Krisciukaicio g. ISvaziuojantis i§ sankryzos srautas apribotas didziausio laidumo.
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2000

1500 /

m— lyaZiuojantis srautas

Aut. sk.,, NLOOD
m— |Eyaiiucjantis srautas
500
D T T 1
0] 50 100 150

Laikas,[min)

2.21 pav. Kaupiamosios kreivés

2.21 pav. galima matyti kaip kreivés nutolsta ir vél priartéja. Eismo srautui iSaugus ir virSijant
didziausig laiduma pradeda formuotis spiistys (kreivés tolsta viena nuo kitos), daugéja laukianciy
automobiliy, ilgéja jy sankryzos kirtimo laikas. Jvaziuojandiam srautui sumazéjus, spistis nyksta,
kreivés priartéja viena prie kitos.

VaZziuojant link P. VileiSio tilto i§ Brastos g. :

1200
1000 AR VAR
800 "J e |vaZiuojanti
Eismo sra s Srautas
(aut/h‘)&ﬁf = |SvaZiuojant
is srautas
400 maksimalus
200 laidumas
O T T 1
0 50 Laikas (min)L00 150

2.22 pav. Poreikio ir laidumo kreivés

2.22 pav. kreivés nurodo jvaziuojancio eismo srauty netolygumg Vaziuojant link P. VileiSio tilto i$

Brastos g. ISvaziuojantis i$ sankryzos srautas apribotas didziausio gatvés laidumo.
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2000

1800

1600

1400

e
P

1200
Aut. sk, N 1000

N

800
600

—~

400
P

200
0 j

50

100

Laikas,{min])

150

— yaziucjantis srautas

[Evafiuojantis srautas

2.23 pav. Kaupiamosios kreivés

2.23 pav. galima matyti kaip kreivés nutolsta. Eismo srautui iSaugus daugéja laukianciy automobiliy,

ilgéja jy sankryzos kirtimo laikas.

Pagal eismo srauty duomenis gauti didziausi automobiliy gaiSties laikai, automobiliy eilés ir pateikiami

2.11 lentelgje.

2.11 lentelé Gaisties laikas ir eilés ilgis

Kryptis Gaisties | GaiSties | Gaisties | Eilés Eilés Eilés
laikas laikas laikas ilgis ilgis ilgis
(min) (min) (min) (aut) (aut) (aut)

Ivaziuojant | Kauno pilies zieding 1 1 1 30 45 50

sankryza nuo P. VileiSio tilto

Ivaziuojant | Kauno pilies Zieding 4 13 19 86 224 402

sankryzg i3 Saukliy g

Ivaziuojant | Kauno pilies Zieding 1 8 20 20 93 386

sankryZg 1§ Jonavos g.

Ivaziuojant | Kauno pilies Zieding 2 7 10 65 84 127

sankryZa 1§ Jonavos g. (Pilies)

Vaziuojant link P. VileiSio tilto i3 3 9 12 74 92 142

Jurbarko g.

Vaziuojant link P. VileiSio tilto i3 6 7 7 85 91 98

Krisciukaicio g.

Vaziuojant link P. VileiSio tilto i3 0 12 16 0 158 198

Brastos g.

45



20 min

141

Levy tay ~

Jonavos 9

19min %
49,

0

2.24 pav. Didziausi automobiliy laukimo laikai jvaZiuojant | Kauno pilies Ziedine sankryza

2.24 pav. pateikti didziausi automobiliy gaisties laikai jvaziuojant | Kauno pilies Zieding sankryza
ilgiausiai laukti tenka laukti automobiliams esantiems Jonavos ir Saukliy gatvése. Atitinkamai gaisties

laikai 20 min. ir 19 min.

in

'?‘-"rd.ﬁ
)“ 5

.

16 min

2.25 pav. DidzZiausi automobiliy laukimo laikai jvaZiuojant j Jurbarko — Kris¢iukaicio g. sankryzZa

2.25pav. pateikti didziausi automobiliy gaisties laikai jvaziuojant j Jurbarko — Kris¢iukaicio g. sankryza
Krisc¢iukaiCio g. esantys automobiliai ilgiausiai laukia 7 min. Jurbarko gatvéje — 12 min., ir Brastos g. 16
min.
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2.5 Eismo srauto modeliavimas

Tinklo modelio sudarymas

Pirmiausia nubraizomas pasirinktas transporto tinklas. Jis pateikiamas 2.24 pav.

80
i,
Yo

2.26 pav. Transporto tinklas

I tinkla jvaziuojanciy automobiliy skai¢ius pateikiamas 2.26 pav.

Nr. Pav. Vieta Reikimé
(aut’h)
1| Jurbark |36 Q00,0
2| Kriggiu |9 Kri 7200
3|Brastos | 10: Br 20,0
4|lonavo |30 7500
3|Jonavo |5 3900
b|Jonavo |24 105,0
7|Gertrd |27 2200,0
&|Gertad |35 450,0

2.27 pav. | tinkla jvaZiuojanciy automobiliy skaicius

2.27 pav. simuliacijoje ] tinklg i§ visy galimy gatviy jvaziuojanciy automobiliy srautai (aut/h).
Jurbarko — Kris¢iukaicio g. sankryzos $viesoforo veikimo ciklas pateikiamas 2.26 pav. Geltonas
Sviesoforo signalas keiciantis i§ raudonos i zalig trunka 3s. Geltonas siganalas keiciantis i§ Zalios |

raudong — 1s.
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) Signal
Signal group seauence 10 |20 20 40 50 60 TO 80 90

100 1110 1120 130 1 B T M % &

> Jurbarko g

49| 81 31

2 krisciukaicio (I o6 Il I

83112 31

3 link tilto BEEEE

114143 31

4 Brastos g EEEE

2.28 pav. Jurbarko — Kris¢iukaicio g. sankryZos $viesoforo ciklas

Pilies Ziedo Sviesoforo veikimo ciklas pateikiamas 2.28 pav.

- i [Emme 1

2.29 pav. Pilies Ziedo Sviesoforo veikimo ciklas

Pilies Ziedo $viesoforas skirtas péstiesiems saugiai kirsti kelig. Zalias signalas automobiliams trunka

92 s. Gertrudos g. Sviesoforo veikimo ciklas pateikiamas 2.30 pav.

Name: |Gertrados g. |
E— Cyeletime Ofteet R

Signal
No Signal group 30 30 40 50 o 70 30 oo |too 1o 1: L O O B4

2.30 pav. Gertrudos g. Sviesoforo veikimo ciklas



Maksimalus leistinas greitis tinkle yra 50km/h. Sudarant srauty judéjimo marSrutus svarbu atkreipti
démes;j, kad nenukrypti nuo realiy salygy, laikytis keliy eismo taisykliy.

Vaziuojant pilies ziedu link Jonavos gatvés | ja galima i§vaziuoti pirmomis trimis €isSmo juostomis.
Toliau vaziuoti zZiedu galima tik treia ir ketvirta eismo juosta. Taipogi svarbu tinkamai suzyméti
konfliktines vietas sankryZose, kad t.p. sukdamos } kair¢ praleisty prieSprieSais atvaziuojancius

automobilius.

2.31 pav. SankryZos konfliktiniy tasky Zyméjimas

Simuliacija atliekama pagal tris scenarijus:
° eismo tvarka nekei¢iama;
o i$ tinklo pasalinamos Zalios rodyklés prie raudony Sviesoforo signaly;

o pakeitus ziedinés sankryzos geometrija.

2.32 pav Pakeista sankryZos geometrija
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Pakeista ziedinés sankryzos konfigiiracija pateikiama 2.32 pav. Padaryti nuovaziavimai j deSine, kad

sumazéty eismo srautas tenkantis Ziedinei sankryzai. Prioritetas teikiamas nuo P. VileiSio tilto ir i

Saukliy g. atvaziuojantiems ir tiesiai vaziuojantiems srautams. Jie turi pirmumo teis¢ jvaziuodami j

ziedine sankryza, vaziuodami tiesiai per j3. Automobiliai vaziuojantys Ziedine sankryza turi pirmumo

teis¢ atzvilgiu, ] ja jvaziuojanciy t.p.. Automobiliy srautai i§ Jonavos g. atkarpy turi praleisti t.p.

jvaziuodami | zieding sankryza. Automobiliai jsiliedami j automobiliy srautg i§ nuvaziavimy j deSing

turi praleisti t.p. iSvaziuojancias i$ ziedinés sankryzos.

i e bai W dioan

2.33 pav Simuliacijos vaizdas

Vykstancios simuliacijos pirmu ir antru scenarijumi vaizdas pateikiamas 2.33 pav.

Simdent Versiol
Hot fior commnencia

it el s

2.34 pav Simuliacijos vaizdas

Modeliavimas treciuoju scenarijumi pavaizduotas 2.34 pav.
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2.6 Modeliavimo rezultatai

Atliekant simuliacijas kiekvienu scenariju gaunami trijy rasiy duomenys: laisvojo vaziavimo, dalinai
prisotinty sankryzy ir pasiekus ribinj eismo tankj. Kiekvienu atveju duomenys statistiskai apdoruojami
IBM SPSS programiniu paketu ir pateikiami 2.12-2.21 lentelése.

1 Scenarijus

Atlikus simuliacijg pirmuoju scenarijumi, gauti duomenys apdoroti statistiSkai ir pateikiami 2.12 -2.15

lentelése.

2.12 lentelé Laisvojo vaziavimo eismo srauto duomenys

Stovéjimo laikas ~ Vélavimo
Pagreitis (m/s?) Greitis (km/h) (s) laikas (s)
Vidurkis 0,157 45,072 0,0396 0,354
Dispersija 0,488 140,722 0,099 1,283
Standartinis nuokrypis 0,698 11,862 0,313 1,132
2.13 lentelé Dalinai prisotitinty sankryzy eismo srauto duomenys
Stovéjimo laikas = Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s) (s)
Vidurkis -0,0979 27,220 80,485 100,649
Dispersija 0,260 329,185 243,776 266,529
Standartinis 0,509 18,143 15,613 16,325
nuokrypis

2.14 lentelé Eismo srauto duomenys pasiekus ribinj eismo tankj
Stovéjimo laikas = Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s) (s)
Vidurkis 0,0590 15,121 720,412 810,253
Dispersija 0,628 268,488 5306,772 5786,723
Standartinis 0,7926 16,385 72,847 76,070
nuokrypis

Lentelése pateikiami pirmo scenarijaus automobiliy srauto parametrai: pagreitis, greitis, stovéjimo bei
velavimo laikai. Apskaiciuoti Siy parametry statistiniai parametrai nusakantys labiausiai tikéting eilinés
reik§més nukrypima nuo vidurkio. Kiekvienu atveju matyti, kad kuo didesnis srautas pravaziuoja

tinklg, tuo labiau sumazéja automobiliy vidutinis greitis ir padiidéja laukimo laikas. Vidutinis
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automobiliy greitis sumaze¢ja nuo 45,07 km/h iki 15,12 km/h. Stovéjimo eilése ir vélavimo laikai

iSauga 720,38 (s) ir 800,81 (s).

2 Scenarijus

Atlikus simuliacijg antruoju scenarijumi, gauti duomenys apdoroti statistiskai ir pateikiami 2.15 -2.17

lentelése.

2.15 lentelé Laisvojo vaziavimo eismo srauto duomenys

Stovéjimo laikas  Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s) (s)
Vidurkis -0,159 45,210 0,0377 0,345
Dispersija 0,482 139,132 0,096 1,260
Standartinis 0,694 11,795 0,309 1,122
nuokrypis

2.16 lentelé Dalinai prisotitinty sankryzy eismo srauto duomenys
Stovéjimo laikas = Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s) (s)
Vidurkis -0,011 27,372 80,783 100,756
Dispersija 0,207 332,512 239,343 262,830
Standartinis 0,454 18,234 15,470 16,212
nuokrypis

2.17 lentelé Eismo srauto duomenys pasiekus ribinj eismo tankj
Stovéjimo laikas ~ Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s) (s)
Vidurkis 0,059 15,963 659,143 748,911
Dispersija 0,693 270,799 4687,109 5210,492
Standartinis 0,832 16,455 68,462 72,183

nuokrypis

Lentelése pateikiami pirmo scenarijaus automobiliy srauto parametrai: pagreitis, greitis, stovejimo bei

veélavimo laikai. Apskaiciuoti Siy parametry statistiniai. Kiekvienu atveju matyti, kad kuo didesnis

srautas pravaziuoja tinkla, tuo labiau sumazg¢ja automobiliy vidutinis greitis ir paidid¢ja laukimo

laikas. Vidutinis automobiliy greitis sumaz¢ja nuo 45,21 km/h iki 15,96 km/h. Stovéjimo eilése ir
vélavimo laikai iSauga 659,143 (S) ir 748,911 (s).
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3 Scenarijus

Atlikus simuliacijg treciuoju scenarijumi, gauti duomenys apdoroti statistiSkai ir pateikiami 2.18 -2.20

lentelése.
2.18 lentelé Laisvojo vaziavimo eismo srauto duomenys
Stovéjimo laikas = Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s)
Vidurkis -0,159 0,345
Dispersija 0,482 1,260
Standartinis 0,694 1,122
nuokrypis

2.19 lentelé Dalinai prisotitinty sankryzy eismo srauto duomenys
Stoveéjimo laikas =~ Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?)  Greitis (km/h) (s)
Vidurkis 0,00198 99,470
Dispersija 0,221 262,226
Standartinis 0,470 16,193
nuokrypis

2.20 lentelé Eismo srauto duomenys pasiekus ribinj eismo tankj
Stovejimo laikas ~ Vélavimo laikas

Pagreitis (m/s?) Greitis (km/h) (s)
Vidurkis 0,0524 628,879 770,013
Dispersija 0,625 4647,975 5186,766
Standartinis 0,790 68,176 72,019

nuokrypis

Lentelése pateikiami pirmo scenarijaus automobiliy srauto parametrai: pagreitis, greitis, stovéjimo bei

vélavimo laikai. Apskai¢iuoti §iy parametry statistiniai parametrai. Kiekvienu atveju matyti, kad kuo

didesnis srautas pravaziuoja tinklg, tuo labiau sumazéja automobiliy vidutinis greitis ir paididéja

laukimo laikas. Vidutinis automobiliy greitis sumazéja nuo 46,473 km/h iki 16,482 km/h. Stovéjimo

eilése ir vélavimo laikai iSauga iki 628,84 (s) ir 770,013 (s).

Norint patikrinti ar yra rySys tarp nagrinéjamy duomeny skaic¢iuojami Pirsono koreliacijos koeficientai,

jie pateikiami 2.21- 2.23 lentelése. Koeficientai randami tarp visy scenarijy greiciy reikSmiy prie

kiekvieno tinklo apkrovimo lygio.

53



2.21 lentelé Pirsono koreliacijos koeficientai prie laisvojo vaZziavimo eismo srauto

v1-3 v2-3 v3-3
v1-3 Pirsono koreliacija 1 ,524 ,332
N 3000 3000 3000
v2-3 Pirsono koreliacija ,403 1 ,355
N 3000 3000 3000
v3-3 Pirsono koreliacija ,322 ,485 1
N 3000 3000 3000

Pirsono koeficienty reik§més svyruoja nuo 0,322 iki 0,524. Tai nurodo, kad rySio stiprumas tarp

simuliacijoje gauty greicio reikSmiy, yra vidutinis.

2.22 lentelé Pirsono koreliacijos koeficientai prie dalinai prisotitinty sankryzy eismo srauto

v1-3 v2-3 v3-3
v1-3 Pirsono koreliacija 1 ,512 ,368
N 3000 3000 3000
v2-3 Pirsono koreliacija ,398 1 412
N 3000 3000 3000
v3-3 Pirsono koreliacija 572 416 1
N 3000 3000 3000

Pirsono koeficienty reikSmés svyruoja nuo 0,368 iki 0,572. Tai nurodo, kad rySio stiprumas tarp

simuliacijoje gauty greicio reikSmiy, yra vidutinis.

2.23 lentelé Pirsono koreliacijos koeficientai pasiekus ribinj eismo tankj

v1-3 v2-3 v3-3
v1-3 Pirsono koreliacija 1 ,541 ,382
N 3000 3000 3000
v2-3 Pirsono koreliacija ,487 1 ,379
N 3000 3000 3000
v3-3 Pirsono koreliacija ,592 ,403 1
N 3000 3000 3000

Pirsono koeficienty reik§més svyruoja nuo 0,379 iki 0,592. Tai nurodo, kad rySio stiprumas tarp

simuliacijoje gauty greicio reikSmiy, yra vidutinis.
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Atsisakius zaliy rodykliy prie raudony Sviesoforo signaly vidutinis t.p. greitis padidéja nuo 15,12 km/h
iki 15,96 km/h (5,56%). Pakeitus Kauno pilies ziedinés sankryZos geometrijg vidutinis t.p. greitis
padidéja nuo 15,12 km/h iki 16,48 km/h (8.99%).
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2.35 pav. Vidutinis greitis pasiekus ribinj eismo tankij
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2.36 pav. Automobiliy stovéjimo laikas pasiekus ribinj eismo tankij
Atsisakius zaliy rodykliy prie raudony Sviesoforo signaly vidutinis t.p. stovéjimo laikas sumazéja nuo

720,41 (s) iki 659,14 (s) (8,47%). Pakeitus eismo tvarkag Kauno pilie ziedinéje sankryzoje vidutinis
t.p. stovéjimo laikas sumazéja nuo 720,41 (S) iki 628,87 (s) (12,70%).
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ISVADOS

1. ISnagrinétos Kauno pilies ziedo ir Jurbarko — Kris¢iukaicio g.sankryzos. ApraSyti jy parametrai,
eismo juosty skaicius ir paskirtis, vaziavimo per sankryzas tvarka, nustatyti konfliktiniai taskai.

2. Istirtas transporto eismo srauty pasiskirstymas ziedingje ir Sviesoforais reguliuojamoje sankryzose.
Nustatyta, kad didZiausi eismo srautai susidaro jvaziuojant j Kauno pilies Zieding sankryza i§ Saukliy
g. - 2200 (aut/h) ir pacioje ziedinéje sankryzoje atvaziuojant nuo P. VileiSio tilto — 2100 (aut/h).

3. Taikant vertikalyjj eiliy metodg, nustatyti jvaziuojancéiy j zieding sankryzg automobiliy didZiausi
gaisties laikai: 20 min. i§ Jonavos g., ir 10 min. i§ Jonavos g. (nuo Kauno pilies), 19 min. i§ Saukliy g.
Ivaziuojant j Kris¢iukai¢io — Brastos g. sankryzg didziausi automobiliy stovéjimo laikai: 16 min. i§
Brastos g., 12 min. i§ Jurbarko g. ir 7 min. i§ Kris¢iukaicio g.

4. Sukurtas imitacinins mikroskopinio eismo modelis. Modeliavimas atliekamas pagal tris scenarijus,
kai:1) eismo tvarka nekeiiama; 2) i§ tinklo paSalinamos Zalios rodyklés prie raudony Sviesoforo
signaly; 3) pakeitus eismo tvarkg Kauno pilies ziedinéje sankryZzoje.

5. Remiantis imitacinio modeliavimo rezultatais, nustatytas ribinis eismo srauto pasiskirstymo tankis
ir gauta, kad atsisakius zaliy rodykliy prie raudony $viesoforo signaly vidutinis t.p. greitis padidéja nuo
15,12 km/h iki 15,96 km/h (5,56%). Pakeitus eismo tvarkg Kauno pilies Ziedingje sankryzoje vidutinis
t.p. greitis padidéja nuo 15,12 km/h iki 16,48 km/h (8,99%). Atsisakius zaliy rodykliy prie raudony
Sviesoforo signaly vidutinis t.p. stovéjimo laikas sumazéja nuo 12,00 min iki 10,98 min (8,47%).
Pakeitus eismo tvarkg Kauno pilies ziedinéje sankryzoje vidutinis t.p. stov¢jimo laikas sumazéja nuo

12.00 min iki 10,43 min (12,70%).
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