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VISUOMENINIO TRANSPORTO STOTELIU RACIONALIV

GEOMETRINIU FORMU NUSTATYMAS
A. Rimkus

1. Ivadas

Vienas svarbiausiy veiksniy, trukdanéiy gatviy
eisma, yrz nuolatinés visuomeninio transporto stote-
lés. Jos gali biiti jrengtos specialioje visuomeniniam
transportui skirtoje gatvés juostoje, bendroje krasti-
néje eismo juostoje arba gatves praplatinime (toliau jis
vadinamas atlanka). Nuo stoteliy i§déstymo ir jy
geometriniy formy priklauso jy panaudojimo racio-
nalumas ir laidumas, keleiviy aptarnavimo patogumas
bei eismo dalyviy sauga.

Projektuojant atlankos geometrinius elementus
remiamasi bendraisiais transporto eismo modeliais,
bet neatsiZzvelgiama j transporto priemoniy gabaritus
ir jy galimybes manevruoti.

IStyrus 1464 visuomeninio transporto stoteles
penkiuose didZiausiuose Lietuvos miestuose, nustaty-
ta, kad tik 34% stoteliy irengtos specialiai iSplatinant
gatves, t.y. jrengiant atlankg, o 66% - kraStinéje
gatvés eismo juostoje. Stotelés jrengimas pirmojoje
gatvés juostoje paprastai susiaurina gatve nuo 2,5 iki
3,0m [1].

Nustatyta, kad daugumos anks¢iau jrengty atlan-
ky matmenys ir jyu geometrinés formos neatitinka
transporto priemoniy gabarity, manevravimui jos
nepritaikytos.

Tyrimy duomeny analizé parode, kad 7,4%
Vilniaus, 29,6% Kauno, 6,8% Siauliu miestuose nuro-
dyto tipo atlanky yra maZesnio ploto negu autobusas
“Ikarus”-280 ar troleibusas “Skoda” 15R (41,25 m%),
taip pat autobusas “Karosa” [2].

Intensyvus gatviy eismas, daugybé pésiyjy ir
netobulos atlankos sudaro nepalankias salygas eismui.
Stebéjimai rodo, kad pro visuomeninio transporto sto-
tele vaZiuojantys automobiliai priversti sumaZinti grei-
tj. PrivaZiuojancio prie atlankos autobuso ir vaZiuo-
jancio pro $alj transporto greiiy santykis yra 0,3-0,5,

o tai leidZia pagal V.F. Babkovo Klasifikacija $iuos

gatviy ruoZus priskirti prie eismui pavojingy [3). Sia
aplinkybe patvirtina statistikos duomenys [4].

2. Tyrimy tikslas ir metodai

Visuomeninio transporto stoteliy funkcionavimas
ir autobusy bei troleibusy eismas Lietuvos miesty gat-
vése; galimybiy jrengti atlankas, praplatinant gatves,
nustatymas; atlanky laidumo, jy optimaliy geometri-
niy formy ir matmeny, patogiy bei saugiy keleiviniam
transportui ir keleiviy kaitai, nustatymo metodikos
sukiirimas.

Teoriniai tyrimai atlikti matematinés statistikos
metodais. Eksperimentiniai tyrimai atlikti ir statistiniai
duomenys rinkti Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Siauliy ir
PanevéZio miesty visuomeninio transporto stotelése.

3. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai

Keleiviy veZiojimo ir visuomeninio transporto
darbo gerinimo uZdavinius galima spresti dviem
blidais: 1) jrengti specialias gatviy juostas, skirtas tik
visuomeniniam transportui ir 2) tikslinti visuomeninio
transporto atlanky matmenis, jy geometrines formas ir
iSdéstyma miesto gatviy tinkle.

Pirmajam biidui reikia dideliy investicijy, jis yra
susijgs su esamy gatviy tinklo bei eismo organizavimo
pertvarkymu. Todél atlanky jrengimas ir tobulinimas,
leidZiantis didinti visuomeninio transporto stoteliy
laiduma, transporto priemoniy panaudojimo efek-
tyvuma, yra pagrindinis gyventojy aptarnavimo keleivi-
niu transportu gerinimo biidas.

Tyrimais jrodyta, kad gatvés atlankoje jrengtoje
stoteléje (toliau ji vadinama atlanka) sustojgs visuo-
meninis transportas netrukdyty bendrajam transporto
eismui, jeigu jos gylis atitikty salyga:

h0=a+h,+S0, (1)

a - atstumas tarp sustojusios visuomeninio transporto
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priemonés ir iSlaipinimo aik$telés kra§to, matuojamas
metrais ir patogus bet kokio amZiaus keleiviui jlipti ir
i8lipti i§ autobuso ar troleibuso; h, - autobuso ar
troleibuso plotis, lygus 2,5 m; S, - saugus atstumas
tarp keleivius aptarnaujanciy visuomeninio transporto
priemoniy ir pro $alj vaZiuojanciy transporto priemo-
niy, m.

Optimalus atstumas a buvo nustatytas eksperi-
mentais Vilniaus miesto marSrutiniy autobusy ir
troleibusy atlankose, keleiviams jlipant ir islipant i§
autobusy IK-180 bei troleibusy TP po 400+5% atvejy
atskirai kickvienai transporto priemonei.

Stebéjimais nustatyta:

— keleiviy aptarnavimy skaiCius nurodytai atstu-
mo nuo laukimo aikstelés krato iki desiniojo
uZpakalinio visuomeninio transporto priemo-
nés rato grupei (1 pav.);

~ visuomeninio transporto priemonés aptarnau-
ty keleiviy skaiCiai atlankoje vieno sustojimo
metu;

—  atstumas, kurj keleiviai priversti nuZengti ant
vaZiuojamosios gatvés dalies lipdami j visuo-
meninio transporto priemong (2 pav.);

— visuomeninio transporto priemonés sustojimo
nustatytu atstumu nuo laukimo aik§telés krasto
atvejy daZnumas (1 pav.).

Remiantis eksperimenty duomenimis buvo nusta-
tytas atstumas a, patogus keleiviams islipti ir jlipti.
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l.pav. Mar3rutiniy autobusy ir troleibusy keleiviy aptarna-
vimo nurodytu atstumu daZnis didéjanciu rezultatu (P, %):
1 - autobusas IK-180, 2 - autobusas IK-460, 3 — troleibusas
9TR

F?g 1. Frequency of passengers’ servicing at a definite
distance at an increasing rate (P,%): 1 - Bus IK-180, 2 - Bus
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2 pav. Keleiviy pasiskirstymas % pagal jlipimg j visuomeninj
transporta priklausomai nuo dury laiptelio atstumo iki
laukimo aitelés bordiGiro krasto: 1 - keleiviai, lengvai
jlipantys i transporta, 2 — keleiviai, prie§ jlipdami nusileide
ant gatvés vaZiuojamosios dalies, 3 — aptarnauty keleiviy
skaicius

Fig 2. Distribution of passengers (%) according to getting
on public motor vehicles depending on the distance between
the door step and stop pocket border: 1 — Passengers getting
freely on the vehicle, 2 — Passengers who descended the
traffic lane before getting on the vehicle, 3 — Number of
passengers served

Kai a <50 cm, ne maZiau kaip 90% keleiviy leng-
vai {lipa j visuomeninio transporto priemong ir tik apie
10% ilipa nuo vaZiuojamosios gatvés dalies (2 pav.).

Saugaus intervalo tarp aptarnavimo metu stovin-
ios visuomeninio transporto priemonés ir vaZiuo-
jandio pro $alj transporto srauto nustatymas yra susijes
su pravaZiuojanciy automobiliy judéjimo trajektorijos
poky¢iy nustatymu.

Tyrimais jrodyta:

1. Pirmaja eismo juosta vaZiuojan¢io automobilio
ratai pradeda tolti nuo pagrindinés judéjimo
linijos (apie 1,2 m nuo gatvés pakra$¢io) likus 80-
100 m iki stovinfios visuomeninio transporto
priemonés ir griZta j prading padétj uz 70-90 m.

2. Atlankos jtakos zona keliy transporto eismui yra
150-190 m.

Siekiant nustatyti saugos intervalg tarp judandio
transporto ir stovinfio autobuso pastarasis buvo persta-
tinéjamas jvairiais atstumais nuo gatvés pakra$¢io lini-
jos, perkeliant ji kaskart po 20 cm gylyn. Paaigkéjo, kad:

1. Kuo ar¢iau gatvés pakra$éio linijos yra autobusas
ar troleibusas, tuo didesnis saugos intervalas
(3 pav.). Taciau skaitinés saugos intervalo reiks-
més lengviesiems automobiliams, vidutiniam ir
sunkiajam transportui buvo skirtingos.

2. Pradedant 100 cm atstumu (gylyn | atlanka) tarp
autobuso ir gatvés pakraitio linijos vaZiuojancio
transporto nuokrypis nuo jo pasirinktos eismo lini-
jos artéja prie nulio [5]. Tai rodo, kad Sy 2100 cm.
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Tyrimai patvirtino, kad optimalus atlankos gylis
miesto salygomis nusakomas formule (1) ir yra lygus
4 m. Tuomet visuomeninis transportas gali privaZiuoti
tokiu atstumu, kad keleiviams biity patogu ilipti ir
ilipti ir jis neturi didelés jtakos vaZiuojantiam pro $alj
transportui.

Nepaisant nedideliy atstumy tarp sustojimo
viety, visuomeninio transporto priemonés daZnai pri-
verstos Siuos atstumus jveikti maksimalin greiGiu ir
smarkiai stabdyti netoli nuo sustojimo vietos Zenklo.
Staigiai stabdant visada virSijami leistini pagreidiai, o
tai neigiamai veikia keleivius ir blogina eismo saugu-
ma, o atsirad¢ virSnorminiai $lyties jtempimai defor-
muoja dangas [6]. Todél atlankos optimalios geometri-
nes formos, greitéjimo ir stabdymo atstumai glaudZiai
susije su visuomeninio transporto greifio reZimais
stoteliy zonose.

Buvo tiriami Vilniaus miesto visuomeninio trans-
porto eismo reZimai stotelése, jrengtose krastin¢je gat-
veés juostoje ir atlanky zonose.

Faktiniy grei¢iy pasiskirstymas, uZfiksuotas priva-
Ziuojant ir nuvaZinojant nuo sustojimo vietos, ir kiti
tyrimy duomenys pateikti 4 pav.

Teoriskai leistinas greitis stabdymo ir jsibégéjimo
zonoje, atitinkantis salyga a <1,2m/s’, nustatomas
pagal formule:

V;=4JL; 2a36, )

L; - atstumas nuo arba iki sustojimo vietos Zenklo, m;
V; - judéjimo greitis jvaZiuojant ar iSvaZiuojant i§
sustojimo vietos atstumu L; nuo sustojimo vietos
Zenklo; a - vidutinis teigiamas arba neigiamas
pagreitis, lygus 1,2 m/s”.

Pagal skaiiavimy duomenis nustatyta leistiny
greiciy priklausomybé nuo stabdymo kelio ilgio esant
skirtingiems jvaZiavimo ar i§vaZiavimo grei¢iams V.

4 pav. sulygintos teorinés ir faktinés visuomeninio
transporto priemoniy greiciy stabdant ir jsibégéjant
kreivés. Sis sulyginimas parodo, kad teorinés reik§més
neatitinka faktiniy greiCiy reikSmiy ir jy pakitimy
stabdant ir jsibégéjant. Bitent greiio létéjimas
sustojimo vietose, kur nebuvo platinama gatve, sieké
2,23 m/s’, sustojimo viety atlankose su nepakankamo
ilgio stabdymo keliu — 1,58 m/s%, o gerai jrengtose
atlankose (su 60 m ilgio jsibégéjimo ir stabdymo keliu)
-1,2-1,3m/s’> (5 air b pav.).
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3 pav. Saugiis atstumai (y, cm) transporto srautui lenkiant
visuomeninj transporta, stovintj jvairiais atstumais nuo
dviejy (@) ir vienos (b) juosty gatviy borditiro linijos:
lengvieji automobiliai,

vidutinis transportas,

sunkusis transportas

Fig 3. Safe distances (y, cm) when the transport flow passes
public motor vehicles standing at different distances from
two lanes (a) and one lane (b) of the street border

cars

middle-weight vehicles

heavy vehicles

Tyrimais ir eksperimentiniais stebéjimais buvo
nustatyta stabdymo ir jsibégéjimo keliy ilgiy pri-
klausomybé nuo visuomeninio transporto priemoniy
judéjimo greicio (1 lent.).

Analizuojant jvaZiuojanéiy ir iSvaZiuojanciy i§
gatvés praplatinimo ties atlanka autobusy ir troleibusy
pédsakus buvo nustatyta, kad transporto priemonés
juda i sustojimo vietg ir i§ jos ne lanku (nors tam
Lietuvoje ir kai kuriose kitose valstybése buvo
suprojektuotos ir jrengtos atlankos - 10-20 m
spinduliu), o pagal kintandia kreive. Sios kreivés dydis
ir konfigiracija priklauso nuo visuomeninio transporto
priemoniy vairuotojy profesiniy jglidZiy, techniniy
galimybiy ir transporto judéjimo greicio [7].
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4 pav. Visuomeninio transporto eismo greiliy pokytiai stabdant ir greitéjant “Kauno” stotelés zonoje:
troleibusy, e — autobusy, — X — X — — mMasinio transporto, -r=--=-=== - teorinis leistinas visuomeninio
transporto greitio maZéjimas (kai a=1,2 m/s’)

Fig 4. Changes of public motor vehicle braking deceleration and acceleration of the motion speed in the “Kaunas”
stop area: —————— trolley-bus, s bus, — X — X — — mass transport, e==imeme=-=- — theoretically permissible

decrease of public transport speed
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5 pav. Autobus.q (1) ir troleibusy (2) eismo pagreitio (a, m/s?) kitimai stotelés stabdymo ir
greitéjimo zonoje stoteléje: a) “Namy statybos kombinatas”, b) atlankoje “Vaivorykste “

Fig 5. C!langes of bus (1) and trolley-bus (2) acceleration (a, m/s?) in the area of braking
deceleration and acceleration: a) “House-building plant” stop, b) “Vaivoryksté” stop pocket
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1 lentelé. Visuomeninio transporto jsibégéjimo ir stabdymo
keliy priklausomybé nuo judéjimo greicio

Table 1. Dependency of public motor vehicle acceleration
and braking paths on the motion speed

Visuomeninio Stabdymo Isibégéjimo kelio
transporto judéjimo | kelio ilgis /g, ilgis /;, m
greitis, km/h m
<30 30 30
40 50 45
50 80 60
60 116 100

Pagal ecksperimentiniy tyrimy ir skaidiavimy
duomenis gautos tokios kreivés:

2/3 L I

6 pav. Atlankos jvaZiavimo, i§vaZiavimo, tiesiosios atkarpos
ir stabdymo kelio parametrai

Fig 6. Parameters of vehicle entering and leaving areas,
direct line and braking path of the stop pocket
[vaZiavimo kreivé
y = 0,3607 + 0,1642x — 0,0001524.°. 3)

I§vaziavimo kreive

2 lentelé. Atlankos parametry diferenciacija
Table 2. Differentiation of the parameters of stop pocket

y = 0,3545 + 0,0567x + 0,001855x%. )

Remiantis nustatytomis formulémis buvo surasti

pravaZiuojamosios dalies krasto perkélimo parametrai
iki reikiamo atlankos ploéio pagal tokias formules:

hi =)’ih’ li =x,'l.

©)
Parametry x; ir y; reik§més detalioms atlankos

koordinatéms vietovéje nustatomos pagal sudarytas
lenteles.

Klittys vaZiuojan¢iam S$alia atlankos transportui
gali biiti sumaZintos iki minimumo, jei visuomeninio
transporto priemonés jsibégéjimo ir stabdymo visa
atkarpa arba bent dalis jos bus atlankos zonoje, t.y.
stabdymas prasidés po to, kai visuomeninio transporto
priemoné bus nuvaZiavusi 2/3 persirikiavimo kelio ar
tiksliau - kai bus realizuota 2/3 jvaZiavimo i sustojimo
vietos atlanka, kaip tai matyti i§ 6 pav. [8).

Stabdymo kelias gali biiti apskaiGiuotas pagal
formules:

lk+lt =2/3lk+1s, ls=lt+1/3lkr (6)

l; — stabdymo kelias, m; I, — tiesioji atlankos atkar-
pa, m; [, — kintancios jvaZiavimo j atlanka kreivés
ilgis, m.

Minimalus tiesiosios atlankos atkarpos ilgis
turéty biiti 20 m, kadangi dvidalio autobuso IK-180
ilgis yra 16,5 metro. Tai buvo patikrinta eksperi-
mentiniu biidu, stebint tokio tipo autobusus.

L, m Bendras ilgis
Gatviy kategorijos ir idés- | 7 | Vienvieté | Dvivieté | Trivieté l;, | ho, | Vienviet¢ | Dviviete | Trivieté
tymas sankryZos atZvilgiu m atlanka | atlanka | atlanka m m atlanka atlanka atlanka
Greito eismo gatvés 60 80 100 120 45 4 185 205 225
(indeksas A)
Pagrindinés gatvés 50 50 70 90 40 4 140 160 180
(indeksas B)
Pagalbinés gatvés (indeksas | 40 35 55 75 35 {375 110 130 150
C,) ir atlanka prie§ sankryZa
Pagalbinés gatvés (indeksas | 30 20 40 60 30 {375 80 110 120
C,), Ziedinés sankryZos ir
atlankos uZ sankryZos
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ApskaiCivoty ir faktiniy dydziy ir  lyginimas
rodo Siokj tokj skirtuma, ypa¢ Zymy 20 km/h
ivaZiavimo greifio atveju. Likusiais atvejais skirtumas
nevirSija 5%, ko praktiSkai galime nepaisyti. Taigi
faktiniai ir teoriniai duomenys praktiskai sutampa.

Remiantis teoriniais apskaifiavimais, eksperi-
mentiniais tyrimais ir duomeny analize nustatyti
pagrindiniai atlankos geometrinés formos parametrai.
Pradiniais parametrais, lemianciais atlankos geomet-
rin¢ forma, laikydami visnomeninio transporto jvaZia-
vimo greit] ir visuomeninio transporto priemoniy mat-
menis, atlankos gabaritus diferencijavome pagal gatviy
kategorijas ir i$sidéstyma sankryzy atzvilgiu [9]. 2 len-
teléje pateikiama atlankos parametry diferenciacija.

Nustatyti atlankos parametrai visiSkai atitinka
atlankos eksploatacijos patogumo ir visuomeninio
transporto eismo saugumo reikalavimus, taciau kuo
ilgesnés jvaZiavimo ir i$vaZiavimo juostos, tuo didesniy
investicijy reikia joms jrengti. Pagal skaiiavimy duo-
menis investicijos | atlankos statyba apsimoka dél to,
kad naudojamas visas jos plotas, padidéja eismo sau-
gumas $alia atlankos, padidéja kelio dangos ilgaamzis-
kumas, visuomeninio transporto eksploatacija tampa
patogesné. Atlanks jrengus 1éSos griZta vidutini§kai po
0,49 mety, t. y. apytiksliai po pusmedio.

5. ISvados ir pasitlymai

Atlankos tipo visuomeninio transporto sustojimo
viety pagrindiniai parametrai yra jy gylis, jvaZiavimo,
tiesiosios ir i§vaziavimo ilgiai, kurie priklauso nuo
funkcionuojan¢io visuomeninio transporto gabarity,
eismo grei¢io bei intensyvumo. Bendras minimalus
vienos aptarnavimo vietos atlankos ilgis yra 80 m,
maksimalus — 185 m.

Nustatyta, kad praktiskiausia visuomeninio trans-
porto priemoniy atlankos tipo sustojimo vietas projek-
tuoti 4 m gylio. Taip bus i§vengta konfliktiniy situacijy
ir trukdymo eismui, vykstantiam pirmaja ir antaja
gatvés juosta, sudaromos galimybés patogiai ir saugiai
aptarnauti keleivius.

Visuomeninio transporto stabdymo ir jsibégéjimo
kelio ilgis atlankoje priklauso nuo jo eismo greicio.
Biitinas maksimalus jy ilgis svyruoja nuo 30 iki 116 m.

[ atlankg jvaZiuojama ir i§ jos i§vaZiuojama pagal
kintanCias-pereinamas kreives. Taip maksimaliai pa-
naudojama atlankos zona, j ja sklandZiai jvaZiuojama

ir i§vaZiuojama, pageréja vaZiavimo komfortas vairuo-
tojui ir keleiviams.
Rekomenduojama tiesti ar skirti gatvése specia-
lias juostas visuomeninio transporto eismui:
— jei visuomeninio transporto intensyvumas
vat/h; :
— (A kategorijos) greito eismo gatvese be keleiviy
aptarnavimo (ekspresmarsrutai).
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OPTIMIZATION OF GEOMETRIC FORMS FOR URBAN
TRANSPORT STOPS

A. Rimkus

Summary

In order to improve the functioning of urban transport
it is necessary to increase the efficiency of intermediate
stops and organization of municipal transport service. There
are two ways of solving problems of developing urban
transport: 1) to install special lanes in the streets for urban
transport only and 2) to improve the geometric forms of the
existing stops arranging stop “pockets”. The first way
requires a lot of investments. The second is more
preferable. It allows a safe and efficient use of vehicles, an
increase in stop usage intensity. Therefore it may be
considered the most important means for developing
passenger transport.

The experimental investigations have shown that stop
pockets should be of 4 m width. Such pockets diminish
considerably the number of conflict situations and troubles
with transport vehicles driving along the first and second
lanes and ensure for passengers the possibilities of getting
comfortably and safely on a vehicle.

An abrupt braking of a bus or trolley-bus before a stop
or in its area affects in an unpleasant way the passengers,
causes dangerous situations, transport vehicles are some-
times damaged and shear stresses result in street covering
deformations. It was established that deceleration and
acceleration lengths depend on a vehicle speed influenced

by deceleration and acceleration value a = 1,2 m/s?. The
length of deceleration and acceleration is from 30 to 116 m.

It has been found by an analysis for tracks of public
transport vehicles entering and leaving the stop pockets that
they do not enter a stop pocket by a radius arc but by a
varying curve. The shape of such a curve depends on drivers’
professional skills, vehicle technical parameters and speed.
In accordance with experiments and calculations, data and
formulas were obtained for detailed coordinates of stop
pockets. Geometric forms and parameters of stop pockets
were established. Regarding the geometric shape of stop
pockets, the entering speed of vehicles and their plans as
initial parameters, the dimensional values of stop pocket
clements were differentiated according to categories of
streets and their disposition in relation to crossings
(Table 4.2).

The calculations have shown that investments into stop
pocket development are profitable in many aspects: the
entire area of a stop pocket is used, the traffic safety and
duration of street coverings are increased, no traffic jams
occur before the stop, the passenger servicing and municipal
transport maintenance are improved. The expenses for
installing a stop pocket in repaid in 0,49 of a year.
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