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Santrauka

Magistro baigiamojo projekto tikslas - istirti transporto tinklo dalies laidumag ir pateikti sprendinius,
kurie pagerinty susisiekimo infrastruktiiros nasuma tiriamame objekte. Tyrimui pasirinktas sankryzy
tinklas, esantis BarSausko g. Jis apima Breslaujos g. — BarSausko g. sankryza bei PC ,,Molas*
sankryza minétoje BarSausko g. Pagrindiniai tyrimo uzdaviniai i$analizuoti transportines sankryzas,
atlickant literatliros apzvalga, ir pateikti efektyvius sankryzy valdymo principus. Taip pat atlikus
triSalés sankryzos modeliavimo scenarijus, naudojant ,,Vissim* programing jranga, iStirti ir pateikti
galimus sprendinius. Taip bus galima nustatyti eismo srauty pasiskirstymus nagrin¢jamo tinklo
sankryzy atzvilgiu.

Matavimy metu surinkti duomenys susisteminami, parengiamas transporto tinklo modelis. Gauti
transporto srautai ir Sviesofory cikly laikai, naudojami modeliavimui PTV VISSIM programinéje
jrangoje. Eismo tinklui pagerinti pakoreguojamas vienas 18 kairiyjy postkiy, pakei¢iami sankryzy
Sviesofory valdymo ciklai. Gauti rezultatai statistiSkai apdorojami, norint iSssiaiSkinti ar jie yra
reik§mingi atliktose sankryZy tinklo korekcijose. Pagal gautus rezultatus, gaunamas reik§mingiausias
scenarijus koreguotame sankryzy tinkle.
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Summary

The aim of the master's final project is to study the conductivity of a part of the transport network and
to provide solutions that would improve the performance of the transport infrastructure at the research
object. The network of intersections located in BarSausko str. It includes Breslaujos st. - BarSausko
st. intersection and the intersection of PC Molas in the above-mentioned BarSausko str. The main
objectives of the study are to analyze transport intersections by reviewing the literature and to present
effective principles of intersection management. Also, after performing a tripartite intersection
modeling scenario, use Vissim software to explore and present possible solutions. This will make it
possible to determine the distribution of traffic flows at the junctions of the network in question.

The data collected during the measurements are systematized, a transport network model is prepared.
Obtained traffic flows and traffic light cycle times used for modeling in PTV VISSIM software. To
improve the traffic network, one of the left turns is adjusted, the control cycles of intersection traffic
lights are changed. The obtained results are statistically processed to find out whether they are
significant in the corrections made at the intersection network. Based on the obtained results, the most
significant scenario in the adjusted intersection network is obtained
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Santrumpy ir terminy sarasas

Eismo intensyvumas — transporto priemoniy skaicius, pravaziavusiy pasirinktg kelio atkarpg per
pasirinktg laiko vienetg;

Matavimo para — pasirinktos atkarpos matavimas, trunkantis neilgiau nei 24 val; Matavimo savaité
— savaite, kurios metu yra atlieckamas trumpalaikis matavimas;

Konfliktinis taskas — tai taskas eisme, kuriame nesutampa dviejy transporto priemoniy vaziavimo

kryptys.

Transporto priemoniy greitis - vienas svarbiausiy eismo srauto parametry, jis nusakomas
nuvaziuoto kelio ilgio santykiu su laiko tarpu, per kurj atstumas yra nuvaziuojamas.

Vaziuojamosios kelio dalies uzimtumas - eismo srautg charakterizuojantis parametras.
Taktas — periodas, laikas kurio metu jjungty Sviesoforo reguliavimo signaly derinys nesikeicia.
Fazé — pagrindinis taktas su priedais, kuriy metu leidziama judéti grupei automobiliy.

Ciklas — periodiskai pasikartojanciy faziy visuma.

Reguliavimo rezimas — atskiry takty ir faziy skaicius, keitimosi tvarka, ciklo ilgis.



Ivadas

Kasdien didéjantis transporto priemoniy skaicius Lietuvoje ir kitose pasaulio Salyse sukelia spiistis
gatvése. Piko metu gatvése susidarancios ilgos eismo spustys zenkliai prailgina transporto priemoniy
kelionés laikus. Negana to susidarantys transporto kamsc¢iai yra ne tik visiems brangaus laiko degintojai,
bet ir stipriai prisideda prie oro tarSos, o tai reiskia, kad nukencia visy gyvenanciy uzterStose teritorijose
gyventojy sveikata. Taciau didzioji dauguma Zmoniy net nesiruoSia keisti savo kasdieniniy jprociy.
Atsisakydami ekologiskesnés ir greitesnés kelionés arternatyvos, tokios kaip dviratis, paspirtukas,
greitieji autobusai, renkasi sau jprastg kelion¢ automobiliu. Todél norint, kad eismo dalyviai gatvése
sugaisty kuo maziau laiko, jvykty kuo maziau avarijy, biitina gerinti eismo srauty pralaiduma ir koreguoti
sankryzos eismo tvarkg ar $viesoforo ciklus.

Problemy sprendimo budai yra patys jvairiausi. Kiekvieno miesto institucijos atskirai sprendzia
klausimus pagal esamg problema tame mieste ar jo dalyje. Tai gali biiti sankryzy rekonstrukcijos arba
reorganizavimas, jvairiy iSmaniyjy eismo sistemy diegimas arba paprasCiausias naujy gatviy tiesimas.
Kai kurie miestai priima taisykles miesto centruose vazinéti tik su elektra varomais automobiliais, skatina
dviraCiy eisma, jvairias vieSojo transporto lengvatas. Prie§ priimant vienokj ar kitokj sprendima
pirmiausia reikia gerai i$siaisSkinti kokios eismo spiis€iy atsiradimo priezastys.

Norint kuo tiksliau matyti esamg situacija ir spresti problema, reikia kuo realistiSkiau sumodeliuoti ir
atkurti visg nagrinéjamo objekto struktiira.



1. Teoriné dalis
1.1. SankryZy tipai ir eismo organizavimas Lietuvoje bei pasaulyje

Visame pasaulyje, nesvarbu koks tai zemynas ir kokia gyventojy padétis yra stebimi bei analizuojami
eismo srautai. Kiekvienais metais visame pasaulyje ziista apie 500 000 eismo jvykiuose dalyvaujanciy
zmoniy. Esant eismo intensyvumo augimui, perSasi iSvada, kad praktiSkai turéty padidéti Zuvusiyjy ir
suzalojimy skaicius, esantis veiksmingas keliy eismo saugumo valdymas, taciau eismo jvykiy ir sptis¢iy
problema néra pamirStama. Svarbi keliy eismo saugumo ir pralaidumo politika apima visuomenés
informacijos sklaida, keliy eismo saugumo priemoniy rinkima, politikos organizavimg ir nelaimingy
atsitikimy prevencijos finansavimg. N¢ vienas poziliris negali i§spresti visy eismo saugumo problemy,
todél pravartu kuo geriau derinti jvairias priemones, remiantis realiais skaiiais ir faktais. Svarbu
nustatyti prioritetus ir keistis Ziniomis apie veiksmingas priemones visame pasaulyje, kad bty galima
gerinti kiekvieno miesto ir miestelio eismo pralaidumg ir sauguma 12,

Transporto srauty modeliavimo tikslas — numatyti kokiu btidu persiskirstys transporto priemoniy eismas
nagrinéjamoje teritorijoje ar sankryzoje po to, kai bus pastatytas naujas tiltas, nutiesta nauja gatvé ar kelio
atkarpa, praplatinti ar kitaip rekonstruoti esami keliai ar gatvés, taip pat gatviy (keliy) tinklo dalyje bus
uzdarytas ar draudZiamas eismas, pasikeis eismo reguliavimo Zenklais tvarka ir t.t. Transporto srauty
modeliavimas taip pat yra naudojamas kuo realistiSkiau atkurti bei atvaizduoti esamg to tinklo eismo
situacija, jgyvendinus numatoma pasirinkto objekto koregavima. (21,

2011 m. Lietuvoje buvo suprojektuota ir pristatyta pirmoji ,,Turbo" tipo zZiediné sankryza A9 kelyje
Panevézys—Siauliai 9. Si sankryza pasizymi inovatyviais sprendimais,uztikrinant auksta eismo kokybe
ir visy eismo dalyviy sauguma ja naudojantis. Tokio tipo ziedinés sankryZzos rengiamos intensyvaus
eismo srauto keliuose, kuriuose esantys vienos eismo juostos ziedai nesugeba uztikrinti reikiamo
transporto priemoniy pralaidumo ir sankryzos jveikimo efektyvumo (1 pav.).

1 pav. Ziediné “Turbo” tipo sankryza [
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Ziedinés sankryzos, kurios suprojektuotos iki 2000m. yra gana didelio skermens ir sicka nuo 100 iki 300
metry plotj, todél | jas automobiliai jvaziuoja bei iSvaziuoja smailiu kampu,o tai turi jtakos jy
pasickiamam jvaZziavimo greiéiui, kuris tampa gerokai didesnis — net iki 70 km/h. Taip susidaro labai
palankios sglygos virSyti greitj. Moderniis Siuolaikiniai ziedai — visiSka prieSingybé¢. Jie néra tokie platis
ir yra nuo 15 iki 60 metry plocio, o ] juos automobiliai jvaziuoja kiek jimanoma statesniu kampu, ko
pasekoje jy greitis tampa gerokai mazesnis ir siekia nuo 18 iki 30 km/h. Taigi naujo tipo ziedinéje
sankryzoje, grei¢io virSyjimas tampa didele klititimi greitj mégstantiems vairuotojams.

Ekspertai, kurie riipinasi saugiu eismu apskaiciavo, jog paprasta, nesvarbu, Sviesoforais ar Zenklais
reguliuojama, keturSalé sankryza turi net 32 konfliktinius taskus, kuriuose gali jvykti eismo jvykiai.
Taciau eismo dalyviai vaziuodami tokia pacia ketursale, bet jau modernia ziedine sankryza, vairuotojai
turi didesne tikimybe susidurti Zenkliai maziau - astuoniuose vietose, todél tikimybe jvykti eismo jvykiui
ziedingje sankryzoje sumazéja net 4 kartus. Moderniu ziedu per valandg gali pravaziuoti apie 1500—2000
automobiliy. Palyginus su reguliuojama, po vieng eismo juostg kelyje turinig sankryza, Ziedinéje
sankryZoje laukimo laikas yra Zymiai maZesnis ir pralaidumas tampa didesnis 1,

2012 m. buvo parengti pirmosios rombo tipo formos sankryzos jrengimo Lietuvoje projektiniai
pasitilymai, kuriuos buvo planuojama jgyvendinti Kaune, rekonstruojant esamg Biruliskiy sankryza.
Tokio tipo sankryza yra skirta dviejy, itin intensyviy, keliy eismo srauty reguliavimui. Jy pasaulyje yra
vos 20, kuriy dauguma suprojektuotos Jungtinése Valstijose ir kelios — Pranciizijoje ). Tagiau i idéja
nebuvo jgyvendinta, sankryza buvo reorganizuota kitu principu.

< AR
oLy

e
|.u~‘

Rombo arba iSvertus 1§ angly k. ,,DDI* (Diverge Diamond Interchange) tipo sankryZos yra rengiamos
ten, kur dideli transporto srautai suka j kair¢ pus¢. Pirmieji §ig sankryZzg suprojektave pranciizai turéjo
tikslg eliminuoti pavojingiausius postikius sankryZose, kurie yra kairiniai. SankryZos veikimo principas
yra tas, kad keliy susikirtime eismo srautai apkeic¢iami vaziavimo kryptimis, o transporto priemoniy
srautas papildomai reguliuojamas Sviesoforais. Daugiausiai tokiy sankryzy jdiegta Pranciizijoje ir JAV
1 (2 pav.).

2013 m. rugpjucio mén. pabaigoje Kaune buvo atidaryta pirmoji sankryza Lietuvoje, kuri suteikia
prioriteta vie§ajam transportui. Kauno miesto centre, $alia gelezinkelio stoties M. K. Ciurlionio g. esanti
sankryZa pasiZymi itin intensyviu eismo srautu visg dienos laika, todél ten nuolat susidarydavo eismo
spuistys — norédamas i§vaziuoti i§ galutinés marsruto stotelés, marSrutinis autobusas turédavo Kirsti net 6
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eismo juostas. Tod¢l kiekvieng kartg susidarydavo pavojingos situacijos. Po rekonstrukcijos sankryzoje,
buvo jrengta modernizuota $viesofory veikimo sistema, suteikianti j M. K. Ciurlionio gatve
JvaZziuojantiems marsrutiniam transportui pirmuma pries kitus eismo dalyvius. Taip pat Sioje sankryzoje
jdiegta kita papildoma sistema - neveikiant bekontaktéms korteléms, prie autobusy sustojimo aikstelés
eismg sustabdo davikliai esantys kelio dangoje, kurie atpazjsta sunkiasvorj transporta.

Galima teigti, kad did¢jantis izoliuoty regulivojamy sankryzy skaicius, labai smarkiai mazina transporto
pravaziavimo greit]. Taip priverstinai brangsta transportavimo kaina ir yra sunaudojama zymiai daugiau
laiko. Norint pasiekti kuo geresnj eismo reguliavimo efektyvumg Sis procesas palaipsniui tapo
mechanizuojamas.

Norint sistemingai reguliuoti transporto priemoniy srautg esant kompleksiniams miesty planavimo ir
eismo organizavimo uzdaviniams, svarbiausi tikslai kuriuos reiktu akcentuoti yra Sie:

e didinti gatviy ir sankryzy laiduma;

e tirti konfliktinius taskus ir juos optimizuoti;

e gerinti pésCiyjy ir eismo sauguma;

e mazinti transporto triuk§ma, degimo produkty emisijos poveikj;

e uztikrinti tolygy visy transporto rusiy nenutriikstamg judéjima gatvése.

SankryZos yra skirtos funkcionuoti tada, kai transporto priemonés daznai turi dalintis bendra erdve su
kitomis transporto priemonémis ir pésciaisiais. Norint jveikti sankryza reikia priimti daug sprendimuy,
pavyzdziui, parinkti tinkamg juosta; manevruoti norint patekti j tinkamga srauta; reikia sulététi, sustoti ar
isibégeti; ir reikia pasirinkti saugy tarpa. Trijy ar keturiy eismo juosty sankryzos be Sviesoforo gali
uztikrinti pakankama keliy eismo saugumo lygj vaZiuojant nedideliu eismo intensyvumu bei greiciu.
Eismo saugumo salelés ir Saligatviy Zyméjimas, ribojantys eismo kryptys ir specialiy juosty jrengimas
posiikiui j kaire pus¢ daro teigiamag poveikj sankryZos saugumui ir efektyvumui. Padidéjus eismo
intensyvumui, bitina nustatyti Sviesoforo signalus arba apsvarstyti reorganizuoti sankryZos iSdéstyma.
Miestuose gali pasikeisti trijy ar keturiy juosty eismo sankryza j zieding sankryza, kuri apie 30%
sumazina avarijy skai¢iy 2],

Sviesoforu reguliuojamos sankryzos labiausiai paplite miestuose. Daugiausia avarijy dél $viesoforinés
sankryzos yra susijusios su transporto priemonés judéjimu kairiuoju postkiu ir pésciojo judéjimu. Taip
pat, mopedy ir dvira¢iy eismas yra vis labiau jtraukiamas j eismo jvykiy scenarijus ?°1,

Daugelis tyréjy yra atlikg tyrimus, kuriuose yra nagrinéjamos transporto srauty problemos miesto
teritorijose visame pasaulyje ir apie kuriuos raSoma literatiiroje. Ruskinas ir Wangas 2002 m. nagringjo
transporto srautg miesto Sviesaforo nereguliuojamose sankryzose, naudodamiesi mobiliojo automato
(CA) modeliais. Dirbtiniai neuroniniai tinklai buvo naudojami 2006 m. Murat ir Baskan modeliuoti ir
spresti transporto priemongés vélavimus Sviesaforo reguliuojamose sankryzose. Kidwai ir kt. 2005 m.
atliko srauto analizg Sviesaforo reguliuojamose sankyzose Kuala Lumpiire, Malaizijoje. Kadangi eismo
scenarijai, palyginti su i8sivysciusiomis Salimis, labai skiriasi, reikia atkreipti ypatingg démesj j eismo
problemas besivystanciose Salyse (3 pav.) [*°],
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ISsivyscCiusiose ir besivystanciose Salyse atlikta platiis Sviesofory reguliuojamy sankryzy saugos
jvertinimo tyrimai. Siuo atzvilgiu tirta literatiira galima suskirstyti j du aspektus:

a) atsizvelgiant | naudojamg modeliavimo metodika;

b) nustatant veiksnius, darancius jtakg sankryzy gedimams.

Skaiciavimo duomeny modeliai, tokie kaip Poisson ir NB regresijos modeliai, dazniausiai naudojami
modeliuojant ir analizuojant avarijy duomenis. Nors skai¢iavimo duomeny modeliavimas visada
prasideda nuo Puasono regresijos, Puasono formulavimas daznai netinka modeliuojant avarijas dél per
daug iSsklaidyto (t. y. dispersijos > vidutinio) strigéiy duomeny pobtuidzio. Tokiems atvejams paprastai
naudojami neigiami Binominiai modeliai, nes tai apima paskirstytos klaidos terming Puasono regresijoje,
be to tai reiskia, kad reikia atsizvelgti | platy nepastebimo heterogeniskumo diapazona, pavyzdziui,
reikSmingy kintamyjy praleidimg, matavimo paklaida ar tiesiog vidinj atsitiktinumg skai¢iavimo
duomenysel*®l,

Tiek Puasono modeliai, tiek neigiami binominiai (NB) modeliai buvo naudojami tiriant avarijos jvykiy
ir sankryzos charakteristiky tarpusavio rySius. Kuriant modelius, vienas didziausiy rupesCiy yra
vertinimo paklaida, kurig gali sukelti netinkamas modelio apibiidinimas ir nepastebétas
nevienalytiSkumas. Kaip parodé¢ Mitra ir VaSingtonas, esant aiskiai apibréztai vidutinei funkcijai, NB
papildomos dispersijos struktiira paprastai tampa nereikSminga, o tai padeda sudaryti geresnes iSvadas
mazinant standarting jvertinimo paklaida bei sudarant siaurg patikimumo intervalg. Kiti galimi SaliSkumo
Saltiniai yra praleisti kintamieji paklaidai (Mitra ir Washington, 2012), dé¢l mazos imties, ir dél
nepastebimo nevienalytiSkumo, j kuriuos atkreipé démesj saugos tyrimy bendruomené. Tyrimai parodé,
kad tam tikri kintamieji, jskaitant eismo intensyvuma (pvz., bendras tiiris ir postikis j desing), geometrinis
dizainas (pvz., sankryzos tipas ir juosty skaicius) ir eismo valdymas (pvz., faziy skaicius ir signalo
valdymo tipas) gali turéti didele¢ jtaka Sviesaforo reguliuojamos sankryzos saugai. Veiksniai, tokie kaip
juostos plotis, postikio juostos buvimas, signalo tipas ir skaicius fazés, teritorijos Zemés naudojimas,
autobusy stotelés buvimas yra susije su avarijos jvykiais [,

A
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IS 18sivyscCiusiy Saliy gauti duomenys rodo, kad urbanizuotos aplinkos vystymosi modeliai daro jtaka
saugai pirmiausiai per jy sukuriamg eismo intensyvuma ir, antra, per jy skatinamg transporto priemoniy
greitj, o tai savo ruoztu daro jtakg avarijy daznumui ir pavojingumui. Be to, ne tik eismo greitis, bet ir
greicio skirtumai sraute ir konfliktiniai eismo srautai turi jtaka avarijoms. Konfliktai labai priklauso nuo
pagrindy panaudojimo, prieigos tvarkymo, peréjy ir pés¢iyjy infrastruktiros [,

1.2. Konfliktiniai taSkai eisme

Transporto priemonéms, kurios atlieka deSinjjj posiikj i$ Salutinés gatvés, konfliktinis srautas sankryzoje
yra pagrindinés gatvés transporto srautas, vaziuojantis tiesiai, i kuri norima jsilieti. Automobiliai,
atliekantys kairjjj posiikj i§ pagrindinés gatvés, tiesiogiai konfliktuoja su priepriesiais tiesiai vaziuojanciu
srautu ir su sukanciu j deSing srautu, kadangi vieng transporto srautg reikia kirsti, o i kitg butina jsilieti.
Transporto priemoné vaziuojancios 1§ Salutinés gatvés, konfliktuoja su visais pagrindinéje gatvéje
esanciais eismo dalyviais. Nereguliuojamose sankryzose sudétingiausiai atliekamas yra manevras, kai
automobilis nori atlikti kairjjj postikj 1§ Salutinés gatvés, kuris konfliktuoja su visy krypciy pagrindinés
gatvés transporto srautais ir su Salutinés gatvés eismu prieSprieSine tiesia kryptimi ir | deSing sukanciu
srautu. Transporto priemoniy atlickami deSinieji posiikiai i$ pagrindinés gatvés kaip konfliktiniai taskai
ir srautai gali biiti pasalinti, kai jiems yra skirtos atskiros eismo juostos arba sankryzoje yra galimybé
jrengti didelj spindulj turin&ius posiikius 24,

Transporto priemonés atlickamas manevras yra svarbiausias veiksnys, kuris priklauso nuo transporto
priemones dinamikos ir manevro atlikimo sudétingumo. Transporto priemone, kuri suka i§ Salutinés
gatveés | deSing bei atliekanciai vienintelj jsiliejimo manevra, laiko intervalas bus daug trumpesnis nei
sukangiai j kaire transporto priemonei 2. Konfliktiniai taskai dazniausiai naudojami keliy eismo jvykiy
atsiradimo priezasciai paaiskinti. Eismo valdymo strategijos yra skirtos sumazinti konfliktiniy tasky
skaiciy sankryzose. Irengta papildoma juosta su kairiuoju posiikiu, sumazina bendrg konfliktiniy tasky
skaiciy 5 kryptimis. (4 pav.).

- -— —
-+ S ——— - /-—-1:“

i )

4 pav. Konflktiniai tagkai pries ir po sankryzos optimizavimo 14

Minesotos transporto departamentas [ atliko tyrima, pagal kurio duomenis, keturiy krypéiy sankryza
turi 16 — 24 konfliktinius taskus, i§ kuriy aStuoni susijungiantys konflikto taSkai ir astuoni besiskiriantys
taskai. TriSalé sankryza turi 9 konfliktinius taSkus. KeturSal¢je sankryzoje konfliktiniy tasky Kiekis
priklauso nuo sankryzos reguliavimo tipo, todél gali skirtis. Todél projektuojant sankryzg, ypa¢ svarbu
pagal galimybes pritaikyti jos tipg ir sumazinti konfliktiniy tasky bei eismo jvykiy skaiciy (5 pav.).
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5 pav. Konfliktiniai taskai triSalése ir keturSalése sankryzose (c) ¢/

Turbo Ziedinio tipo sankryZzos yra saugesnés palyginus su dviejy eismo juosty ziedinés sankryZomis,
kadangi jy vaziuojamojoje dalyje nereikia persirikiuoti. Dviejy eismo juosty ziediné sankryza yra maziau
saugi negu vienos eismo juostos. Taciau lyginant su paprasta sankryza, tokia sankryza yra saugesné negu
ketursalé, ypa¢ tada, kai eisme nedalyvauja péstieji eismo dalyviai ar dviratininkai. Skirtingy tipy
ziediniy sankryzy konfliktiniy tasky susikirtimai pateikti (6 pav.).

6 pav. Konfliktiniai taskai vienos eismo juostos ziedinése sankryzose ketursaléje (a), trisaléje (b) ir
turboziedinéje sankryzoje (c)

Norint nustatyti sankryZos sudétingumag yra naudojama penkiabalé sistema, kuomet yra skai¢iuojamas
bendras konfliktiniy tasky (atsiSakojimy, susiliejimy, susikirtimy) skaicius:

M=3n,+3Xn+5%n, 1)

N, - atsiSakojimy skaiCius; N, - susiliejimy skaicius; n, - susikirtimy skaicius.

Tuomet kai yra nustatin€¢jamas sankryzos sudétingumas, atsiSakojimy skaicius vertinamas 1 balu,
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susiliejimy skaicius — 2 balais, susikirtimy skai¢ius — 5 balais. Norint jvertinti sankryZos sudétinguma,
reikia zinoti konfliktiniy tasSky skaiciy. Jei M < 40 — sankryZza nesudétinga, jei 40 < M < 80 — sankryza
vidutinio sudétingumo. Kai rodiklis 80 < M < 150 — sankryza sudétinga ir tokiu atveju, kai M > 150
sankryza yra ypac sudétinga. Konfliktiniy tasky pagal sankryzg palyginimas pateikiamas 1 lentel¢je. IS
lentelés matyti, kad keturSalé sankryza stipriai lenkia kitas sankryzas, tiek ziedines ir triSales pagal
konflikty skai¢iy. Ziedinio tipo keturSalé vienos eismo juostos sankryza neturi konflikty i$siskiriant,
todel Sis rodiklis beveik visiSkai panaikina eismo jvykio tikimybe. Norédami sumazinti konfliktiniy
tasky skaiciy, reikia riboti kai kuriuos esamus manevrus: kairiuosius bei deSiniuosius posiikius, jei
jmanoma, ir jei yra galimybé dvipusj eismo judéjima pakeisti j vienpusio eismo 21,

1.1 lentelé. Konfliktiniai taskai pagal sankryzos tipg 2]

SankryZos tipas Zlfd“,le Ziediné turbo Zledllje ) Trisalé Ketursalé
trisalé ketursalé

ISsiskiriant 3 4 - 3 8

Susiliejant 3 6 4 3 8

Susikertant 3 4 4 3 16

Konfliktiniai taskai 9 14 8 9 32

1.3. Sviesoforais valdomos sankryZos

Kiekvienoje Sviesoforais reguliuojamoje sankryzoje yra valdiklis, kurio pagrindiné funkcija — uztikrinti
tinkamg Sviesofory veikima. Vieni valdikliai veikia pagal nustatyta norimg darbo plang ir nicko daugiau
atlikti negali, kiti valdikliai saveikauja tarpusavyje su kity sankryzy valdikliais pagal transporto srauty
kiekj, taip keisdami ir parinkdami optimalius faziy laikus kiekvienai eismo krypciai. Naujy valdikliy
privalumai:

e sklandus veikimas tiek dideliuose tiek mazuose miestuose;

e uztikrinamos optimalios eismo salygos sankryzoje, kadangi valdiklis arba jy grupé reguliuoja
automobiliy srautus pagal sankryZos apkrovimg ir poreikj;

e paprastesnis eismo planavimas;
e adaptyvus lokalizuotas sankryZos kontroliavimas;

e galimas koordinuoto eismo uztikrinimas sujungiant kartu su kitais valdikliais

Galimos valdikliy funkcijos:

»ISmanioji Zalia“ (angl. smart green) — sumazina iSmetamyjy terSaly kiekj ir eismo spiistis miestuose.
Taip pat parenkami planai pagal dienos laikg ar esamus renginius mieste.

,.ISmanioji sankryza“ (angl. smart intersection) — vienos sankryzos optimaliausio valdymo ir jos veikimo
uztrikrinimo funkcija, kuri gali parinkti efektyviausig Zaliojo signalo laika, bei jj automatiskai reguliuoti,
kad pagal poreikj biity optimizuotas sankryzos pravaziavimo greitis.
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»ISmanus planas“ (angl. smart plan) — veiksmingas, tada kai srauty pasiskirstymas keiciasi dienos metu
ar d¢l tam tikry organizuoty renginiy, tuomet galima suplanuoti ir parinkti norima veikimo plang atskirai
sankryzai, taip suvaldant padidéjusius srautus tam tikrose miesto dalyse.

»ISmanus koordinuoto eismo koridorius“— zaliosios bangos uztikrintas veikimas pagrindinése miesto
arterijjose. Juo norima pagerinti oro kokybe¢ ir sumazinti vairuotojy sugaiSta laika kelionés metu.
Valdikliai geba automatiskai apskai¢iuoti optimaliausig Sviesoforo veikimo plang naudodami sankryzose
jrengty detektoriy duomenis. Si funkcija uZtikrina optimalias eismo salygas bet kuriuo metull,

Transporto bei pésCiyjy srautams valdyti jrengiami Sviesoforai, jei reikalinga viena i$ $iy salygy:

e per parg yra 8 valandos, kuriy metu eismo intensyvumas pagrindiniame kelyje yra didesnis negu
600 aut./h ir per kiekvieng valandg kurig nors kryptimi vaziuojamajg dalj kerta bent 150 pésciyjy;
e eismo intensyvumas yra didesnis nei nurodyta 1.2 lenteléje;
e mety laikotarpyje sankryzoje yra jvyke bent trys eismo jvykiai, kuriy biity galima i§vengti
Sviesoforo pagalba.
Kietasis sankryzos rezimas - sankryzos signaliné reguliavimo programa, nepriklausoma nuo eismo

dalyviy srauty, t. y. zaliojo $viesoforo signalo trukmé kiekvienoje sankryzoje nepriklauso nuo transporto
srauty ir yra i$ anksto nustatyta.

Adaptyvus sankryzos valdymo rezimas - sankryzos reguliavimo programos kitimas, kuris priklauso nuo
automobiliy srauty realiu laiku, t. y. zaliojo signalo trukmé kinta kiekvienoje reguliuojamoje sankryzoje,
priklausomai nuo pravaziuojancio transporto Kiekio.

1.2 lentelé. Maziausias eismo intensyvumas, kuriam esant jrengiamas $viesoforinis reguliavimas

E.l SO J“"S?“ . Pagr?r,ldmeje 1 2 ir daugiau 2 ir daugiau

viena kryptimi gatveéje

skai¢ius Salutingje gatvéje|l 1 2 ir daugiau

Tr.ansporto Pagr¥r.1d1neje 750, 670, 580, 900, 800, 700, 900, 825, 750,

priemoniy gatveje 675,

eismo intensyvumas, | abiem kryptimis | 500, 410, 380 600, 500, 400 600, 525, 480

aut./h Salutinéje gatvéje| 75, 100, 125, 75, 100, 125, 132’ 125, 150,
viena kryptimi 150, 175, 190 150, 175, 200 200, 225, 240

Kietasis sankryzos rezimas - tai tokia sankryzos signaliné reguliavimo programa, kuri nepriklauso nuo
eismo dalyviy srauty, tai reiSkia, jog zaliojo Sviesoforo signalo trukmé kiekvienoje sankryzoje
nepriklauso nuo transporto srauty ir yra i§ anksto numatyta.

Adaptyvus sankryZos valdymo reZimas - sankryzos reguliavimo programos kitimas priklauso nuo
automobiliy srauty realiu laiku, t. y. zaliojo signalo trukmeé kinta kiekvienoje reguliuojamoje sankryzoje,
priklausomai nuo pravaziuojancio transporto Kiekio.
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,.Zaliosios bangos“ valdymo rezimas yra reguliuojamo eismo sankryzy darbo koordinavimas, kai vienoje
ar keliose gatviy sankirtose eismas vyksta be sustojimo. Automobilis vaziuodamas vidutiniu nustatytu
grei¢iu nevirSydamas greicio, pravaziuoja reikiamas keliy sankirtas, taip iSlaikydamas pastovy greitj.
Jeigu judés per greitai, tuomet teks sustoti ir laukti, kol uzsidegs leidziamas zalias $viesoforo signalas.
Tokiu biidu yra uztikrinamas saugus greitis ir gerinamas automobiliy pravaziavimo miesto gatvémis
efektyvumas. ,,Zalios bangos* §viesoforinio valdymo ir sudarymo pavyzdys pateikiamas (7 pav.) [,
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7 pav. Zaliosios bangos valdymo ciklai

Taip pat Sviesoforai jrenginéjami tose vietose, kuriose tai yra techniskai bei ekonomiskai pagrjsta ir
reikalingas tikslus ir nuoseklus koordinavimas. Sviesoforai reguliuojantys dvira¢iy eisma, turi biti
jrengiami tose vietose, kur dviraciy eismas yra nuolatinis ir dviratininky intensyvumas yra didesnis negu
40-50 dviratininky per valanda (8 pav.).

8 pav. Dviraciy srautai Kauno m. Dviraciy takals ir pagrlndmemls gatvémis (2

Norint uztikrinti ir pagerinti eismo tvarka Kauno mieste 1§ 104 Sviesoforais reguliuojamy sankryzy ir
pésciyjy perejy 32 sankryzose yra jrengti iSmanieji Sviesoforai su automobiliy eismo jutikliais (iki
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2019m. duomenys) 2. Pagrindinése Kauno m. gatvése Savanoriy pr., Taikos pr., Jonavos g., Karaliaus
Mindaugo pr., Varniy g., Pramonés pr., Veiveriy g., ir kitose Sviesoforai sankryzose yra sukoordinuoti.
Eismo saugumui uztikrinti jrengti 5 kilnojami iSmaniis grei¢io matuokliai bei vir§ pagrindiniy sankryzy
jrengtos arba jrengiamos kameros, kurios tikrina transporto priemoniy techninés apziiiros galiojima,
draudimg ir pan. (9 pav).

9 pav. Kauno miesto pagrindiniy gatviy tinklas [*?

2019 m. Kova duris atvéré Kauno miesto ,, Eismo valdymo centras®. Kauno mieste iki tol buvusius 6
eismo koridorius papildé dar 9 nauji, ir Siuo metu lyginant su 2018 m. veikia 15 skirtingo ilgio
koordinuoto eismo koridoriy. Naujajame centre jdiegta programiné jranga leidZia valdyti keliy
Sviesoforiniy sankryzy grupes. Tokia programiné valdymo jranga Siuo metu veikia pagrindinése arba
rekonstruotose pagrindinése miesto sankryzose.

Eismui reguliuoti sankryzose naudojami jvairiis ciklai ir darbo reZimai, sudaryti 1§ takty ir faziy.
Sviesoforui valdant reguliavimo cikla galimi jvairiis variantai. Efektyviausias yra tada, kai per vieng faze
praleidZiamas kuo didesnis eismo srautas. Paprastas sankryzas yra stengiamasi suprojektuoti dviejy faziy
veikimu. (10 pav.) Dvifaze sistema turi daug konfliktiniy tasky. Keturiy faziy sistema galima skirtingai
sureguliuoti. Kai yra galimybé individualiai kryp¢iai suteikti Zalig signalg is$ kitos krypties, panaudojamas
efektyvesnis lygiagretusis nastos principas.

Didesnése su daugiau eismo juosty sankryZose naudojami trijy ir didesnio skaiciaus faziy ciklai. Kartu
prie Siy signaly transportui suderinami ir signalai péstiesiems. Kuo sudétingesnis ciklas, tuo lengviau
pravaziuoti sankryza, taciau uZtrunka daugiau laiko. Optimaliausia sankryzos ciklo trukmeé priklauso
nuo jos geometrijos, eismo juosty skaiciaus, ciklo faziy sekos, transporto srauty sudéties, vyraujancio
pésciyjy srauty dydzio, eismo savitarpio kultliros ir drausmés gatvéje. Geltono signalo trukmé tarp
atskiry faziy priklauso nuo eismo juosty skai¢iaus pagrindinéje ir Salutinéje sankryZzos gatvése. Pagal
rekomendacijas, geltono signalo trukmé nustatoma 2 - 4 sekundéms. Ilgesné geltono signalo trukmé
didina sankryZa kertan¢io eismo gaisaties laika ir sukelia pavojingas situacijas!’l.
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Norint suprojektuoti tarpus tarp faziy, reikia sudétingo ciklo trukmés projektavimo etapy, kadangi tai turi
didelés jtakos eismo saugumui sankryzose, todél Sis darbas yra labai atsakingas ir svarbus. Racionaliai
pasirinkus laiko intervaly trukme iki minimumo sumazinami transporto laiko nuostoliai ir uztikrinamas
saugus transporto priemoniy judéjimas sankryzos konfliktingje zonoje.

1.4. Eismo sankryZy Zyméjimas ir jutikliai

Lietuvos keliy su asfalto danga tinklas siekia 15 000 km. valstybinés reikSmés keliy, kuriuose biitinas
zenklinimas dazais ar polimerinémis medziagomis. IS jy, net apie 1700 km sudaro magistraliniai keliai.
D¢l didelio eismo intensyvumo, $iy keliy prieZiiira yra prioriteting, ir horizontalaus Zenklinimo darbai
dazniausiai atliekami iki einamyjy mety Liepos ménesio. Véliau Zenklinami krasSto ir rajoniniai
valstybinés reikSmes keliai. Lietuvoje populiariausi naudojami keliy ir gatviy Zenklinimo tipai:

Keliy Zenklinimas daZais - naudojami skiediklio arba vandens pagrindo kelio dazai, kurie gali buti baltos
ir geltonos spalvos. Baltais dazais zenklinami magistraliniai, krasto bei rajoniniai keliai, kuriuose eismo
intensyvumas néra ypac didelis. Geltonais daZais daZniausiai Zenklinamos laikinos eismo juostos
rekonstruojamuose keliy ruozuose, taip pat vietos kuriuose draudziama sustoti ir stovéti (11 pav.).

Keliai taip pat zenklinami Saltu plastiku, tai toks dvikomponentis plastikas, kuris naudojamas keliy
zenklinimui rankiniu arba automatizuotu biidu. Si medziaga paklojama 2 - 2,5 mm storio ir dazniausiai
naudojama keliy linijy bei simboliy Zyméjimui intensyvaus eismo keliuose ir gatvése. Saltas plastikas
taip pat gali biiti naudojamas ir esant neigiamai aplinkos oro temperatiirai, todél tinka miisy keliy
klimatui.
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11 pav. Kelio Zzenklinimas dazais !

Keliai Zenklinami specialiu plastiku, kuris yra smarkiai jkaitinamas. Palaikoma pastovi temperatiira ir jis
licjamas arba purSkiamas ant asfalto dangos pasirenkant norima linijos tipa pagal LST standartizacija.
Kartu su plastikais purSkiami specialios paskirties stiklo rutuliukai, kurie jsigeria j viso pakloto
termoplasto tiirj, o dalis jy nusistovi linijos virSuje, ko pasekoje linijos atspindi Sviesg net ir nusitrynus
virSutiniam termoplasto sluoksniui. Struktirinis keliy Zenklinimas pasizymi linija, kurioje taisyklingai
iSdéstytos juostelés, dar vadinamos ,,Sukomis®. Toks keliy Zenklinimo tipas labiausiai tinka Soninéms
eismo juostos linijoms Zenklinti. Si technologija, be puikaus matomumo naktj bei esant blogoms oro
salygoms ir patvarumo, dar ypatinga tuo, kad sukelia mechaninj akustinj efekta. Vairuotojui nukrypstant
i Salj ir ratu uzvaZiavus ant Soninés linijos, atsiranda vibracinis garsas, 5 — 10 karty didesnis uz
automobilio skleidZiamg padangy garsg, priverCiantis vairuotojg sutelkti démesj j kelig [3jj11]

1.4.1. SankryZose naudojami eismo jutikliai

Transporto eismo jutikliai yra kiekviename didzigjame mieste ar sankryzoje ir sudaro infrastruktiiros
dalj. Siy jutikliy naudojimas leidzia i¥matuoti realius duomenis apie transporto priemoniy pasiskirstyma
mieste, nustatyti labiausiai apkrautas miesto zonas bei sukurti bendrag miesto eismo judumo plang
jvertinant srautus ir konfliktines vietas. Taip pat galima jvertinti ir daryti i§vadas, ar suplanuotas eismo
koregavimas turés naudos biisimiems eismo poky¢iams pasirinktoje koreguoti sankryzoje I,

Eismo detektoriai (sensoriai) jrengiami:
e Keliuose kai yra montuojami j Saligatvius arba kelio pavirsiuje.

Virs§ kelio kai yra jrengiami vir§ kelio dangos arba Salia kelio. Pagrindiniai kelio dangoje montuojamy
detektoriy tipai:

e Indukcinés kilpos;
e Magnetiniai jutikliai;
e Pniaumatiniai vamzdeliai;
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e Pjezoelektriniai jutikliai.
Pagrindiniai virs kelio dangos montuojamy detektoriy tipai:

e Vaizdo apdorojimo sistemos;

e Mikrobangy jutikliai;

¢ Infroraudonyjy spinduliy detektoriali;
e Lazeriniai jutikliai;

e GPS (mobilieji, erdviniai jutikliai)™!.

5. Valstybinius
numerius
atpazjstancios
kameros

12 pav. Eismo jutikliai kelyje

Eismo jutikliai esantys (12 pav.) magistraliniuose keliuose, tokiuose kaip Al, A2, A5 ir A6 — kelio
dangoje sumontuoti jutikliai sveria vaziuojanc¢ius automobilius, o ant konstrukcijy virs kelio sumontuoti
davikliai ir vaizdo kameros fiksuoja transporto priemoniy gabaritus, o nuskaicius valstybinius numerius,
bus galima nustatyti, ar vairuotojai vaziuoja tvarkingais, t.y. apdraustais ir galiojancig techning apzitirg
turinCiais automobiliais. Miesto sankryzose esantys jutikliai ir anks€iau minéti elementai, renka
duomenis apie eismo srauty intensyvma, sankryzos pravaziavimo laikus ir kitag eismo organizavimui
svarbig informacijg. Taip pat esancios vaizdo steb¢jimo kameros atnaujintose sankryZose stebi eismo
srautus ir esant butinybei yra priimami sprendimai padidinti eismo srautus ir sumazinto automobiliy
spustis.

1.5. Transporto srauty modeliai

Transporto srauty augimas yra viena svarbiausiy Lietuvos miesty plétros bei funkcionavimo problemy,
itakojanciy miesty ekologija, aplinka ir gyvenimo kokybeg. Siekiant tobulinti ir uztikrinti susisiekimo
sistemos infrastruktiira, daznai susiduriama su problema, kurj variantg pasirinkti, t.y. kuris i§ jy bus
efektyvesnis ir ekonomiskesnis. Toki sprendimai priimami naudojantis transporto srauty modeliavimo
metodais ir atitinkama programine jrangg. Baigiamgjame magistro projekto darbe naudosime PTV
VISSIM programing jranga [,
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Transporto srauty modeliavimas skiriamas j du i§ esmés besiskirian¢ius lygmenis: makro ir mikro. Makro
modeliy pagalba tiesiogiai siekiama prognozuoti kelioniy skai¢iy mieste ir kelioniy pasiskirstyma
gatvése. Sis modeliavimo metodas leidZia palyginti naujos susisiekimo infrastruktiiros plétros variantus
priesprojektingje stadijoje ir pagrjsti juos, analizuojant ir randant geriausias alternatyvas ir sprendinius.

Mikro modeliy pagalba leidzia labai tiksliai modeliuoti automobiliy elgseng tiksliame ar iSskirtame
miesto gatviy tinkle. Parengti modeliai yra naudingi pritaikant sankryzy tipus, jy konfigtracijas, rengiant
eismo organizavimo schemas teritorijose ar atitinkamose sankryzose sprendziant konfliktiniy tasSky ir
eismo optimizavimo problemas %,

Tolimesnio automobilio modelis, kuris taip pat labai svarbus miisy tyrime, skirtas nustatyti vairuotojo
elgesj atsizvelgdamas | pries ji vaziuojantj automobilj toje pacioje juostoje (13 pav.). Automobilis
laikomas sekanciu schemoje ar modelyje, kai jo veiksmai yra apriboti priekyje vaziuojancio automobilio,
t.y. jei vaziuodamas nekeisty greicio, jvykty susidiirimas. Kai vieno vairuotojo veiksmai néra apriboti
priekyje vaziuojancio automobilio, jis laikomas laisvu ir gali vaziuoti laisvai pasirinkdamas savo greitj.
Sekancio automobilio veiksmai dazniausiai biina nusakomi pagal tolimesnio automobilio pagreit], taciau
yra tolimesnio automobilio modeliy, kuriuose veiksmai nusakomi pagal greit;.

Judégmo karyptis
e
]I" i
- -
=] o
X

13 pav. Tolimesnio automobilio modelis

Kai kurie modeliai apibrézia vairuotojy elgesi tik sekant kita automobilj, taciau yra pilnesniy modeliy
nusakanciy tolimesnio automobilio elgesj jvairiose situacijose. Galiausiai modeliu nustatomas eismo
rézimas, kuriame gali biiti transporto priemone¢ ir kokius veiksmus ji atliks kiekvienoje situacijoje.
Dauguma tolimesnio automobilio modeliy variacijy naudoja ne vieng réZimg nustatyti sekanciy
automobiliy elgesj. Bendras bruozas yra naudoti tris réZimus: pirmas laisvajam vaZziavimui, antras
Iprastastam sekimui ir treciasis avariniam stabdymui. Automobiliai laisvajame réZime néra suvarZyti ir
pasiekia norima greitj, kai transporto priemonés sekimo rézime pritaiko savo greiti pagal priekyje
judancia transporto priemong. Automobiliai tre¢iajame rézime staigiai stabdo, kad iSvengty susidiirimo
su priekyje stabdancia transporto priemong.

"Simulation of Urban Mobility", arba "SUMO" yra atviro turinio, mikroskopinio (mikro), daugiariisio
eismo modeliavimo programa. Jos déka galima imituoti, tam tikras eismo salygas ir poreikius, kuriuos
sudaro atskiros transporto priemonés, judancios per pasirinktg keliy tinklg. Modeliavimas leidzia
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spresti daugelj eismo valdymo temy. Jis yra visiSkai mikroskopinis: kiekviena transporto priemoné yra
aiskiai modeliuota, turi atskirg marSrutg ir individualiai juda per tinklag. SUMO plétra prasidéjo 2000
metais. Pagrindiné atviro turinio, mikroskopinio keliy eismo simuliacinés programos atsiradimo ir
sukiirimo priezastis, buvo remti eismo tyrimy bendruomeng su priemone, galincia jgyvendinti ir jvertinti
pasirinktus eismo algoritmus. Priemoné¢ nereikalauja visy reikalingy duomeny, kad biity galima gauti
visiSka eismo modeliavima, pvz., Diegti ir (arba) nustatyti keliy tinkly, paklausg ir eismo valdymo
metodus [,

Neuzpildyto srauto charakteristikos

Eismo srauto charakteristikos bus skirtingos, kai eismo srautas yra per daug prisotintas arba artéja prie
Sios ribos. Eismo sglygoms artéjant prie prisotinimo, transporto srautas tampa nestabilus. Nedidelis,
taCiau bet kurios iS sraute esanciy transporto priemoniy svyravimas tinklo pravaziavimo metu, gali sukelti
neigiamas pasekmes ir sumazinti eismo pralaidumg. Kai eismo tinklo biiklé néra tinkama tiksliems
matavimams, determinuotas eiliy sudarymo modelis gali biiti naudojamas jvertinti eilés ilgj. Tuomet
spustys pradeda plisti j gretimas sankryzas, ir turi neigiama poveikj visam tinklui, kuris parodytas 14
paveiksle. Pagal eismo spiisCiy susidarymo procesus, eismo valdymas turéty biiti naudojamos ir
planuojamas tose vietose, kuriose yra per daug prisotinty mazgy, kad biity iSvengta tokio scenarijaus,
kaip pavaizduota paveiksle (14 pav.) 7],

L | :
: Ciklo nesutapimas '
4/, H

Sankryzos

blokavimas ‘
_________ ]
CDID| T P G @D M)
@59 ‘ ® [eoe ‘

Spillback

14 pav. SankryZzos spiis¢iy priezastys
NSGA algoritmas

A Nondominated Sorting Genetic Algorithm 11 (NSGA-11) [8] pasizymi Zymiai geresniu na§umu nei kiti
daugiamodaliniai simuliacjos algoritmai, todé¢l Siame darbe nagrin¢jamas, kaip srauto signalo valdymo
optimizavimo metodas, kuris yra naudojamas programinéje jrangoje VISSIM. Sis algoritmas pasizymi
tuo, kad prie jo dirbo gausybé mokslininky ir specialisty, susijusiy su eismo organizavimu ir tobulinimu.
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Pagrindiné NSGA algoritmo sudarymo schema parodyta 15 paveikslélyje, o pagrindiniai zingsniai yra
tokie [l;

Nera$inis rikiavimas ~ UZpildytos
eilés ruiavimas
By Jlemmo- [ F
F S | N Fy
F;
Q .
Atmetimas

15 pav. NSGA algoritmas [l

e IS pradziy sukuriama atsitiktiné gyventojy populiacija PO. Gyventojai nertiSiuojami pagal lytj ar
amziy. Kiekvienam sprendimui priskiriamas jo tinkamumas (arba rangas) bei svarbumo lygis. Iprasta
dvejetainé sistemy pasirinkima skai¢iavimui.

e Susidaro bendra populiacija Rt = Pt U Qt. Gyventojy Rt dydis yra 2N. Tada populiacija Rt
rasiuojama pagal neskirstymg. Geriausias nedominuojantis rinkinys Fi yra suformuotas.

e Perkrovos skai¢iavimo mechanizmas <n yra pasirinktas raSiuoti nedominuojamg rinkinj Fi
maz¢jancia tvarka.

e Nauja populiacija Pt + 1 naudojama atrinkti, padauginti ir keisti sukurtai naujai populiacijai Qt + 1.
Kai jvykdoma sustabdymo sglyga, ciklas sustoja; prieSingu atveju t = t + 1 ir pereiname prie 2
zingsnio [1°1;

Saugumo vertinimo modelis

Pagrindiniai saugos jvertinimo metodai, kurie $Siuo metu yra prieinami praktikuojan¢iam asmeniui, yra
avarijy analizé ir eismo konfliktai. Avarijy analizés metodas jvertina saugg, naudodamas tiesioginius
saugos matavimus kaip avarijy duomenis. Konfliktiniy taSky metodas vertina sauga, atsizvelgiant j tam
tikras galimybes ir sudétinguma, kurj atspindi tam tikri rodikliai, tokie kaip persirikiavimo laikas ir laikas
iki susidurimo. Konfliktiniy taSku metodas yra efektyvesnis, nes lengviau apskaiciuoti jy apimtj nei
avarijas tame tinkle. Eismo konflikto sudétingumas isreiskiamas formule [°!:
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AKE; i
= eP—EJTij (2)

PET, =1, +t,— "V © ©)

ci

kur, KEij yra kinetiné energija pries susidiirimg J ; t ej Zymi pirmosios transporto priemonés jvaziavimo laikg,
s; Xi atstumas iki sustojimo linijos ir paskutines tr. Priemoniy grupés Ki, m; Sci signalo grupés laisvas
atstumas nuo Ki, m; I’ij nurodo integruotos zalios laikg tarp grupiy Kiir Kj, s; Vcinurodo eismo greitj m/s;
Paskutinés transporto priemonés sankryZos Kirtimo galimybé

Sudaroma esant prielaidai, kad automobilis mato geltong mirksintj Sviesoforo signala, modelis
iSreiskiamas formule:

_num,

I:)i_ Xo X

@ UM (4)
Oi

Xoi OGV
= TE 5
36 (%)
kur, Pi_x0 yra tikimybé automobiliu spéti pravaziuoti sankryzg mirksint geltonam signalui; Numi zymi
tr. priemoniy skaiciy; a1 nurodo tr. Priemoniy tankj aut,/min.; Xoj atstumas iki stop linijos, m; Vinurodo
srauto greitj, m/s.;

Pirmosios jvaZiuojancios transporto priemonés i$ grupés sankryZos kirtimo tikimybé

Remiantis pateikta Puasono atvykimo prielaida, tikimybé¢, kad yra bent viena besigin¢ijancios grupeés
transporto priemoné, kuri bus paleista vaziuoti kitos priemones, kai prasideda zalias signalas, gali biiti
Jvertinta taip:

=1-P (0) =1— e+ (6)

j _ entering

P

j _ entering

kur, Paentering (0) yra tikimybé, kad automobilis nelaukia prie stop linijos; Ujnurodo automobiliy srauto
tanki, aut/s.; C nurodo ciklo trukme, s; fijnurodo zalio signalo trume Uj

Optimizavimo modelis

Jis sudaromas grupinés kontrolés metodais, naudojant integruota zalig signalinge grupe, kai kiekviena
konfliktuojanti automobiliy pora didina gaisties laikg sankirtoje ar tinkle. Daugiamodalinio modelio
matemating iSraiSka iSreiksta tokia formule:
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r fconflict (S)—I

min d(s) = ||_ fo ) J

fconﬂict (S) = f ((0, C )

fdelay (S) = f (91 (01 C) (7)
S.t.
s:[0,p.Cles

kur, ,fconflict nurodo objektyvia saugumo funkcijos padidinima; f delay vykdo vélavimo
minimizavima.
1.6. Keliy pralaidumo reglamentas ( Highway Capacity Manual )

Keliy pralaidumo reglamentas (HCM 2017) yra Sestasis eismo reglamento leidimas, iSleistas Transporto
tyrimy tarybos JAV (TRB), apima rezultatus pagal daugiau nei 5 milijonas tyrimy, baigty nuo 2006 HCM
2000 regalmente. Sis naujausias Europos ir viso pasaulio reglamentas nurodo, kokiais standartais reikty
vadovautis norint taikyti sprendimus, susijusius su transportu ar infrastruktiira. Taip pat Siuo reglamentu
yra nusakoma miesto gatviy analiz¢ ir gatvés jvertinimas i$ automobiliy vairuotojy, keleiviy, dviratininky
bei péséiyjy perspektyvos. Siame paskutiniame leidime yra su reikimingai atnaujinta metodika, kurios
déka inZinieriai ir planuotojai naudojasi vertindami poveikj eismui ir aplinkai greitkeliy projektuose ar
gatviy planuose. ,,HCM 2010 pristato keleta pirmyjy, integruoty multimodaliniy automobiliy vairuotojy,
vieSojo transporto keleiviy, dviratininky ir pés€iyjy poZiiiriy | miesto gatviy analiz¢ ir vertinimus.
Reglamentu nurodoma kaip tinkamai taikyti mikromoduliavimo analiz¢ ir jy jvertinimo rezultatus
panaudoti pristatant aktyvaus eismo valdyma, atsizvelgiant j transporto paklausg ir pajégumus mieste bei
gatviy matavimy rezultatus [,

Pagrindiniai HCM reglamento aspektai, naudotini atliktame tyrime:
e eismo srautams vertinti ir analizuoti, pés¢iyjy, dviratininky bei vairuotojy elgesiui vertinti
naudoti daugiamodalinj analizés metoda, kai yra vertinamas paciy vartotojy poziiiris;
e surasti ir pritaikyti tinkamg mikromoduliavimo analizés taikymga ir paciy rezultaty jvertinima;
e nagrinéti aktyvy eismo valdyma atsizvelgiant j srautus, paklausg ir eismo pajéguma;
e iStirti pasirinktas konkre¢ias priemones norimiems tikslams jgyvendinti, bet pateikti
rekomendacijas ir gautus rezultatus, kurie padéty analitikams pagerinti tiriammajj objekta 2%,

HCM vélavimo modelis

Viso tinklo vidutinis individualus sustojimo ir vélavimo laiko modelis, pagal atitikting atvykimo
tikimyb¢ nurodomas §ia formule:
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0.5C(1- %)
e
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|
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kur,

d yra vidutinis signalo vélavimo laikas tenkantis automobiliui;

d1 vidutinis vélavimo gaisaties laikas tenkantis automobiliui;

d2 nurodo vidutinj nesuplanuotos kelionés stovéjimo laika;

d3 vidutinis automobilio eiléje laukimo laikas pradéjus simuliacija, sek.;
PF parodo progresinj tikimybiy faktoriy.

(8)
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2. Eismo srauty tyrimo metodika
2.1. Mikroskopinis eismo modelio tyrimas

Atliekant modeliavimg mikroskopiniu eismo modeliavimo principu pagrindinis tikslas yra nustatyti ir
tikslingai iSskirti kiekvienos transporto priemonés dinamika, vaziavimo trajektorijas ir sgveika su kitais
eismo dalyviais, atsizvelgiant j pasirinktg laitko momentg ar intervalg. Palyginus su makroskopiniu eismo
modeliavimu, skirtumas toks, kad makroskopinis modelis nevertina individualiy transporto priemoniy
veiksmy ir prilygina eismo srautg vientisam skysciy srautui. Taigi mikroskopinis tyrimas jvertina, kad
kiekvienos transporto priemonés vairuotojas sugeba apdoroti ir jvertinti jo kelyje susidariusig situacijg ir
atitinkamais veiksmais reaguoti. Tai gali buti paprasCiausias pagreitéjimas, staigus stabdymas ar
manevravimas eismo juostose.

Mikroskopinis lygmuo vertina ir tiria:
Sviesofory ciklus

Transporto priemoniy rasis
Automobiliy dinamika

Automobiliy manevravima kelyje

16 pav. Eismo modeliavimo lygmenys

Norédami turéti kuo tikslesnius duomenis modeliavimui, turime suzinoti pagrindinius sankryZos ar
tiriamojo objekto parametrus ir jvertinti Sviesofory ciklus, transporto priemoniy rasis, jy dinamika bei
manevravimg eismo juostose (16 pav.).

2.2 Modeliavimo algoritmai

Tyrimo modeliavimui naudosime PTV Vissim Student programing jrangg. Tai vartotojui draugiska ir
greitai perprantama programa. PTV Vissim leidzia gana nesunkiai sumodeliuoti sankryzos geometrija,
analizuoti vieSojo transporto prioriteto ir pés€iyjy schemas, jtraukti reikiamas transporto priemones |}
modeliuojamg tinkla, taip imituojant tiklsly sankryzos ar gatvés atkarpos vaizduojama modelj. Si
programa parodo visus keliy eismo dalyvius ir jy sgveika pagal vieng modeli. Moksliskai pagristi judesio
modeliai uztikrina realy eismo modelj. Programiné jranga suteikia lankstumo keliais aspektais: nuorody
ir jung€iy koncepcija leidZia vartotojams modeliuoti geometrija bet kokiu sudétingumu. Transporto
priemonés charakteristikos gali biiti kei¢iamos individualiai. Taip pat galimos vartotojo sgsajos su eismo
valdymo sistemomis ir jy tinklais. Pagrindiniai programos privalumai pries kitas yra sie [*°I:
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e suteikia vartotojams didZiausig lankstumg kalibruojant vairavimo jprocius ir eismo sglygas;
e yra sukurtas naudojant .NET sistema, kuri suteikia lankstumo papildomoms programoms Kurti;
o teikia geriausias priemones signaly valdymo strategijoms kurti, tokioms kaip NEMA valdiklio

emuliatorius, transporto priemonés valdomo programavimo (VAP) kalba, signalo valdymo
programy programavimo sasajos (SCAPI) ir kt (17 pav.);

NSGA-II bazinis eismo valdymo
ir organizavimo algoritmas

NET sistema —

Automobilio infon'nacij7/ / Kito signalo laiko 'planévhnaj;/

VISSIM COM

VISSIM tinklas

( Rezultatai is VISSIM O

17 pav. Vissim modeliavimo algortimas (6]

2.3. Eismo srauty duomeny analizé

Vienas 18 tiksly, norint reorganizuoti sankryzg ar keisti jos parametrus, gautus duomenis i§ trumpalaikiy
eismo srauto intensyvumo matavimy [?%). Eismo intensyvumo nepatariama matuoti kalendorinémis
Svenciy ir ne darbo dienomis, taip pat tomis dienomis, vykstant populiariems visuomenés renginiams ir
ivykiams (turgis, atlaidai ir kt.). Kitu atveju reikia atlikti matavimus kitomis savaités dienomis, kad
i§siaiskintume konkreciy renginiy jtaka eismo intensyvumui.
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2.1 lentelé. Tiriamy sankryzy eismo srauty duomenys

% BarSausko Ll
galrisnal? 9 e g.i |Apsisukti g. link 6 — M(V).las ! Iln.k '
T.unelio g Mola (j kair¢) |link Slénio g. ojo forto desing s.lemo
16.00-18.00 | 2890 710 170 2785 125 400

I Kaire BarSaus
y . . ko g.
[hosausko | L ldesing  [Tuneliog.  Breslaujos ik
g. | g. Breslaujos g. link Molo |g. _ et
Molo /apsisukti g
16.00-18.00 | 630 870 610 2670 780 2195

Transporto priemoniy kiekis auga didesniu greic¢iu nei suspéjama padidinti esamy gatviy pralaiduma, ar
tiesti visiSkai naujus kelius ir gatves. Jeigu anksciau sankryzose uzteko organizuoti eismg siekiant
uztikrinti eismo dalyviy sauguma, tai Siandien vienas i§ eismo reguliavimo tiksly yra uztikrinti netik
sauguma, bet ir tai, kad automobiliai judéty sklandziai netrukdydami vienas kitam. Gatvése vyksta
nuolatinis jud¢jimas netik per sankryzas, bet ir tarp paciy eismo juosty. [vairius sankryzy valdymo
modelius arba Sviesofory signaly keitimosi ciklus galima tikrinti realioje sankryZoje ir stebéti kaip tai
veikia, bet eksperimentiniu biidu galima atrasti pacius efektyviausius. Taciau norint pradéti vertinti ir
automobiliy vairuotojy galimas klaidas, persirikiavimus gatvéje ir rasti optimaliausias sankryzy cikly
valdymo galimybes, reikia skai¢iuoti naudojant jvairius matematinius metodus. Pirmasis Lietuvoje keliy
projektavime pradétas taikyti vienas pazangiausiy pasaulyje eismo modeliavimo programy PTV VISSIM
modelist®. Pasitelkiant programa, pasirinktame ruoZe tapo galima preciziskai jvertinti transporto srautus
bei i§§Tkius, numatyti, kaip eismo srautai vystysis ateityje.

Atliekant skaiciavimus, reikia suskaiCiuoti vaziuojancius automobilius visomis galimomis kryptimis
tiriamoje sankryZoje ar gatvés atkarpoje. Surinkus $iuos duomenis, galima tinkamai jvertinti ir analizuoti
sankryZos parametrus ir parinkti tinkamus laidumo ir saugumo sprendimus, atlikti eismo reorganizavimg.
Eismo srauty skai¢iavimus patariama atlikti pirmadienj, antradienj, trecCiadienj arba ketvirtadienj.
Likusios savaités dienos yra nerekomenduotinos dél skirtingy kelioniy automobiliu tiksly ir jy itakos
eismo srautams bei jy pasiskirstymui paroje. Transporto srauty tyrimus sankryZoje rekomenduojama
atlikti intensyviausiu paros metu arba tuo metu kada tiriamoje sankryzoje susidaro probleminé vieta,
kurig norima patobulinti arba i§spresti. Remiantis ilgamete tyrimy statistika, intensyviausias eismas
paroje vyksta rytinio piko (07:30 — 08:30 val.) ir vakarinio piko metu (16:30- 17:30 val.). Vakarinis pikas
miestuose dazniausiai trunka ilgiau, todél rekomenduojamas vakarinio piko laikas yra (16:45 — 17:45
val.). Tyrimy atlikimo trukmé sankryZoje turéty trukti maziausiai 1 val.
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Transporto eismo srauty tyrimai gali buti atlieckami 4 skirtingai badais:

1. Transporto srauty duomenys sankryzoje gaunami i$ jutikliy esanciy Sviesoforuose ar kelio dangoje:

Turi buti jvertintas transporto srauty pasiskirstymas visomis galimomis kryptimis sankryZzoje.
Gauti duomenys jvedami ir pateikiami uzpildymo formoje (xIsx).

Sis bidas reikalauja informacijos apie kelio atkarpoje ar sankryZoje esanéia eismo reguliavimo
jranga.

2. Transporto srauty tyrimai nattiriniu biidu, atlieckami skai¢iuojant srautus realiu laiku stovint prie

sankryzos:

Pasinaudojus sankryZos transporto srauty ir pés¢iyjy pasiskirstymo formomis, suzymimos visos
sankryzos galimos kryptys numeriais ir vertinamas pravaziuojanciy automobiliy skaiCius.

Gauti tyrimy duomenys jvedami j pateikiama uzpildymo formg (xIsX).

Atliekant tyrimus $iuo metodu reikia jvertinti, ar jmanoma suskai¢iuoti transporto srautus realiu
laiku.

3. Transporto srautai sankryzoje skai¢iuojami filmuojant juos vaizdo kamera.

Tyrimai atliekami intensyviausiu paros laiku, prie sankryzos pastacius vaizdo kamera, kuri vaizdu
apima visus transporto srautus sankryzoje. Jei sudétinga nufilmuoti transporto srautus viena
kamera i$ vieno tyrimo taSko, matavimams atlikti pasitelkiama papildoma vaizdo kamera. Vaizdo
filmavimg atlikti i$ patogiausios vietos, kuri apima visus arba didziausig dalj transporto srauty
sankryzoje. Taip pat, jei yra galimybé, galima pasinaudoti ir vaizdo informacija kuri nuolat
fiksuojama sankryzoje, kadangi nemaza dalis sankryzy filmuojamos vaizdo steb¢jimo
kameromis.

Atlikus transporto srauty tyrimus su vaizdo kamera, gautus duomenis reikia apdoroti. Nufilmuota
vaizdo medZiagg perziliréti ir suzyméti visus automobiliy judéjimo srautus sankryzoje.

Gautus tyrimy duomenis suvesti j pateikiamg uzpildymo forma (xIsx).

4. Transporto srauty tyrimai atliekami naudojant bepilotj orlaivj (drong).

Bepilociu orlaiviu transporto srautai sankryzoje filmuojami i§ virSaus. Toks metodas naudojamas
didZiausiose sankryZose, kuriose filmavimas vaizdo kameromis prie sankryZos yra sudétingas ir
néra galimybés jvertinti visy krypc¢iy bei prastas matomumas.

Gautus tyrimy duomenis suvesti j pateikiamg uzpildymo forma (xIsx).

Sis metodas sudétingiausias, nes reikia asmens, kuris gali valdyti bepilot] orlaivj. Reikia techniniy
galimybiy atlikti tyrimus 1 val. Tyrimams jtaka daro oro sglygos bei paros laikas.

Tyrimy biidus 1§ esmeés galima pritaikyti HCM metodui, kurio matavimo principas yra gana panasus ir
dauguma matavimy atliekama pagal $ig schemg (18 pav).
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Tyrimo badas A Tyrimo budas Tyrimo budas

Tyrimo trukmé=1.0 h Tyrimo trukmé=1.0 h Tyrimo trukmé=1.0 h
Modelinojamas piko Modelinojamas
Modeli 15 min.
1 l:':n;:‘,i;l::;: elszon 1 valandos eismo besikeifiantis piko valandos
& intensyvumo vidurkis eismas 15 min. intervalu

Eismo intensyvumas Aut./h

\

7771 — tyrimo trukmeé

18 pav. HCM eismo srauto tyrimo metodai

Tyrimui pasirinkta Salimais Kauno “Technologijos universiteto” K.Barsausko g. esanti kelio atkarpa nuo
Breslaujos g. — BarSausko g. sankirtos iki PC MOLAS — BarSausko g. esancios $viesoforu reguliuojamos
sankryzos (19 pav.). Abi tiriamos sankryzos yra trialés. Si gatvés atkarpa turi gana gera matymo ir
steb¢jimo zona, todeél galima gana tiksliai stebéti ir skaiciuoti abiejy pasirinkty sankryzy eismo srautus,
veikimo principus bei ieskoti probleminiy viety sprendimo galimybiy. Netoliese esantys Dainavos,
Gri¢upio, Aukstyjy Sanciy bei 6-0jo forto gyvenamieji rajonai yra tankiai apgyvendinti, bei ple¢iasi. Taip
pat greta gatvés esantis PC MOLAS turi daug darbo viety ir ten keliaujanciy pirkéjy bei darbuotojy.
Nepamirskime ir Siaurinéje gatvés puséje esancio KTU, kuriame taip pat vyksta nemaza studenty
migracija i8/] universiteta bei aplink esancius prekybos centrus.

o S\ s
) iz
KTU Xl Rimai \

19 pav. HCM eismo srauto tyrimo metodai

Atliekant sankryZos ar gatvés atkarpos eismo organizavimo analize, reikia jvairiy transporto tyrimy
duomeny ir parametry, apibiidinanciy eisma sankryzoje, toje pacioje ar aplinkinése gatvése, arba visame
mieste. SankryZos nagrin¢jimas vyks keliais etapais. Pirmiausia bus surenkami duomenys apie eismo
jungtis, eismo juosty skaiciy, Sviesofory darbo ciklus, eismo srauty duomenys vakarinio piko metu.
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Taip pat iSanalizuojama transporto tinklo dalis, transporto priemoniy tipai ir jy srautai sankryZoje.
Planuojamiems darbams sudaroma modeliavimo schema (20 pav.).

Duomeny Modelio Ivairiy situacijy

rinkimas ir analizé sudarymas modeliavimas

20 av. Modeliavimo schema

2.4. Pagrindiniai eismo srauto parametrai

Matavimai renkant eismo srauty duomenis buvo atlickami 2019 m. spalio 23-ig ir 24-tg dienomis.
Pasirinktose sankryzose matuotas vakarinio piko Breslaujos g. ir PC ,,MOLAS* sankryzose esantys
transporto priemoniy srautai. Kiekvienoje i§ sankryzy buvo atitinkamai paskirstyti ir sudélioti matavimo
taskai, kuriuose stebint eismo judéjimg drono ir nattriniu badu, buvo renkami duomenys kiekvienam
sankryZos mazgui ir jame esan¢iams srautams apskaiciuoti. (21 pav.)

BarsSausko Q.

21 pav. PC “Molas” sankryZos matavimo taskai

Matavimo taSkuose gautus duomenis i$ kiekvienos sankryzos suraSome j lentele. Taip pat suzymimi ir
laiko intervalai, kuriuose buvo gautos atitinkamos reikSmés ir gauti tikslis duomenys vidutiniams
sankryzoje esantiems eismo srautams apskai¢iuoti. Matavimai atlikti 16:00 — 18:00 val. matavimy
rezultatus uzrasant 30 minuciy intervalais. Nustatyta, kad vidutinis srautas matavimo laiku yra 3784
aut./h. (2.2 lentelé).
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2.2 lentelé. Eismo srauto PC ,,Molas“ sankryzos duomenys

Matavimo
laikas

Matavimo 16:00 - 16:30 }16:30-17:00 |17:00-17:30 | 17:30 - 18:00
punktas

1 709 754 679 748

2 171 182 163 192

3 29 44 42 43

4 551 688 806 648

5 27 42 28 23

6 85 127 83 104

Breslaujos g. sankryzoje taip pat buvo nustatyti matavimo taskai, (22 pav.) kuriuose buvo renkami eismo
srauty duomenys vakarinio piko metu. Gauti skaiiavimy rezultatai surasyti lenteléje 30 minuciy
intervalais. Matavimy metu nustatytas 2982 aut./h. eismo tankis sankryzoje. (2.3 lentelé.).

Breslaujos g.

Barsausko g.

22 pav. Breslaujos g. sankryzos matavimo taskai
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2.3 lentelé. Breslaujos g. sankryza pravaziuojancios transporto priemonés

Matavimo
laikas

Matavimo 16:00-16:30  |16:30 - 17:00 17:00 - 17:30 | 17:30 - 18:00
punktas

1 106 216 213 107

2 206 318 388 203

3 30 57 62 65

4 399 633 542 664

5 128 203 213 108

6 202 341 221 250

Norint tikslingai sumodeliuoti visos gatvés arba gatvés atkarpos srautus, tai yra itin svarbu Zinoti koks
yra maksimalus kiekis automobiliy galintis pravaziuoti per per tirimaja atkarpg. Taip suzinoma ribiné
reikSmé, ir kada yra pasiektas gatvés pralaidumo maksimumas. Norint rasti kelio pilno pralaidumo ribas,

pirmiausia reikia apskaiciuoti kiekvienos kelio juostos maksimaly eismo srautg kiekviena kryptimi

atskirai. Tam biitina Zinot juostos plotj ir gatvés nuolydj (81,

Pilnas juostos pralaidumas skai¢iuojamas pagal formule:

S0=2080—4254G+100 (W—-3,25) 9)
ReikSmés:

So - maksimalus juostos pralaidumas; &y - gatvés nuolydis. Jeigu 0, tai nuolydzo néra. Jeigu 1 -
automobilis juda jkalng; G - gatvés nuolydzio reik§mé procentais; W - vidutinis juostos platumas metrais.

Kadangi formul¢je pateikiamas skaicius 2080 néra tikslus atitikmuo miisy Salyje naudojamy automobiliy
parkui pabrézti, jis sumazinamas iki 1800 1281,

Atliekami skai¢iavimai pagrindiniy sankryzy tinklo eismo juosty pralaidumui nustatyti.

Sim+ Sim+ Sim= 1773 x 3 juostos = 5319 aut/h. ribiné reikSmé, kuri vaziuoja tiesiai link Breslaujos g.
kirsdami PC Molas sankryza

Sib+ S1b= 1783 x 2 eismo juostos = 3566 aut/h. ribiné sankryzos pralaidumo reik§mé, kuri atrvyksta nuo
Tunelio g. BarSausko g. kryptimi.
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2.5. Sviesoforai

Sviesofory signalai ir ciklai — bene svarbiausias sankryzos elementas. Nuo jo priklauso sankryzos
veiksnumas ir optimalumas. Piko metu, kuomet gatviy apkrovimas zymiai padid¢ja, taip pat visomis
kryptimis ir signaliniy grupiy laikai pasiekia maksimalias reik§mes. Tuomet maksimalis cikly laikai
susilygina, pradeda formuotis spiistys.

Siose dviejose §viesoforais valdomose sankryzose ciklo ir faziy trukmés laikai priklauso nuo sankryzose
esancio transporto priemoniy skai¢iaus ir veikia pagal srautg, esantj sankryzose. Pagrindiniais galima
iskirti §ias tokio valdymo tipo savybes:

e zalias Sviesoforo signalas nejsijungia, jei viena i sankryzos sekcijy yra tuscia ir neturi jvaziuojanciy
transporto priemoniy;

e kiekviena zalios Sviesoforo reik§més spalva turi minimaly ir maksimaly veikimo laika;

e toks sankryzos valdymas, maZzina transporto priemoniy gaisties laikg ir didina sankryZos pralaiduma;

Tunelio g.

23 pav. Sankryzos detekcijos schema

BarSausko g. priskiriama C1 gatvés kategorijai, kuri pasizymi miesto plano funkcinémis ir
kompozicinémis aSimis, taip pat pagrindinémis keleiviy vieSojo susisiekimo linijjomis bei miesto
transporto vidaus ry$iais ir jy pasiekiamumu. Breslaujos g. priskiriama prie B2 kategorijos gatviy, kuriy
pagrindiné paskirtis yra uZztikrinti susisiekimg tarp miesto funkciniy zony, rajony, centro, didZiyjy
transporto sto¢iy, rysiai su uzmies¢io keliais. Sioje gatvés atkarpoje pagrindiné srauto dalis atitenka
BarSausko gatvés atkarpai, kadangi didZiausi automobiliy srautai keliauja j centrg, Tunelio gatve bei link
6-ojo forto ziedo. Po to iSsiskiria j PetraSitiny, Pramonés pr. ir Kovo 11-0si0s gatves.
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"Molas"

24 pav. Sankryzos detekcinés kilpos

Tiriamos ir koreguojamos gatvés atkarpos sankryzose esancios detekcinés kilpos, pavaizduotos (23 pav.,
24 pav.). 2017 m. atnaujinus sankryza, o 2019 m. pradéjus veikti Kauno miesto ,,Eismo valdymo centrui‘
prie PC MOLAS ir prie Breslaujos g. eismo srauty duomenys yra kaupiami ir saugomi duomeny bazéje.
Taip pat sankryzos stebimos vaizdo kameromis, todél galima stebéti srautus realu metu, taip gerinant jos
pralaiduma, analizuojant esamus trikumus. Sankryzose matoma detekcija, kuri yra jmontuota truputj
toliau nuo ,,stop* linijos. Si indukeciniy kilpy detekcija nefiksuoja transporto srauty, tadiau yra reikalinga
Sviesoforo signaliniy grupiy laiky parinkimui nustatyti ir sureguliuoti. Jei toliau nuo ,,stop* linijy esanti
detekcija nefiksuoja transporto priemones ilgiau nei 3 — 5 sekundes ir yra pra¢jes minimalus signalinés
grupés zaliojo signalo laikas, tuomet jsijungia mirksintis Zaliojo §viesoforo signalas ir yra pereinama prie
kitos fazes, tap sankryzoje iSvengiant nereikalingo prastovos laiko.

: K3 _
A /

N2
e

S
- g , -

-
- k o <> N\ 4
C £ .. 1 ” ..
7 3 - b
— . . \
L4 as =

25 pav. PC ,,MOLAS* §viesoforinés sankryzos valdymas
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Sviesofory signalinés grupés: K1 — Link 6-ojo forto ir j PC MOLAS; K2 — Apsisukimas link Tunelio g.;
K3 — BarSausko g. link Tunelio g.; K4 — Pasukimas j kair¢ link PC MOLAS nuo 6-0jo forto arba
apsisukimas;K5 — I§vaziavimas i§ PC MOLAS link 6-0jo forto; K6 — I§vaziavimas i§ PC MOLAS link

Tunelio g; P7 ir P8 — pésciyjy peréjos (25 pav.).

PC ,MOLAS* §viesoforinés sankryZos valdymas

Sioje sankryZoje eismas valdomas 6 fazémis ir 6 signalinémis grupémis (26 pav.).

Fazé 1. Transporto priemoniy eismas leidziamas tiesiai BarSausko g. ir P8 peréja zalias siganalas

péstiesiems.

Fazé 2. Automobiliams leidZziama vaziuoti ]} PC MOLAS sukant i kaire, tiesiai link Tunelio g. bei

1Svaziuoti i§ PC MOLAS.

Fazé 3. PésCiyjy mygtuko paspaudimo atveju jsijungia trecia fazé, kuri leidzia péstiesiems Kkirsti
BarSausko g. ir leidZiama iSvaziuoti i§ PC MOLAS link Tunelio g.
Fazé 4. Apsisukimas j deSing link Tunelio g. bei P7 per¢jos Zalia signalas péstiesiems.
Fazé 5. Leidziamas iSvaziavimas i§ PC MOLAS abiejomis kryptimis, link Tunelio g. ir link 6-0jo forto.

Fazé 6. Leidziama atlikti du kairiuosius postkius j PC MOLAS ir apsisukti link Tunelio g.

aze 5

26 pav. Sankryzos valdymas fazémis

'
A’\(

)

Faze 2

Ka‘/(

Ka

K5

by

Tikslingai ir nuosekliai sureguliuoti Sviesofory ciklai — bene svarbiausias tinkamai veikiancios

$viesoforu reguliuojamos sankryzos elementas. Sviesofory signaliné grupé tai §viesofory grupé skirta
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viena kryptimi vaziuojanciy transporto priemoniy eismui reguliuoti (pvz.: signaliné grupé skirta vaziuoti
tiesiai arba posikiui j kaire. Zemiau pateikiamos sankryzy lentelés, kuriose yra faziy skaiéius ir cikly
trukmés (2.4 lentelé.).

2.4 lentelé. Matavimo metu sankryzose veikiantys Sviesofory valdymo ciklai

,PC Molas* Raudono Geltono signalo trukmé

reguliavimo fazi Ciklo Zalio signalo signalo

ox 4 trukmé trukmé . IS zZalio IS raudono
skaicius trukmé

1.Tiesiai: BarSausko g. —

Barsausko g. (link 2:11.45 1:27.94 0:38.91 0:02.75 0:01.85
Slénio g.)

2.] kairg: Barsausko g. —

Molas; Barsausko g. 2:12.46 0:38.13 1:29.62 0:02.85 0:01.86

(galimas apsisukimas)

3.] kairg: BarSausko g. —
Barsausko g. (link 2:09.65 0:49.51 1:17.00 0:02.39 0:00.75
Slénio g. — apsisukimas)

4 Barsausko g. —
Barsausko g. (link VI 2:09.65 0:49.51 1:17.00 0:02.39 0:00.75
forto)

5.Molas — Bar$ausko

g. (link VI forto) 2:11.30 0:40.62 1:27.40 0:02.13 0:01.15
6.Molas — BarSausko g. | .15 g9 0:28.16 1:39.96 0:02.95 0:00.85
(link Slénio g.)

i . . Geltono signalo trukmé
CII g | G0 |l s | o0 | Gelone
skaidius trukme trukme trukmé IS zalio IS raudono
gl'ilnieﬁ/llg‘f;)]grma“Jos & | 21245 0:27:43 1:40:25 0:02.75 0:01.85
2.] kaire: Link tunelio g. | 2:12.45 0:27:43 1:40:25 0:02.85 0:01.86
3.Tiesiai arba j deSing:
BarSausko g. — 2:10.65 1:11:45 1:09:52 0:02.39 0:00.75
Breslaujos g.
4 Tiesiai: BarSausko g. | 5.1 g5 1:11:45 1:09:52 0:02.39 0:00.75
(link Molo)
5.] kaire¢ arba
apsisukti: Breslaujos 2:11.27 0:24.62 1:45.40 0:02.13 0:01.15
g. arba BarSausko @.
6.Tiesiai: Tunelio g. 2:10.95 1:29.16 0:39.96 0:02.95 0:00.85

Pateiktuose laiko matavimuose matyti, kad abiejy sankryzy Sviesoforo cikly trukmé yra labai panasi —
trunka apie 2 minutes 10 sekundziy. Dazniausiai naudojami 60 sek., 70 sek., 90 sek., 120 sek., 130 sek.
ir 180 sek. ciklo laikai Pvz.: zaliasis Sviesoforo signalas 1-ai signalinei grupei jjungiamas kas 60 sek.
Nagrinéjamame tinkle taip pat galioja dazniausiai naudojama trukmé — 130 sek.
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2.6. Eismo juostos ir konfliktiniai taskai sankryZose

Norint sudaryti tinkamg automobiliy srauty modelj ir modeliuojant sukurti efektyvig srauty valdymo
sistema, reikia tinkamai iSnagrinéti vieta, kurioje modelis bus taikomas. Misy atveju yra tikslinga
jvertinti sankryzos parametrus, tokius kaip jos geometrija, juosty skaiius ir kelio Zenklinimas. Zemiau
pateikiama sankryzos esancios prie PC MOLAS principiné schema (27 pav.) ir sankryzos susikertanciy
keliy lentel¢ (2.5 lentel¢).

PC, LIDL"” PC, MOLAS “

\
\
L
i
I
I
I
I
I
I
I

JvaZiavimas ISvaZiavimas

27 pav. Principiné sankryzos schema

Pagal sankryZos principing schema matome, kad 1§ K. BarSausko g. | PC MOLAS teritorijg galima
jvaziuoti tiek i§ vienos tiek i§ kitos gatves krypties, iSvaZziavimas i§ prekybos centro turi dvi atskiras
eismo juotas taip pat reguliuojamas $viesoforo signalais, i§ kuriy vienas skirtas pasukti deSinén, o kitas
kairén. Nuo stoties atvykstant BarSausko gatve turime 4 eismo juostas, i§ kuriy ketvirtoji kairiausia skirta
tik apsisukti, kitos trys skirtos vaZiuoti tiesiai, o pati pirmoji pasukti j PC MOLAS teritorija. PravaZiavus
sankryZg turime 3 likusias eismo juostas. Vaziuojant kryptimi link Breslaujos g. turime 3 eismo juostas,
i8 kuriy pirmoji ir antroji skirta vaziuoti tiesiai, o tre¢ioji pasukti j prekybos centrg arba apsisukti (2.5
lentelé).

Mieste esancios gatvés ir transporto mazgai (sankryzos, sankirtos) privalo uztikrinti gyventojams patogy
susisiekima, pralaidumg ir eismo dalyviy saugumg. Sankryzos turi atitikti reikalavimus priklausoimai
nuo tam laikotarpiui biidingg eismo intensyvumg ir transportyo priemoniy srautus. Taciau net ir
$viesoforu reguliuojamose sankryzose konfliktiniy tasky i§vengti nepavyksta. Sviesoforo sekcijos ir
valdymo ciklai sumazina konfliktiniy taSky susikirtimy skai¢iy, taciau eismas niekada nevyks taip
idealiai, kad visi automobiliai pajudéty ir prasilenkty netrukdydmi vieni kitiems, o dar ir keliy eismo
taisykliy nesilaikymas, kuri viena i$ dazny priezasciy ivykti eismo jvykiams Sviesoforais reguliuojamose
sankryzose (28 pav.) ir (29 pav.) matome nagrin¢jamose sankryZose pazZymeétus konfliktinius taskus.
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tBarsausko g. |

28 pav. Konfliktiniai taskai PC Molas sankryzoje

Sviesoforu reguliuojamoje sankryzoje daZniausiai pagal neradyt taisykle pagrindine gatve laikoma
daugiau eismo juosty turinti sankryzos dalis. Todél nors ir esant Sviesoforiniam sankryzos valdymo tipui
transporto priemonés, atliekancios desSinj posiikj i§ Salutinés ar mazesnés reikSmeés gatvés, konfliktinis
srautas sankryzoje yra pagrindinés gatvés transporto srautas, judantis tiesiai sankryzos krypties, i kurj
isiliejama i$ kity gatveliy ar iSvaziavimy ir parkavimo viety, aiksteliy.

Breslaujos g Tunelio g.

EHI BN

Fo = =

F

29 pav. Konfliktiniai taSkai Breslaujos g. sankryzoje

Transporto priemonés, atliekancios kairjjj postkj 1§ pagrindinés gatves, tiesiogiai konfliktuoja su
priepriesiais tiesiai vaziuojanc¢iu srautu ir su sukanciu i deSine srautu, kadangi vieng transporto srautg
reikia perkirsti, o ] kitg jsilieti. IS Salutinés gatvés tiesiai vaziuojancios transporto priemonés turi
konfliktiniy taSky su visais pagrindinéje sankryzos dalyje esanciais srautais. Ypatingai pavojingas
kairysis postkis tampa vélai vakare, kai yra i§jungiami Sviesoforai, tuomet dar pavojingiau atlikti §j
manevrg nereguliuojamoje sankirtoje.

45



2.5 lentelé. PC ,,Molas* sankryzos pravaziuojancios tr. Priemonés

Gatvés Juosty Juosty Juosta/os Juosta/os  {Juosta/os
pavadinimas skaiCius | skaiCius  |vaZiuoti vaziuoti j  [vaZiuoti ]
T T .. kaire arba
1Svaziuoti | jvaziuoti ] [tiesial desing . .
apsisukti
1§ gatvés | gatve
Barsausko j 6 fortg 1 2 3 1 1
Barsausko  stot] 1 1 2 1 1
Ivaziavimas/iSvaziavimas ]
2 2 0 1 1
PC ,,Molas*“

Kita analizuojama sankryza, esanti kitoje gatvés atkarpoje yra gana panasi savo struktiira ir geometrija |
esan¢ig prie PC ,,Molas“ (30 pav.). Sioje sankryZoje K. Barsausko g. jungiasi su Breslaujos ir Tunelio
gatvémis, bei yra triSalé T formos. Eismo juosty skaicius taip pat maz¢ja i$ trijy | dvejas, kirtus sankryza
BarSausko g. link Tunelio gatvés. Ivaziavimui | Breslaujos g. yra tre¢ioji eismo juosta skirta pasukti tik i
desing atvykstant nuo 6-0jo forto, o nuo Tunelio gatvés i§ pirmosios juostos galima vaziuoti tiek tiesiai,
tiek pasukti | deSine (2.6 lentelé.). Sankryzos princinpiné schema yra gana panasi, tik i§ Tunelio g.

krypties turi maziau eismo juosty, kurios kirtus sankryza padidéja viena papildoma.

30 pav. Principiné sankryzos schema

Breslaujos g.

Nereguliuojamose sankryZose, kuomet neveikia ar dél maZo transporto priemoniy srauto iSjungiamas
Sviesoforas, zZinoma sudétingiausiu laikomas yra automobiliy atliekamas kairysis posiikis i§ Salutinés
gatvés ar i§vaziavimo, kuris kertasi ir konfliktuoja su visy kryp¢iy pagrindinés gatveés transporto srautais.
Taip pat konfliktuoja i§ Salutinés gatves eismu priespriesine tiesia kryptimi bei j deSing sukanciu eismu.
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Transporto priemoniy atlieckami deSinieji posiikiai i§ pagrindinés gatvés kaip konfliktiniai taskai gali biiti
optimizuoti ir sumazintas jy skaicius, kai jiems yra skiriamos atskiros eismo juostos dar vadinamos
»KiSenémis* arba sankryzoje yra jrengti gana nemazi posiikiy jveikimo spinduliai.

2.6 lentelé. Breslaujos g. sankryzos pravaziuojancios tr. priemonés

Gatvés Juosty Juosty Juosta/os Juosta/os  Juosta/os
pavadinimas skaiCius | skaiCius  [vaziuoti vaziuoti ]  [vaZiuoti ]
TS I .. kaire arba

1Svaziuoti | jvaziuoti ] [tiesial desine . .

apsisukti

IS gatvés | gatve

Barsausko j 6 fortg 1 2 3 1 1
Tunelio g. 1 1 2 1 1
Breslaujos g. 2 2 0 1 1

2.7. Pagrindinés sankryZose vyraujancios problemos

Sankryzy paskirtis funkcionuoti tada, kai dideli transporto priemoniy srautai daznai turi dalintis bendra
ir be neskalndumy sankryza reikia priimti daug sprendimy, pavyzdziui, parinkti tinkama juosta;
manevruoti norint patekti j tinkamg srautg; reikia sulététi, sustoti ar jsibégéti; ir reikia pasirinkti saugy
tarpg manevrui atlikti. NeiSvengiamu rodikliu tampa avarijos sankryzose (31 pav.).

Kaip matome lentelés fragmente 1§ eismo statistikos departamento, per 2018 metus Kaune pagrindinése
gatveése buvo suzeista nemazai zmoniy, tap pat ir mir¢iy nepavyko iS§vengti. Daugiausiai avarijy ten, kur
zinoma didZiausi automobiliy srautai ir pésCiyjy judéjimas. Per 2018 metus mano nagrinéjamoje
atkarpoje iskaitiniy ivykiy kur buvo suzaloti Zzmonés arba skaudziai pasibaigusiyjy ivyko 9, todel
sankryZos gatvés atkarpa nepateko j daugiausiai eismo jvykiy turin€ias, taciau Zymiai daug buvo
nejskaitiniy jvykiy, tokiy kaip nedideli automobiliy susidiirimai dél pakitusios ar nepatogios eismo
tvarkos. Tokie nors ir nedideli jvykiai iSkart sudarydavo salygas formuotis automobiliy spiistims.

Taikos pr. 25 1 30
A. Juozapaviciaus pr. 22 1 22
Jonavos 14 0 14
Siaurés pr. 14 3 18
V. Kréves pr. 14 0 14
Kovo 11-osios i3 0 15
Pramoneés pr. 13 1 17
Vytauto pr. 13 1 14
R. Kalantos 11 0 17
Varniy 11 0 13
Raudondvario pl. 10 0 i3
Savanoriy pr. 30 0 38

31 pav. Avarijy statistika sankryzose %!
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Sankryzos nors ir valdomos Sviesoforais, taciau vieno didelio trikdzio net ir jy pagalba nepavyksta
iSvengti — tai konfliktiniai taSkai ir susikirtimai sankryzoje. Prie PC MOLAS esanti sankryza turi vieng
ypac pavojingg konflikting vieta. Transporto srautas norintis apsisukti ir vaziuoti atgal link Tunelio g.
turi praleisti prieSprieSais nuo 6-ojo forto atvykstancias transporto priemones, taciau jiems matomuma
uzstoja norintys pasukti kairén ;| PC MOLAS automobiliai, ir dar negana to prieSpriesais atlekiantys
vairuotojai daznai virSyja greitj, todél dar labiau apsunkina situacija apsisukimo manevrui atlikti (32

pav.).

32 pav. Konfliktinis sankryzos jveikimas

Tokia situacija reikalauja naujy sprendimy, biitina atlikti pakeitimus Sviesoforo cikly ar sankryzos
geometrijos reorganizavime, kadangi nemazas transporto priemoniy skaicius atlieka §] manevra ir kelig
pavojy sau bei kitiems eismo dalyviams. Taip pat apsisukti dideliy gabarity krovininiams automobiliams
néra lengva, dél i§ deSinés pusés nestabdomai atvykstancio srauto.

33pav. Viesojo transporto trilkumai
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VieSasis transportas — neatsiejama miesto dalis. Juo naudojasi daug miesto gyventojy, studenty,
moksleiviy, uzsienio turisty. Breslaujos ir BarSausko gatviy sankirtos turi po vieng vieSojo transporto
stotele. Prie PC ,,Molas* ji jrengta kiek toliau uz sankryzos, Breslaujos g. 50 metry uz sankryzos, o tai
néra labai patogu 1§ paskos vaziuojantiems automobiliams. Pagrindiné $iy stoteliy béda ta, kad jos neturi

vadinamos ,kiSenés* sustojimui, o troleibusas, autobusas ar marSrutinis taksi sustoja tiesiog pirmoje

eiSmo juostos vaziuojamojoje dalyje (33 pav.).

Pasilés g. stotelé kuri yra prie PC ,,Molas* kaip ir Breslaujos g. stotelé¢ turi nemazai ten sustojancio

vieSojo transporto. Sios stotelés rikiuojasi marrute viena po kitos, todél naujy marsruty j §j tinkla

nejsilieja. I§ viso 8 viesojo transporto démenys aptarnauja Sias stoteles, vaziavimo laikai yra gana dazni,
todél vairuotojams daznai tenka stovéti ir laukti kol troleibusas arba autobusas pajudés arba persirikiuoti

j kitg eismo juostg, taciau ta padaryti ne visada yra lengva.

$EY Centras - isiandijos pi. ¥ !
vainy siems

Breslaujos g. darbo diena
Pasiles g 51

6-asis fortas 12 31 51
Vienybes g. 11 31 43 56
Girstutis

09 18 29 40 49
05 13 22 30 38
02 13 26 40 51
04 17 29 41 53
03 16 28 42 55
08 20 31 44 56

Kovo 11-osios gimnazija
Draugystés parkas
Turgaviete

Pakraséio g

V. Landsbergio-Zemkalnio g
Ceéanijos aiksts

[ Y
COMNOMARWN2OPRINIOA

Eiguliai 10 22 35 47
S. Zukausko g. 00 11 23 37 49
ekl 02 15 28 37 46
gfﬂmmg%g 06 16 25 35 46
laures pr. 04 14 24 34 44
Pésciuju tiltas
i . 03 15 27 40 51
JPiléenu” progimnazija
05 18 31 44 58
12 26 39 53

21 07 21 36 51

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

poilsio ir Sventiné diena

58

34 57

20 40

01 24 39 53

07 22 36 51

07 21 36 51

06 24 41 56

09 22 34 49

02 15 28 42

00 13 26 35 54
09 22 35 48

01 14 27 43 56
11 27 45

03 21 39 57

16 38

0123 45

34 pav. Viesojo transporto sustojimo laikai

Grafike (34 pav.) matome, kad vien tik 13-tojo marsruto troleibusas, 16:00 - 18:00 valandos intervale
stoteléje sustoja 12 karty. Kaskart stabteldamas jis uzkerta kelig automobiliams atvaziuojantiems pirmaja

eismo juosta nuo Tunelio ar Breslaujos gatviy.
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3. Eismo srauty modeliavimas

Sankryzy tinklui braizyti naudojama PTV VISSIM modeliavimo programa. Pagal turimus eismo
duomenis, nubraizomas gatvés ir sankryzy tinklas. Parenkame esamas eismo juostas, nustatome jy
geometrinius parametrus. (35 pav.)

@ Kauno
N wana 22 tvirtovés Silo namai 10
& redutas

35 pav. Transporto tinklas

Kitas labai svarbus etapas — teisingai pateikti j tinklg jvaziuojanciy transporto priemoniy skaiciy ir
tikslingai nurodyti jy marSrutus. Norédami parinkti tinkamg marSrutg ir jo uzpildymg, modeliavimo
aplinkoje galime nurodyti procenting iSraiska, kuri vaZiuos pasirinkta kryptimi. (36 pav.) Importuodami
duomenis naudojame statinj kelionés marSruto parinkimo metoda. Esant bitinybei, parenkami
automobiliy tipai, kurie galés vaziuoti tam tikra gatvés dalimi ar marsrutu. Siame modelyje nenaudosime
sunkvezimiy 1§ PC Molas i§vaZiavimo, nes ten jie nevaZiuoja.

Link ehlypes] VehClasses [RouteChoiceleth Count: 4/ Mo | DestLink RelFlow(0)

1: Barsausko link Tunelic g v Static 1 1/10008: Isvaziavim... 32,00
8: Tunelic link Bartausko v Static 2| 2|9 Barfausko link T.. 60,00
10: Breslaujos link Barsausko/Tune... v Static 3| 2|10015: Apsisukim... 2,00
4: Is melo w 10,60 Static 4] 4/10013: Barsausko... 6,00

36 pav. Marsruty duomenys modeliuojant

SkaiCiuojant eismo intensyvuma, turimi duomenys buvo 2 val. trukmes, todél jie buvo padalinti j 2 dalis
ir suapvalinti | didziaja pusg, taip gavome valandos trukmés automobiliy srauto apimtj. Duomenis
priskiriame prie atitinkamos gatvés pradzios atkarpos, nuo kurios prasidés automobiliy srauto pradzia.
Tai bus BarSausko g. — Pasilés g. sankirta, PC ,,Molas* i§vaziavimas, Breslaujos g. — Tunelio g. sankirta
ir Breslaujos g. atkarpa likus apie 500m iki sankryZos su BarSausko gatve. Zemiau pateikiamos pradiniy
srauty gatviy apimtys (37 pav.)
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Link Volume(0)

10: Breslaujos link Barfausko/Tune.., 700,0
&: Tunelio link Bargausko 16400
1: Barsauske link Tunelic g 1620,0
4: Is molo 270,0

37 pav. Eismo srauty apimtys aut./val

Sviesoforo ciklai sudaromi pagal gautus rezultatus, ciklo trukmé islieka tokia pati — apvalinama iki 130
sek., Naudojama standartiné spalvy seka, kai zalia spalva kei¢ia raudong mirksédama, o raudona
persijungia i§ geltonos per 1 sek. Kitose Salyse Sie parametrai skiriasi, todé¢l i juos reikia atkreipti démes;j
sudaringjant ciklus ir naudoti toje Salyje priimtus standartus. Zemiau pateikiami abiejy sankryzy
Sviesofory valdymo ciklai, kurie uzfiksuoti duomeny rinkimo dieng (38 pav.)

Neme:  [Ciklai matavimo metu |

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
None -

Signal group

L3 |5vagiavimas link & forto
Link Tunelio g.

3 |Barfausko link & Forto 87 201

4 | Apsisukimas link Tunelio g. &7 3 1

5 |Barfauske link Tunelio g. 87 301

6 |Kairén j Mola/apsisukti 38 31
Neme: [Ciklas matavimo metu |
Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
o 5 o & = -

Signal

Signalgroup  ceqnence 80 90 100 e =

Breslaujos g. link Mele

Breslaujos link Tunelio g.

3 | Tunelio g. link molo/Breslaujes i deting 30 % EJ|
4 Tunelic g. link melo tiesiai 30 % 3l 1
5 || Breslajos g. /apsisukii link Malo 24 129 LI
& | Tiesiailink Tunelio g. 38 129 EJ

38 pav. a); b) - Sviesofory ciklai, vir§uje Pc “Molas” sankryza, Zemiau Breslaujos g.
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Miesto srauty greiciai dazniausiai maksimaliai biina apriboti iki 50 km/h. Nagrinéjamo tinklo atkarpoje
jis bus irgi toks pat. Biitina nepamirsti apriboti greiius ties kairiaisiais ir deSiniais posiikiais, kad
simuliacijos metu gauti rezultatai biity kuo tikslesni. Kitas irgi ne maziau svarbesnis parametras —
konfliktiniy tasky sprendimas. Programiné jranga modeliuojant leidzia parinkti visoms konfliktinems
vietoms tinkamas pirmumo kryptis kiekvienu konflikto atveju (39 pav.). Galima pasirinkti, kuris
automobilis vaZiuos pirmas, o kuris praleis jj esant daznai pasitaikanéiai konflikto situacijai. Sviesoforu
valdomose sankryzose tokios situacijos dazniausiai pasitaiko, kai vairuotojas nespeja iSvaziuoti degant
zaliam signalui i§ sankryzos tinklo, arba blokuoja sankryza ir i ja jvaziuoja kai priekyje stovintys ir
laukiantys automobiliai nejuda. Tada jis trukdo kita kryptimi Zzaliai Sviesai uZsidegusio signalo
vairuotojui atlikti manevra.

39 pav. Zalia/raudona spalva pazyméti konfliktiniai taskai, geltona - grei&io apribojimai

Piko metu mieste kursuoja gausybé vieSojo transporto, kuris taip pat vaziuoja Siame gatviy tinkle.
Troleibusy ir autobusy greitis modelyje apribojamas iki 30 — 45 km/h, norint atkartoti kuo tikslesnius
eismo srautus. Taip pat modelyje jrengiamos stotelés, esancios Breslaujos g., kurios abi yra pirmoje
eismo juostoje (40 pav.). Zinoma parenkami marsrutai pagal vidutinj sustojimy skai¢iy stoteléje piko
metu.

' Kauno™
- _--sSpauda

40 pav. Stotelés Breslaujos g.
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Modeliuojant taikysime Siuos galimus scenarijus : 1) sankryzos eismo tvarka ir ciklai tokie pat kaip
matavimy dieng 2) pakei¢iamas Sviesofory veikimo ciklas 3) pakoreguojama sankryzos geometrija.
Ciklus keisime norédami pagerinti sankryzos pralaiduma. Taciau PC Molas sankryZa turi konfliktinj
taska — apsisukimg i kair¢ link Tunelio g. todé¢l sudarydamas naujg cikla, pridésiu papildoma faze Siai
problemai i§spresti. Ketvirtu numeriu pazymeétas naujas ciklas apsisukimui (41 pav.).

) Signal
Mo Signal greup SEALIENCE

10 20 30 40 50 |s0 70 |20 lso 100/110/120 130140 150 160 L O O

1 ltvaziavimas li... |{l 36 B 32|59 31
2 Link Tunelio g. | [l 906 b I 32| 59 3|1
3 Bartausko link ... |l 6 0 77|169 301

3 - Apsisukimas ...

Bartausko link ...

i} Kairén | Mola/... 34 31

41 pav. Sviesofory ciklai prie PC Molas

Taigi SG 1 ir 2 i$vaziavimai i§ PC ,,Molas* veikia vienu metu, SG 3 ir 5 BarSausko g. link 6 forto ir
Tunelio g. taip pat veikia kartu, SG 6 kairysis posiikis | Molg arba apsisukti bei SG 4 apsisukimas link
Tunelio g. turi atskiras signalines grupes.

Breslaujos g. sankirtoje taip pat pakeista Sviesofory cikly tvarka, SG 1 ir 2 i§vaziavimai i§ Breslaujos g.
veikia kartu ir keliomis sekundémis ilgiau, todél ¢ia piko metu susidaro nemaza automobiliy spistis. SG
3 ir SG 4 Tunelio g. link Molo liko taip pat veikti kartu, 0 SG 5 ir SG 6 kyptys link Tunelio g. ir
pasukimas ] kair¢ link Breslaujos g. arba apsisukimas veikimas prailgintas dél pasukimo j kair¢
problemos, kai susidaro nemaza automobiliy spistis laukianti pasukti kairén. Fazés laikas prailgéjo apie
10 sek. (42 pav.).

| Breslaujos g. /apsisukti in...

Tiesiai link Tunelio g.

42 pav. Naujos fazés Breslaujos g.

Norint pagerinti transporto srauty judéjima, reikia keisti ir sankryZos geometrija. Kadangi Breslaujos g.
esanti sankryza jau ne kartg optimizuota, todél ten nebeliko vietos naujai eismo juostai jrengti, todél
nusprendziau vie$ojo transporto sustojimui, kuris yra pirmoje eismo juostoje suprojektuoti ir jrengti
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sustojimo zong dar vadinamg ,,kiSen¢* (pav. 43). Mano manymu §is pakeitimas Siek tiek pagerins eismo
srautus ir sauguma, nes jprastai keleiviai iSlaipinami troleibusui ar autobusui stovint pirmoje €iSmo
juostoje. Taip pat atvaziuojantys i§ Breslaujos g. ir sukdami deSinén link BarSausko g., pirmoje juostoje
sutinka stovint] transporta, ir turi atlikti persirikiavimo manevrg. Kairigjame paveikslélyje modeliavimo
metu matome kaip automobilis vaziuoja netrukdomas pirmoje juostoje, o deSiniau antrgjame kaip
raudonas automobilis pristabdé ir laukia kada galés persirikiuoti.

St Yowelon .~ ""e.:ﬁ
Mot for commepdul s, %

=4 &

el ' L)
Sl Wessdion Pecs Sl Yeston ," hhr&ﬂn
o commedial wa, ’B’WR'B\IJOS W ol s, S’W‘\ A0S

43 pav. Stotelés jrengimas ir sankryzos tobulinimas

Daugiausiai konfliktiniy tasky sankryzoje turi kairieji sankryzose esantys positkiai. Tod¢l nusprendziau
prie PC ,,Molas* esantj kairjjj apsisukimg link Tunelio g. paSalinti i§ sankryZos ir atitraukti atgal (44
pav.). Taip pagerinsime matomuma prieSpriesai i§ deSinés atvaziuojanciy pusén ir ciklai sankryzoje turés
papildomo laiko kitoms eismo kryptims. Zinoma, tai tik modeliavimas, manau, kad realioje situacijoje
toks sprendimas biity labai svarstytinas dél atmetimo. Neveltui netoliese esantis posiikis link Slénio g.
buvo uzdarytas, dél per didelés rizikos jj atliekant. Transporto priemonés turédavo kirsti 3 eismo juostas
norédamos pasukti | Slénio g. Pagindiné problema - apsisukimas i§ reguliuojamo tampa nereguliuojamu
Sviesoforo. Tokie sankryzy ir gatviy pakeitimai reikalauja gery analiziy ir sprendimy.

Hfepisdlons
NV (8 (TS
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< Wit fita cxamnamegiediall e, Wi

©® OpenStreetMap contributors Al e e S TR S S D 1)

44 pav. Apsisukimas jrengiamas prie$ sankryza
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3.1. Modeliavimo rezultatai

Palyginamoji lentelé BarSausko g. ir Breslaujos g. sankryzy sistema modeliavimo metu buvo lyginama
pagal Siuos kriterijus:
Eismo dalyviy skaicius iSvaziaves iSsumodeliuoto gatviy tinklo pasibaigus 3600 s.

Ilgiausia susidariusi automobiliy eilé eismo tinklo modelyje.

Bendra rida - visy eismo dalyviy nuvatiuoty atstumy suma, isreiksta kilometrais.

A L e

Bendra kelioniy trukmé - visy eismo dalyviy vatiavimo laiko suma, iSreiksta
valandomis.

5. Vidutin¢ kelionés trukmé - tai bendros kelioniy trukmés ir eismo dalyviy skai¢iaus
iSvykusiyjy i8 tinklo santykis.

6. Vidutinis sustojimy laikas tinkle - tai vidutinis vieno eismo dalyvio laukimo laikas
sankryzoje.

7. Vidutinis srauto greitis — visy eismo dalyviy vidutinis greitis (km./val.).

8. Vidutinis sustojimy skaicius — skaicius, nurodantis kiek vidutiniskai karty vienam eismo
dalyviui reikéjo sustoti.

Miesty gatviy tinklo aptarnavimo kokybé remiasi vidutiniu pravaziuojanciy transporto priemoniy
kelionés greiCiu visame nagrinéjamame gatviy tinkle ar jo dalyje. Kelionés greitis yra pagrindinis
rodiklis, kuris jvertinanta gatviy tinklo efektyvuma. Vidutinis kelionés greitis matuojamas vaziavimo
greic¢io miesto gatvémis ir sugaiStu laiku ties reguliuvojamomis ar nereguliuojamomis sankryZomis.

3.1 lentelé. Modeliavimo metu gauti eisto srauto tyrimo rezultatai

Modeliavimo . .
variantai | Nepakeista tinklo Fja.k oreguoti Pakelsvta
: Sviesofory sankryzy
Gauti tvarka ciklai eometrija
Rezultatai g J
Al.lvtOII\}f)biliq. vsk.aiéius 2135 2457 2263
iSvaziaves iS tinklo
Ilgiausia automobiliy eilé,m 202,7 162,5 157,6
Bendra rida, km 4985,7 4776,4 5064,5
Bendra kelioniy trukmeé, val 227,7 199,7 197,1
Vidutiné kelionés trukmé, s 119,11 107,28 108,52
Vidutinisvsus.tojimo.laikas 39,47 36,06 34.72
sankryZzy sistemoje, S
Vidutinis srauto greitis, km/val 24,06 24,23 26,39
Vidutinis sustojimy skaicus, 1,36 1,14 1,04
vnt/aut.

55



Sugaistas laikas sankryzoje, tai toks laiko tarpas kai transporto priemoné pilnai sustoja privaziavusi ir
jvaziavusi ] sankryza bei priklauso nuo Sviesoforo ciklo faziy trukmés, pirminio greiio sumazinimo
(stabdymo), judéjimo eil¢je, sustojimy skaiciaus ir pagreitéjimo iki buvusio transporo priemonés greicio
(3.1 lentele).

Pagal lentel¢je esamus susistemintus duomenis matome, kad dauguma parametry yra gana panasis,
taciau keletas turi didesnj atotrtikj vienas nuo kito. Automobiliy skai¢ius i§vaziaves i$ tinklo pakoregavus
$viesofory ciklus iSauga nuo 2135 aut. Iki 2457 aut. (+15,08 proc). Zenkliai sumazéjo ilgiausia transporto
priemoniy sustojusi sankryzoje eilé, kuri nukrito nuo 202,7 metry iki 157,6 metry (- 22proc.) Kalbant
apie bendrg visy tinkle esan¢iy automobiliy kelionés trukme, ji pakito nezymiai pakeitus sankryzy
geometrijg nuo 227,7 val. iki 197,1 val. tai yra 13,21 proc. sumazéjimas. Panasus rodmuo 12,82 proc.
skiriasi vidutinis sustojimo laikas sankryzy sistemoje. Jis sumazéjo nuo 39,47 iki 34,72 sekundziy. Nors
skirtumai tarp srauto duomeny neturi labai dideliy skirtumy, taciau yra statistiSkai geresni ir pagerina
eismo tinklo kokybe. Galima teigti, kad matavimy metu buvusi eismo tvarka néra bloga, veikia gana
efektyviai, ir netgi pakoregavus sankryzg islieka tokia pat efektyvi dauguma aspekty.

Programinés jrangos PTV VISIM programos pagalba, sumodeliavus analizuojamg BarSausko g. ir
Breslaujos g. sankryzy sistema, buvo gauti modeliavimo rezultatai. Modeliuotas realus scenarijus su
4190 tr. priemoniy apkrovomis tinkle ir trys galimi variantai:

e Matavimo metu buvusi eismo tvarka ir ciklai;
e Pakeisti Sviesofory ciklai;
e Pakeista sankryzy geometrija.

Modeliavimo metu buvo atlikta 20 valandy simuliacijos, su kiekvienu galimu sankryZos tinklo pakeitimo
variantu. Bendras cikly skaicius kiekvinu atveju pavaizduotas 45 paveikslélyje.

Cikly skaicius simuliacijoje

Matavimo metu Pakoreguoti ciklai Pakoreguota

45 pav. Bendras cikly skaicius simuliatoriuje

IS diagramos matome, kad matavimo metu vyraujanciose sglygose cikly buvo daugiausiai — 554,
pakoregavus ciklus ir sankryZzos geometrija, turime mazesnj cikly skai¢iy — 533. Taip yra, nes Siek tiek

56



buvo prailginti abiejy sankryzy Sviesoforo ciklai, norint pasiekti optimaly ir pralaidesn; zalio signalo
laiko intervala.

Kitas nagrinéjamas rodiklis — sustojimy skai¢ius sankryzy tinkle. Sis veiksmas suskai¢iuojamas tuomet,
kai transporto priemoné pilnai sustoja ir jos greitis bina 0 km/h. Kiekvienos simuliacijos varianto
auksciausios, vidutinés ir maziausios reikSmés pateikiamos 46 paveikslélyje.

Sustojimy skaicius

Matavimo metu Pakoreguoti Pakoreguota
geometrija

M min. Mvid. =

46 pav. Sustojimy skaicius sankryzy tinkle

Pateiktuose skai¢iavimuose matome, kad sustojimy skaicius maksimalig reikSme pasiekia pakoregavus
Sviesofory ciklus, o vidutinés sustojimy reik§mes visiems variantams islieka panasios ir siekia 800 — 850
sustojimy intervalg. Pakoregavus ciklus, tikétinas toks scenarijus, nes dél pailgéjusio ciklo laiko, daugiau
transporto priemoniy praleidzia stovédamos ir laukdamos leidziamo signalo vaziuoti.

Atliekant modeliavimo simuliacijas ir turédami 3 scenarijus, gauname trijy riis§iy duomenis: matavimo
dienos eismo tvarka bei pakeitus Sviesofory ciklus ir sankryzy geometrija. Kadangi skirtumai tarp gauty
rezultaty nebuvo zenkliai dideli, duomenis statistiSkai apdorosime IBM SPSS programine jranga,
iSsiaiSkinti ar pakeitimai reikSmingi. Kiekybiniai rodikliai pateikiami kaip aritmetiniai vidurkiai (m) ir
standartinis nuokrypis (SD) — m ( = SD). Pasikliautinieji intervalai (PI) — m (95%)PI). Dvejoms ir
daugiau nepriklausomoms imtims palyginti, kai duomenys tenkino normalumo prielaida, taikytas
,,Vienos krypties Anova“ angl. (OneWay Anova) metodas.

3.2 lentelé. Vélavimo laikas

95% Patikimumo

Standarti intervalo vidurkis
nis Apatiné VirSutiné
N Vidurkis nuokrypis  Sklaida riba riba Min. Maks.
Vélavimo 500 59,2915 5,02695 1,12406 56,9388 61,6442 50,68 70,43
laikas 1
Vélavimo 500 56,7509 4,95122  1,10713 54,4336 59,0681 49,53 69,92
laikas 2
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Vélavimo
laikas 3

Viso

500 48,3604

1500 54,6954

2,59781 ,56689

6,36480 ,81493

47,1779 49,5429

53,0653 56,3255

43,28

43,28

51,59

70,43

Pirmos grupés vidutinis vélavimo laikas matavimo dieng buvo blogiausias 59,29, taip pat ir didziausia
vidutinio vélavimo laiko sklaida (1,12), o maziausias vélavimo laikas trecios grupés atlikus geometrijos
pertvarkymo modeliavima 48,36, tai parodo ir maZziausia vélavimo laiko sklaida (0,57).

3.3 lentelé. Daugiakartiniy lyginimy rezultatai (Tamhane kriterijus) vertinant vélavimo laika

0]

Matavimo_grupé

Tamhane Vélavimo laikas 1

Vélavimo laikas 2

Vélavimo laikas 3

@)] Vidurkiy

Matavimo_grupé skirtumas

Vélavimo laikas 2 2,54066
Vélavimo laikas 3 10,93109
Vélavimo laikas 3 8,39043"
Vélavimo laikas 1 -2,54066
Veélavimo laikas 2 -8,39043"
Vélavimo laikas 1 -10,93109"

Sklaida Sig.

1,57773 ,308
1,25892 ,000
1,24382 ,000
1,57773 ,308
1,24382 ,000
1,25892 ,000

95% Patikimumo intervalo

vidurkis
Apatiné VirSutiné
riba riba
-1,3999 6,4812
7,7357 14,1265
5,2351 11,5457
-6,4812 1,3999
-11,5457 -5,2351
-14,1265 -7,7357

,, Tamhane* kriterijaus taikymo rezultatai (Sis metodas buvo naudojamas, nes grupiy dispersijos buvo
nelygios). Lenteléje statistiskai reik§mingi vidurkiy skirtumai, t.y. tie, kuriy p-reik§mé (Sig.) mazesné uz
0,05 lentel¢je pazyméti zvaigzdutémis. StatistiSkai reikSmingo skirtumo néra tik tarp 1 ir 2 grupés
vidurkiy (p = 0,31 > 0,05), t.y. pirmos ir antros grup¢s vélavimo laiko vidurkiai skiriasi nereikSmingai.
Skirtumas tarp 3 ir 1 grupiy vélavimo laiko vidurkiy yra reikSmingas (p = 0,000 <0,05). Trecios ir pirmos

grupés vélavimo laiko vidurkis skiriasi 10,93 sekundémis. Skirtumo tarp populiacijos vidurkiy 0,95
pasikliautinasis intervalas

3.4 lentelé. Vidutinis greitis

95% Patikimumo intervalo

vidurkis
Standartinis Apatiné

N Vidurkiai  nuokrypis Sklaida riba Vir§utiné riba Min. Maks.
Vidutinis greitis 500 23,5088 1,07445 ,24025 23,0059 24,0116 21,04 25,67
vienas
Vidutinis greitis 500 22,4730 1,21681 ,27209 21,9035 23,0425 19,85 24,94
antras
Vidutinis greitis 500 25,3930 ,82438 ,17989 25,0178 25,7683 24,52 27,17
trecias
Viso 1500 23,8178 1,60128 ,20502 23,4077 24,2279 19,85 27,17
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Antros grupés vidutinis greitis (pakoreguoty cikly modeliavimo metu) buvo blogiausias 22,47, taip pat
ir didZiausia vidutinio grei¢io sklaida (1,22), o geriausas vidutinis greitis buvo atliekant geometrijos
lkoregavimg 25,39, tai parodo ir maZziausia greicio sklaida (0,18).

3.5 lentelé. Daugiakartiniy lyginimy rezultatai (Tamhane kriterijus) vertinant vidutinj greitj

(I) Matavimo_grupé (J) Matavimo_grupé
Tamhane Vidutinis greitis 1 Vidutinis greitis 2
Vidutinis greitis 3
Vidutinis greitis 2 Vidutinis greitis 1
Vidutinis greitis 3
Vidutinis greitis 3 Vidutinis greitis 1

Vidutinis greitis 2

Vidurkiy
skirtumas

1,03578"
-1,88425"
-1,03578"
-2,92003"

1,88425"

2,92003"

95% Patikimumo

Sklaida Sig. intervalas
,36298 ,021 ,1286
,30014 ,000 -2,6362
,36298 ,021 -1,9430
,32618 ,000 -3,7401
,30014 ,000 1,1323
,32618 ,000 2,1000

1,9430
-1,1323
-,1286
-2,1000
2,6362

3,7401

ISanalizavus rezultatus rastas statistiskai reikSmingas skirtumas tarp visy tiriamy grupiy. Skirtumas tarp
3 ir 1 grupiy vidutinio greicio vidurkiy (p = 0,000 < 0,05), skirtumas tarp 1 ir 2 grupés vidutinio greicio
vidurkiy (p = 0,021 < 0,05), skirtumas tarp 2 ir 3 grupés vidutinio grei¢io vidurkiy (p = 0,000 < 0,05).
Geriausias vidutinio grei¢io vidurkio skirtumas buvo rastas tarp 2 ir 3 grupés - vidutinio grei¢io vidurkis

skiriasi 2,92 km/h.

3.6 lentelé. Kelionés laikas

Standartinis

95% Patikimumo interval.

N Vidurkis  nuokrypis ~ Sklaida = Apatiné riba Virsutiné riba  Min Maks.
Kelionés laikas 500 1284,869 77,67147 17,3678 1248,5178 1321,2205 1171,93 1488,72
vienas
Kelionés laikas 500 1285,525 73,52095 16,4397 1251,1161 1319,9339 1164,82 1461,98
antras
Kelionés laikas 500 1198,083 58,64814 12,7980 1171,3871 1224,7797 1103,31 1277,11
trecias
Viso 1500 1255,207 80,68698 10,3309 1234,5422 1275,8720 1103,31 1488,72

Pirmos grupés vidutinis kelionés laikas matavimo dieng buvo blogiausias 1284,87, taip pat ir didziausia
vidutinio kelionés laiko sklaida (77,67), o maziausias kelionés laikas yra trecios grupés atlikus

geometrijos pertvarkymo modeliavimg 1198,08, tai parodo ir maziausia kelionés laiko sklaida (12,80).
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3.7 lentelé. Daugiakartiniy lyginimy rezultatai (Tamhane kriterijus) vertinant kelionés laikg

(I) Matavimo_grupé (J) Matavimo_grupé

Tamhane  Keliones laikas 1 Keliones laikas 2
Kelionés laikas 3

Kelionés laikas 2 Kelionés laikas 1

Kelionés laikas 3

Kelionés laikas 3 Kelionés laikas 1

Kelionés laikas 2

Vidurkiy
skirtumas

-,65583
86,78575"
65583
87,44159°
-86,78575"

-87,44159"

Sklaida

23,9146
21,5739
23,9146
23,8340

21,5739

20,8340

95% Patikimumo

Sig. intervalas
1,000 -60,3927 59,0810
,001 32,7165 140,8550
1,000 -59,0810 60,3927
,001 35,2972 139,5860
,001 -140,8550 -32,7165
,001 -139,5860 -35,2972

StatistisSkai reikSmingo skirtumo néra tik tarp 1 ir 2 grupés kelionés laiko vidurkiy (p = 1,000 > 0,05),

t.y. pirmos ir antros grupés kelionés laiko vidurkiai skiriasi nereikSmingai. Skirtumas tarp 3 ir 1 grupiy
ir tarp 2, 3 grupiy kelionés laiko vidurkiy yra reikSmingas (p = 0,001 < 0,05). Geriausias kelionés laiko
skirtumas buvo rastas tarp tre€ios ir pirmos grupés - vidurkis skiriasi 86,79 sekundémis.
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Rezultaty apibendrinimas

Kickviena Salis bei miestas stengiasi pagerinti susisieckimo kokybe gatvése ir keliuose. Sukurta ir
tobulinama gausybé tyrimy ir modeliavimo mechanizmy, kurie skirti i$tirti ir pagerinti transporto tinklo
dalies laiduma. Tuomet ieSkoma sprendimy gatviy infrastruktiiroms gerinti, avaringy viety ir konfliktiniy
tasky mazinimui. Moderniausi tyrimy biidai sugeba iSanalizuoti visg nagriné¢jamg tinklg mikroskopiniu
lygmeniu. Tai reiskia, kad patys smulkiausi parametrai, tokie kaip automobiliy dinamika, netgi pés¢iyjy
amzius yra nustatomi ir naudojami tobulinant eismo tinkla.

Siame projekte sukurti eismo srauty modeliai, skirti palyginti esamos situacijos eismo srautus su
pakoreguotais mikroskopiniu lygmeniu. Pagrindiniai lyginamieji scenarijai yra Sviesofory cikly
koregavimas ir sankryzy geometrijos pertvarkymas. Vykdant Sias korekcijas, taip pat siekiama sumazinti
konfliktiniy tasky skai¢iy nagrinéjamame sankryzy tinkle. Taciau pagrindiniai palyginamieji parametrai -
tai bendras tinkle esanciy transporto priemoniy kelionés laikas, nuvaZziuotas atstumas ir gaiSties laikas
stovint spustyse. Naudojant du skirtingus koregavimo budus, galima palyginti kiek jtakos eismo
pralaidumo gerinimui turi kiekvienas i§ pasirinkty metody. Pasitelke¢ vieng i$ statistiniy palyginamyjy
analiziy, matome pakitimus, kurie palyginami tarpusavyje visais trim atvejais. Taip randamas
efektyviausias modelis, taciau ar jis reikSmingas — taip pat parodo statistiniai skai¢iavimai.

Sj tyrima palyginus su Kitais, kurie buvo apzvelgti tarp uZsienio autoriy, galima teigti, kad simuliacijos
yra naudojamos zymiai re¢iau. Kity Saliy eismo ekspertai stengiasi vizualiai ir statistiSkai gautus duomenis
pagrjsti naudodami matematinius modelius, maziau démesio skirdami simuliacijoms. Taip pat daZnai
remiasi makro modeliu, kuris apima daug didesnes tyrimy apimtis, ne tik miesto, bet ir regiono ar Salies
ribose. Sis tyrimas pasizymi tuo, kad gauti simuliacjos rezultatai yra patikrinami statistiskai ir nustatoma
ar juy tarpusavio parametrai yra reik§mingi pasirinkto tinklo koregavimui. Siame tyrime atsizvelgiama j
viesojo transporto sektoriy, siekiant pagerinti ne tik vie$ojo transporto, bet ir keleiviy sauguma. Lietuvoje
naudojami tyrimo budai apima pavieniy sankryzy tyrimus, jei leidzia galimybés bandoma 1§ pagrindy
pertvarkyti jos geometrija, jrengiant Zieding sankryZza, saugumo saleles, tiesiant papildomas eismo juostas.
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ISvados

1. Atlikus mokslinés literatiiros apzvalga, eismo srauty sankryZzose valdymo kontekste, galima teigti, jog
inovatyviais principais, kaip turbo ziedinés, rombo tipo, modernios - mazo diametro, koordinuoto
Sviesofory valdymo, gristi sankryzy valdymai yra efektyvis. Tokio tipo sankryzose eismo jvykiy skaicius
sumazéja apie 30%, o pralaidumas reikSmingai padidéja.

2. Nustatyta, kad didziausi eismo srautai triSalése sankryzose PC Molas — BarSausko g., BarSausko g —
Breslaujos ¢. atkarpose piko metu susidaro Kauno miesto centro kryptimi (2890 ir 2198
automobiliai atitinkamai) bei V1 forto kryptimi (2785 ir 2670 automobiliai atitinkamai). Didziausios eismo
spustys formuojasi BarSausko g — Breslaujos g. sankryZoje, BarSausko g- Breslaujos g. kryptimi, eismo
srautas - 870 automobiliy, bei PC Molas - BarSausko g. — kairiniame apsisukime BarSausko g.-BarSausko
g. kryptimi link Slénio g. -170 automobiliy.

3. Atlikus nagrin¢jamy triSaliy sankryzy modeliavimus keliais scenarijais: esamos situacijos, atlikus
$viesofory signaly korekcijas bei pakeitus sankryzy geometrija, gauti rezultatai gana panasis. Sviesofory
cikly korekcijy atveju gaunamas didziausias automobiliy skaicius iSvaziaves 1S tinklo(+15,08 %). Pakeitus
sankryzy geometrija, didZiausios eilés ilgis sumazéja 22%, kelionés trukmé sutrumpgja 13,21 %, o gaisties
laikas sankryzoje - 12,82 %.

4. Atlikus, gauty jvairiais scenarijais modeliavimo duomeny, dispersing analize, kai pasikliaunamasis
lygmuo 0,95, a=0.05 nustatytas statistinis skirtumas tarp 3 ir 1 grupiy vidutinio greicio vidurkiy (p = 0,000
< 0,05), skirtumas tarp 1 ir 2 grupés vidutinio grei¢io vidurkiy (p = 0,021 < 0,05), skirtumas tarp 2 ir 3
grupés vidutinio greic¢io vidurkiy (p = 0,000 < 0,05). Geriausias vidutinio greicio vidurkio skirtumas buvo
rastas tarp 2 ir 3 grupés - vidutinio greicio vidurkiai skiriasi 2,92 km/h. Skirtumas tarp 3 ir 1 grupiy ir tarp
2, 3 grupiy kelionés laiko vidurkiy nustatytas reikSmingas skirtumas (p = 0,001 < 0,05), vidurkiai skiriasi
6,79 sekundémis. Kitais atvejais, statistinis parametry skirtumas tarp grupiy nenustatytas, vadinasi
efektyviausia taikyti sankryZzy geometrijos pakeitimus, norint pagerinti transporto tinklo dalies
pralaiduma.
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