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Santrauka. Vykdant eismo saugumo uZtikrinimo politika, daznai priimamas sprendimas avaringoje sankryZoje jrengti
ziedine sankryza. To priezastis yra ta, kad Ziedinés sankryzos ilga laika buvo laikomos saugiausiomis sankryzomis dél
mazo konfliktiniy tagky skaic¢iaus ir savybés sumazinti transporto priemoniy greiti. Deja, Ziediniy sankryzy projektavimas
atsakingas procesas, kurio metu butina atsizvelgti ne tik j eismo saugumo rodiklius, taciau ir i kelio, kuriame ji projek-
tuojama, funkcing paskirtj. Kaip Zinoma, keliai skirstomi pagal savo funkcing paskirtj j 3 grupes: tranzitiniai, jungiamie-
ji ir privaziavimo, pagal $ias grupes uZsienio Salyse reglamentuojami keliy geometriniai rodikliai, galimi sankryzy tipai,
projektavimo klasés. Tranzitiniams keliams taikomi auks¢iausi reikalavimai, nes tokiuose keliuose vyrauja tolygus eismas
(vaziavimo greic¢io pokytis negali buti didesnis nei 10 %), didelé sunkiasvoriy transporto priemoniy dalis eisme, o Ziediné
sankryza tokiame kelyje sukelia chaosa dél savo savybés sumazinti transporto priemoniy greitj (greitis mazéja daugiau nei
10 %). Lietuva susiduria su problema - dél netinkamo ziediniy sankryzy rengimo reglamentavimo valstybinés reiksmés
keliuose susidaro transporto priemoniy spustys, didéja kuro sanaudos, daznai padauggéja ir eismo jvykiy. Norint projek-
tuoti ir jrengti zieding sankryza, neuztenka analizuoti vien vidutinio metinio paros eismo intensyvumo, butina atsizvelgti j
kelio funkcine paskirtj, kryptinj srauty pasiskirstyma sankryZzoje, 30-osios valandos eismo intensyvumg, eismo pralaiduma
ir eismo kokybés rodiklius, t. y. atlikti i$samius tyrimus ir analizes. Straipsnyje analizuojama Ziediné sankryza, esanti
valstybinés reikimés magistraliniame kelyje A4 Vilnius-Varéna-Gardinas 101,7 km, tyrimo metu nustatoma, ar Ziedinés
sankryzos eismo kokybés rodikliai atitinka kelio eismo kokybés rodiklius pagal kelio funkcine paskirtj.

Reik$miniai ZodZiai: atpazjstami keliai, eismo intensyvumas, eismo kokybés rodiklis, krasto keliai, magistraliniai keliai,
pralaidumas, ziediné sankryza.

Ivadas . . .
ka eismo saugumui. 1 paveiksle nurodomos trys elgsenos

XXI amziaus visuomené yra judri, migruojanti ir globali.
Kiekvienas jos narys kasdien juda automobiliu ar kito po-
badzio transporto priemone, taciau kartu su judéjimu at-
siranda atsakomybg, o kiekvienas eismo dalyvis nori jaus-
tis saugus, suprasti aplinka, kurioje vyksta eismas. Dél $ios
priezasties pasaulio valstybés susisiekimo komunikacijas ir
saugy eismga pasirenka pagrindine savo politikos kryptimi.

Kaip Zinoma, eisme yra trys veiksniai: kelias ir jo aplin-
ka, transporto priemonés ir zmogus. 95 % eismo jvykiy
jvyksta dél Zmogaus kaltés. Norint uztikrinti darnig ir sau-
gig kelio aplinka, btitina nuodugniai i$tirti ir suprasti, kaip
zmonés funkcionuoja vertinami kaip susisiekimo infras-
trukttiros vartotojai. Dany moksly daktaré Lene Herrstedt,
analizuodama Zmoniy kaip keliy vartotojy elgsena, i$skiria
tris problemines sritis, kuriose Zmoniy elgsena daro jta-

sritys: vaiduokliskas vairavimas, grei¢io pasirinkimas ir
salygos greiciui pritaikyti bei kelio Zenklinimo skaitymas
ir supratimas. Vaiduokliskas vairavimas yra reiskinys, kai
vairuotojas i$vaziuoja j prie$priesinio eismo juostg auks-
tos kategorijos keliuose (pavyzdziui, autobanuose, auto-
magistralése), taip pat, kai transporto priemonés Zibintai
tamsiu paros metu biina ijungti (Siai Zmoniy kategorijai
priskiriami nuo alkoholio ar kity narkotiniy medziagy ap-
svaige vairuotojai, saviZzudziai, adrenalino ie$kotojai). Kita
problema yra greicio pasirinkimas bei salygos greiciui pri-
taikyti. Prie problemos susidarymo priezasciy priskiriama
neteisingas kelio aplinkos supratimas, greicio virsijimas,
saugaus atstumo nuo kity transporto priemoniy nesilai-
kymas. Trecioji problema ta, kad vairuotojai ne visada
atpazjsta ir supranta keliy Zenklinimg. Toks nezinojimas
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VaiduokliSkas vairavimas

Greicio pasirinkimas ir
salygos greiciui pritaikyti

Kelio Zenklinimo
skaitymas bei supratimas

1 paveikslas. Probleminés Zmoniy elgsenos sritys keliuose
(Herrsedt, 2014)
Figure 1. Problematic areas of human behaviour on the roads
(Herrsedt, 2014)

kyla dél vairuotojo busenos kelionés metu: i$siblaskymas,
démesio koncentravimas j mobilyji telefona, pokalbj su
keleiviu. Sios trys probleminés Zzmoniy psichologijos sri-
tys jrodo, koks svarbus Zmogiskasis faktorius eismo sau-
gumui.

Vaiduoklisko vairavimo problema praktiskai nepri-
klauso nuo kelio aplinkos, ta¢iau kity veiksniy sukeliamus
padarinius saugiam eismui galima pasalinti. Kai pats kelias
save paais$kina, zmogui lieka priimti labai mazai sprendi-
muy: greitis kontroliuojamas, kelio Zenklai nebutini. Batent
atsizvelgiant j psichologinius veiksnius ir jvairius vairuo-
toju elgsenos modelius buvo sukurta atpazjstamy keliy
koncepcija.

Prie$ 30 mety Nyderlanduose Zuvusiyjy skaicius ke-
liuose buvo itin aukstas, lyginant su pacios valstybés nu-
statyta riba. 1970-yjy mety duomenimis, apie 3200 olandy
kasmet zadavo susidarus transporto priemonéms ar eis-
mo jvykyje, i8 jy 25 % pésciyjy. Sie skaiciai 15 % didesni
nei tuo paciu metu buvo Jungtinése Amerikos Valstijose
(JAV). Nors skirtingo dydzio, i$sidésciusios skirtinguose
zemynuose, tac¢iau dvi valstybés - Nyderlandai ir JAV -
tuo paciu metu, kaip ir dauguma $aliy visame pasaulyje,
pradéjo rupintis eismo saugumu keliuose. Ir JAV, ir Ny-
derlandai tvirtino naujas technologijas automobiliuose,
skatino vairuotojy $vietima, o dar 1960-aisiais pradéjo
rapintis magistraliy atlaidumu. Visgi, lyginant dvi vals-
tybes, kyla klausimas, kuri pirmoji priartéjo prie eismo
saugumo skirtingose teritorijose (miestuose, uzmiesc¢iuose
ir priemiesciuose). Sioje srityje pazangesni visgi buvo eu-
ropieciai (Toth, 2009).

Nyderlandai nuo pat pradziy tikéjo atlaidziy keliy filo-
sofija magistralése. Tuo metu, kai $is metodas puikiai veikeé
didelio greic¢io keliuose ir mazo grei¢io gyvenamuosiuose
rajonuose, buvo pastebéta, kad urbanizuotose vietovése,
kuriose greitis yra vidutinis ar kintamas dél kelio aplin-
kos, metodas néra veiksmingas. Urbanizuotose vietovése
olandai pradéjo projektuoti susisiekimo sistema taip, kad
vairuotojas valdydamas transporto priemone atitinkamoje
kelionéje per urbanizuotas teritorijas pats nuspresty, kokj
greitj pasirinkti. Pirmasis praktinis Nyderlandy ,Tvaraus
saugumo vizijos“ rezultatas buvo tas, kad visos Nyder-

landy keliy administracijos pakeité keliy skirstyma pagal
kategorijas ir priskyré juos prie vienos i§ trijy keliy kate-
gorijy, kuriy kiekvienai priskiriama atskira ir vienintelé
funkcija.

2 paveiksle pateikta keliy tinklo klasifikavimo schema,
jie skirstomi pagal funkcine paskirtj. Tranzitiniai keliai
skirti tolimoms distancijoms vaziuoti, juose sankryzos
projektuojamos skirtingy lygiy, tarp prie§priesinio eismo
srauty projektuojama fiziné perskyra, tokiuose keliuo-
se néra galimybés jvaziuoti mazu grei¢iu vaziuojanciai
transporto priemonei. Tranzitiniuose keliuose didziausias
leistinas greitis yra 100 km/h arba 120 km/h. Privaziavimo
keliai kerta gyvenamasias vietoves bei kaimo gyvenvietes,
$io tipo keliuose kartu gali judéti motorinés transporto
priemonés ir pazeidziami eismo dalyviai, todél transpor-
to priemoniy greitis mazas — 30 km/h miesto vietovése ir
60 km/h kaimo vietovése. Jungiamieji keliai skirti tran-
zitiniams ir privaziavimo keliams sujungti, todél Siuose
keliy ruozuose jrengiami pésciyjy ir dviraciy takai, taciau
takai atskirti nuo vaziuojamosios dalies. Atskiri dviraciy ir
pésciyjy takai leidzia palaikyti transporto priemoniy grei-
ti 50 km/h miesto vietovése ir 80 km/h kaimo vietovése.
Jungiamuyjy keliy sankryZzose susilieja létai ir greitai judan-
¢iy transporto priemoniy srautai, todél batina sumazinti
greitj, jrengiant atitinkamo tipo sankryzas, pvz., Ziedine
sankryza. Visy kategorijy keliai turi bati lengvai atpazjs-
tami i§ badingo kelio elementy bei kelio zenkly (Europos
Komisija, 2010).

Lietuvos valstybé yra pagrindinis logistikos taskas, ku-
riame susiduria Vakary Europos ir Ryty Europos tranziti-
niai keliai. Tokia geografiné padétis jpareigoja uztikrinti,
kad valstybés keliy tinklas atitikty auksc¢iausius tarptauti-
nius standartus. Susisiekimo infrastruktaros tobulinimas
yra valstybés strategijos dalis. Tinkamas normatyviniy
dokumenty pritaikymas prie keliy funkcinés paskirties
yra atspirties taskas, norint sukurti saugia, efektyvig ir
ekonomiskai naudingg $alies susisiekimo infrastruktara,
kuri tapty lygiaverte Europos keliy tinklo dalimi. Bitina
atsizvelgti, kad Europoje ir kitose uzsienio $alyse jau seniai
igyvendinta atpazjstamy keliy teorija.

Tranzitiniai keliai

Jungiamieji keliai

PrivaZiavimo keliai

| Keliy tinklas

2 paveikslas. Keliy tinklo klasifikavimas
Figure 2. Classification of the road network
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1. Projektinés klasés

Ziediniy sankryzy projektavimas Lietuvoje reglamentuoja-
mas atskirais Ziediniy sankryzy projektavimo metodiniais
nurodymais MN ZSP 12 (MN ZSP 12). Vadovaujantis
metodiniais nurodymais sankryzos klasifikuojamos pagal
tai, kokioje teritorijoje jos projektuojamos: neuzstatytoje
ar uzstatytoje, atsizvelgiant j teritorijos pobudj, skiriasi
naudojimo kriterijai bei projektavimo principai. Ziedinés
sankryzos skirstomos j 5 tipus pagal dydj: labai maza, ma-
20ji, dviejy eismo juosty mazoji, didZioji ir turboZiediné.
Pagrindinis Ziedinés sankryzos parinkimo kriterijus -
bendras sankryZzos eismo intensyvumas, kuris vertinamas
automobiliy skai¢iumi per parg. Metodiniai nurodymai
neapibrézia, kokiuose keliuose ir kokiam eismo intensy-
vumui, jo sudédiai esant turéty buti projektuojama Ziediné
sankryza. Pagrindiniai kriterijai, taikomi $io tipo sankry-
zoms valstybinés reik§més keliuose: eismo intensyvumas,
vaziavimo greitis, eismo kokybés lygis ir 1ésy poreikis
(MN ZSP 12, 40 punktas, 2012). MN ZSP 12 rekomen-
duojama jvertinti tai, kad eismo intensyvumas mazesnio
intensyvumo jvazose turi sudaryti maziausiai 10-15 %
bendro sankryzos eismo intensyvumo, o atliekant skaicia-
vimus taikomas paros eismo intensyvumas. Problema kyla
dél to, kad néra aisku, kada valstybinés reikémés keliuose
galima taikyti Ziedines sankryzas.

Lietuvoje atpazjstamy keliy teorija néra jgyvendinta,
nors Lietuvoje keliai skirstomi j valstybinés ir vietinés
reik§més kelius. Valstybinés reik§més keliai skirstomi
i trijy rasiy kelius: magistralinius, krasto ir rajoninius.
Tokj skirstymg nustato Keliy techninis reglamentas
KTR 1.01:2008 ,, Automobiliy keliai“ (KTR, 1.01:2008),
pagal §j reglamentg keliai klasifikuojami pagal vidutinj
metinj paros eismo intensyvuma (VMPEI), o ne pagal
keliy funkcine paskirtj. Valstybinés reiksmeés keliy klasifi-
kavimas aiskus, taciau magistraliniuose ir krasto keliuose
nurodyta projektuoti tiek skirtingy lygiy sankryzas, tiek
vieno lygio sankryzas (tarp jy ir Ziedinés sankryzos), tokia
nuostata gali buti nesuprantama keliy naudotojams, kai
atsiranda neaiskumas, kokios funkcinés paskirties keliu
vaziuojama. Butina nustatyti, kokie rodikliai leidzia nu-
spresti, ar kelyje pagal jo funkcine paskirtj gali buti jrengta
ziediné sankryza ar ne.

Vokietijos keliai klasifikuojami pagal kategorijas bei
funkcine paskirtj, pagal $iuos abu pozymius keliams tai-
komos projektinés klasés. Vokiediy autoriai pabrézia, kad
naujy keliy projektavimas turi bati standartizuotas pagal
jy atpazjstamuma bei funkcinés paskirties atitiktj. Uz-
miescio teritorijy keliai buna keturiy tipy, o keliy rodi-
kliai Siems tipams parenkami pagal didziausig vaziavimo
greitj (Lippold, Lemke, Jaehrig ir Stockert, 2015). 1 lente-
léje pateikti sitlomi keliy tipai. Vokietijos mastu sitilomos
projektinés klasés atitinka uzmiescio kelius, nejskaitant
automagistraliy (ir kity europinés ar Europos regioninés
funkcinés paskirties keliy). Lietuvos keliy tinklo mastu 1
lenteléje apibudinami visi keliai.

1 lenteléje nurodytos 4 projektinés klasés, kurioms
priskiriami atitinkami kelio rodikliai: planuojamas greitis,

skersinis profilis, kelio asis ir sankryZzos. EKL 1 projekta-
vimo klasé pasizymi skersiniu profiliu, kuriame priesingy
krypciy eismo srautai atskirti skiriamaja juosta, ¢ia vy-
rauja tranzitinis eismas, dviejy lygiy sankryzos (Lietuvo-
je — automagistralés, greitkeliai). Sviesoforu reguliuojamos
sankryzos, didelis vaziavimo greitis, eismo srautai neba-
tinai privalo bati atskirti - tokie rodikliai nustatyti EKL 2
projektavimo klasei, Lietuvoje $iems keliams priskiriami
kiti magistraliniai keliai. EKL 3 ir EKL 4 projektavimo
klasése galimos vieno lygio sankryzos - tai uzmiescio ke-
liai, kuriuose tranzitinio eismo dalis minimali (Lietuvoje
atitinka kai kuriuos krasto, rajoninius kelius).

2. Tyrimo metodika

Tyrimo metodikai pasirinkta JAV mokslininky Hihgway
Capacity Manual 2010 (HCM, 2010) taikoma pralaidu-
mo ir eismo kokybés analizé. Toliau nagrinéjami tyrimai
leidzia vertinti kelio ar jo elementy galimybes aptarnau-
ti esamus eismo srautus esamomis ar projektuojamomis
salygomis, taip pat vertinama eismo kokybé. Eismo ko-
kybés rodiklis nustatomas atliekant pralaidumo analize
esamiems ar projektiniams sprendiniams.

Pagrindiné metodikos tezé — pralaidumo ir eismo ko-
kybés analizé - taikoma individualiems kelio elementams,
pvz., tiesiems kelio ruozams, ziedinéms sankryzoms ir t. t.
Tokia tezé formuojama i§ teiginio, kad skirtinguose ke-
lio ruozuose vyrauja dviejy rasiy eismo rezimas — toly-
gus arba netolygus, o kelias gali bati skaidomas ruozais
ir individualiais elementais, kuriuose $is rezimas keiciasi.
Derinant individualiy elementy tyrimo rezultatus galima
sudaryti bendra sistemos (viso kelio ar keliy tinklo) ko-
kybinj vaizda.

Pralaidumas - tai didZiausias eismo intensyvumas,
kurj esamomis kelio ir eismo salygomis gali pasiekti tam
tikras asmeny ar transporto priemoniy srautas jam skir-
tame kelio elemente. Atskirai transporto priemoniy ar as-
meny pralaidumas gali bati iSrei$kiamas didZiausiu skai-
¢iumi, kuris gali per nustatyta laika jveikti nurodyta kelio
elementg. Analizés metu nagrinéjamas eismo vienodumas,
vaziuojamoji kelio dalis (geometriniai rodikliai) ir eismo
reguliavimo priemoneés, salygos (HCM, 2000). Pralaidu-
mui jtakg daro 3 veiksniai: geometriniai rodikliai, eismo
salygos bei eismo reguliavimo priemonés (ju poveikis eis-
mo srauto judéjimui).

Vaziuojamosios kelio dalies salygos sudarytos i§ ge-
ometriniy rodikliy ir kity elementy. Kai kuriais atvejais
$ie rodikliai daro tiesiogine jtaka kelio pralaidumui, ta-
¢iau dazniausiai nuo jy priklauso greicio rodikliai. Gali
bati i§skiriami Sie elementai: eismo juosty skaicius, kelio
elemento tipas ir jo pritaikymas esamoje aplinkoje, eismo
juosty plotis, kelkra$¢iy plotis, projektinis greitis ir kita.
Eismo salygos, kurios formuoja pralaidumo ir kokybés ro-
diklius, apima transporto priemoniy tipa bei jy kryptinj
pasiskirstyma. Dazniausiai skiriami du transporto priemo-
niy tipai - sunkiasvoriai automobiliai (sunkvezimiai, vilki-
kai, autobusai) ir lengvieji automobiliai (lengvieji keleivi-
niai, mikroautobusai, motociklai). Krovininés transporto
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1 lentelé. Projektavimo klasés pagal Lippold et al. (2015)
Table 1. Design classes by Lippold et al. (2015)

Projektiné klasé Planuojamas greitis Skersinis profilis Kelio asis Sankryzos
EKL 1 110 km/h
EKL 2 100 km/h
EKL3 90 km/h
EKL 4 70 km/h / /

priemonés daro poveikj eismui dél dviejy priezasciy: a) jy
matmenys didesni nei paprasty lengvyjy automobiliy, dél
to kelyje jie uzima daugiau vietos; b) dél savo masés turi
prastesnes grei¢io didinimo, mazinimo, stabdymo savy-
bes. Eismui didesnj poveikj daro antroji savybé, nes sun-
kiasvorés transporto priemonés negali palaikyti to pacio
eismo rezimo kaip lengvieji automobiliai ir eisme atsiran-
da trikdziy. Taigi, atliekant analize, batina atsizvelgti ne
tik j eismo intensyvuma, taciau ir jo sudétj bei kryptinj
pasiskirstyma. Eismo pralaidumas tiesiogiai priklauso nuo
eismo reguliavimo priemoniy ir jy poveikio eismo srauto
judéjimui. Skirtingos reguliavimo priemonés, tokios kaip
$viesoforai, kelio Zenklai, Ziedinés sankryzos, daro skirtin-
ga poveikj pralaidumo rodikliams, diegiant tokias regu-
liavimo priemones biitina vertinti transporto priemoniy
srautus, jy pasiskirstyma, dominuojancias kryptis, kad
baty islaikytas kuo aukstesnis eismo kokybés lygis. Taigi,
atliekant analize, reikia atsizvelgti j eismo salygas nagriné-
jamame kelio elemente.

Eismo kokybés rodiklis (toliau — angl. Level of Service
(LOS) gali buti apibadinamas bet kuriam i§ $iy sankryzos
elementy kaip gaisties arba prisotinimo laipsnis: eismo
juostai, judéjimui, eismo juosty grupei, jvazai, sankryzai.

2 lentelé. Eismo kokybés rodiklis (HCM, 2010)
Table 2. Level of Service (HCM, 2010)

LOS pagal eismo intensyvumo (v) ir

Reguliavimo pralaidumo (c) santykj

gaistis, s/aut.

v/ic<1,0 v/ic> 1,0

0-10

>10-15

>15-25

>25-35

>35-50

im0 w| >
| o |

>50

Ziedinéms sankryzoms rekomenduoja taikyti jvazos arba
sankryzos rodiklj (Akgelik, 2007). Eismo kokybés rodiklio
vertinimas jvazai ar sankryzai siejamas su reguliavimo
gaistimi (2 lentelé). Reguliavimo gaistis yra gaistis, sukel-
ta eismo reguliavimo priemoniy (kelio Zenkly arba kelio
zenklo ,,STOP®). Sios gaisties reikimé yra apytiksliai lygi
laiko eiléje gaisties reik$mei, taciau papildomai jvertina-
mas greitéjimo ir létéjimo komponentas. Gaities matavi-
mo vienetai — sekundés transporto priemonei (nustatytam
laiko tarpui, 2 lenteléje matavimo vienetai s/aut.) (HCM,
2010). 1 lenteléje eismo kokybés rodiklis vertinamas pagal
reguliavimo gaistj, kuo gaistis mazesné — tuo geresnis LOS
nustatomas. LOS skirstomas j $esis lygius: A, B, C, D, E
ir E Pagal 2 lentele LOS taip pat suskirstytas pagal eismo
intensyvumo bei pralaidumo santykj, kai santykis mazes-
nis uz 1,0 - LOS priklauso nuo reguliavimo gaisties, kai
didesnis nei 1,0 — LOS visada lygus E t. y. prastas eismo
kokybés lygis.

Vienos eismo juostos ziedinés sankryzos pralaidumo
skai¢iavimas paremtas prielaida, kad viena jvazos juosta
konfliktuoja su viena Ziedo eismo juosta. Si prielaida lei-
dzia skai¢iavimus gristi Ziedinéje vaziuojamojoje dalyje
vykstancio eismo srauto dalimi. Pralaidumo skai¢iavimai
atliekami pagal formule:

o 1130670107 e pe ,

e, pce

ia ¢,y — eismo juostos pralaidumas, pritaikytas
sunkiasvoréms transporto priemonéms, 1. aut./h; v, ., -
ziedo vaziuojamosios dalies eismo srautas, L. aut./h.

2.1. Programiné jranga skaic¢iavimams atlikti

Pralaidumo ir eismo kokybés rodiklio skai¢iavimai pagal
formule gali pasirodyti nesudétingi, taciau tai sudétingas
matematinis modelis, kurj reikia taikyti atskiroms Ziedi-
nés sankryzos dalims. Skai¢iavimams palengvinti gali bati
naudojama jvairi programiné jranga. Straipsnyje pasi-
rinkta naudoti Sidra Intersection programinj paketa dél jo
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suderinamumo su HCM (2010) (angl. Highway Capacity
Manual) skai¢iavimy modeliu.

Sidra Intersection programinés jrangos paketas naudo-
jamas sankryzy ir keliy tinklo pralaidumo, eismo koky-
bés rodiklio analizei. Pirmoji programinés jrangos versija
buvo pasirodziusi dar 1984 metais, tac¢iau buvo nuolat
tobulinama atsizvelgiant j naudotojy pastabas. Siuolaiki-
né programos versija pasirodé 2013 metais. Australijoje
ir Naujojoje Zelandijoje $i programiné jranga naudojama
pagal australiskas metodikas, Jungtinése Amerikos Valsti-
jose generuojama versija sukurta pagal pries tai nagrinéta
modelj.

Vienas pagrindiniy Sidra Intersection plétotojy Rahmi
Akgelik (2007) viename i§ savo straipsniy teigia, kad iki
HCM 2010 atsiradimo programiné jranga buvo naudoja-
ma tik pagal Australijoje atlikty tyrimy duomenis, taciau
véliau naujas amerikieti$kas skai¢iavimo modelis buvo vi-
siskai jdiegtas j programinés jrangos paketg ir leidzia pa-
sirinkti, pagal kuriag metodika norima atlikti skai¢iavimus.
Taigi, naudojantis galimybe skai¢iavimus atlikti greic¢iau ir
kokybiskiau (be galimos klaidos tikimybés), darbe naudo-
jama programiné jranga Sidra Intersection.

2.2. 30-osios intensyviausios valandos eismo
intensyvumas

Norint nustatyti pralaiduma ir eismo kokybés rodiklj,
batina naudoti skirtingus eismo intensyvumo duomenis.
Nagrinéjamoje metodikoje nurodoma taikyti valandinj
eismo intensyvuma, taciau placiau neapibréziama, kuri
valanda atliekant skai¢iavimus racionaliausia. Amerikie¢iy
metodikoje A policy on geometric design of highways and
streets teigiama, kad eismo intensyvumas, kuris parodo
trumpesnio nei para periodo duomenis, yra tinkamesnis
rodiklis projektuojant ar skaic¢iuojant. Nagrinéjant visy
mety valandinio eismo intensyvumo duomenis, lengviau
pastebéti lazius, kaip keiciasi eismo intensyvumas skir-
tingais periodais. Atliekant skai¢iavimus taikoma reik§mé
turi bati racionaliai parenkama, t. y. jos verté negali bati
vir$ijama labai daznai arba bati vir§ijama per retai, tac¢iau
kartu verté turi buti tiek aukstai, kad nagrinéjama priemo-
né baty pripildoma retai. Norint nustatyti $ig apimtj, ge-
riausia naudoti kreive, kurioje atsispindi kiekvienos mety
valandos eismo intensyvumas ir jo pokytis.

3 paveiksle parodytas rysys tarp didziausio valandinio
intensyvumo ir vidutinio dienos eismo magistraliniuose
keliuose, sudarytas pagal American Association of State
Highway and Transportation Officials (2011). Sis grafikas
sudarytas atliekant eismo duomeny rinkimo analize ir at-
sizvelgiant | teritorinj pasiskirstyma. Viduriné kreivé gra-
fike rodo tarp teritoriniy vienety i$vesta bendrg vidurkj.
Naudojantis 3 paveiksle pateiktomis kreivémis, buvo nus-
tatyta, kad rekomenduojama taikyti 30-osios maksimalios
valandos eismo intensyvumo rodiklj nagrinéjamais me-
tais, toliau jvardinamas kaip 30 EL Si reik§mé nustatoma,
sudarant analogi$ka kreive, kaip pateikta 3 paveiksle, t. y.
visy mety valandiniy eismo intensyvumo duomenis i$-
déliojant mazéjimo tvarka ir nustatant, kuri reik§mé yra

30-oji. Si reiksmé parinkta, nes, kaip matyti grafike, ties
reik§me jvyksta lazis ir nuo reik§més kreivé plokstéja.

Taigi, norint nustatyti ziediniy sankryzy pralaidumo
ir eismo kokybés rodiklius, reikia taikyti 30 EL Si reik§mé
racionaliai atspindi eismo sglygas visy mety laikotarpiu,
tokios eismo salygos susidaro gana daznai.

3. Tyrimas

Tyrimo tikslas — nustatyti, ar magistraliniuose ir krasto
keliuose esanciy Ziediniy sankryzy pralaidumo ir eismo
kokybés rodikliai atitinka keliy, kuriuose jos yra, rodiklius
pagal jy funkcine paskirtj.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti eismo intensyvumo kryptinio pasiskirstymo

Ziedinése sankryZzose natarinius tyrimus.

2. Atlikti Ziediniy sankryZzy geometriniy rodikliy

analize.

3. Atlikti pralaidumo ir eismo kokybés rodikliy nus-

tatymo tyrima.

4. Nustatyti transporto priemoniy gaisties laika.

5. Nustatyti transporto priemoniy eilés ilgj.

6. Pateikti tyrimo rezultatus.

Tyrimo objektas: Merkinés ziediné sankryza — ketur$a-
lé sankryza, esanti magistralinio kelio A4 Vilnius—Varéna—
Gardinas ir krasto keliy Nr. 133 Merkiné-Leipalingis bei
Nr. 129 Antakalnis-Jieznas—Alytus—Merkiné sankirtoje.

Merkinés ziedinéje sankryzoje susikerta magistralinis
kelias A4 Vilnius—Varéna-Gardinas ir krasto keliai Nr. 133
Merkiné-Leipalingis bei Nr. 129 Antakalnis-Jieznas—Aly-
tus—Merkiné. 4 paveiksle galima matyti, kad sankryzoje
magistralinis kelias kei¢ia savo kryptj. Taip pat paveiksle
dél paprastumo kiekvienas sankryZos jungiamasis kelias
suzymétas raidémis: A kryptis - A4 kelias Druskinin-
ky link, B kryptis — 133 kelias, C kryptis — 129 kelias ir
D kryptis — A4 kelias Varénos, Vilniaus link.

3.1. Pradiniai duomenys

Sankryza jrengta pagal ,,Magistralinio kelio Nr. A4 Vil-
nius—Varéna-Gardinas 101,73 km esancios sankryzos
rekonstravimo techninj projekta® Projekta rengé UAB
»Kelprojektas projekto vadovas Sarapinas, projekto da-
lies vadovas Miklusis ir Bartkevicius (2013). Vadovaujantis
MN ZSP 12, pagal iSorinj skersmenj (45,0 m) sankryza
yra mazoji ziediné sankryza, priskiriama tipinio dydzio
sankryzai neuzstatytoje teritorijoje. Mazajai ziedinei san-
kryzai rekomenduojami geometriniai rodikliai atitinka
numatytus projekte, i§skyrus iSvazos eismo juostos ploti,
rekomenduojama nuo 3,75 iki 4,5 m plo¢io, o suprojektuo-
ta 5,0 m. Kadangi ziedo plotis taip pat padidintas, galima
spéti, kad toks sprendinys buvo priimtas dél sunkiasvoriy
transporto priemoniy dalies eisme (3 lentelé).

Vs Keliy ir transporto tyrimo institutas pateiktais eis-
mo intensyvumo duomenimis, i§ matavimo jrenginiy su-
darytas 5 paveiksle esantis grafikas, pagal kurj nustatomos
30 EI reik§émeés. A krypties grafikas sudarytas pagal eismo
intensyvumo matavimo jrenginio duomenis, esancio kelio
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A4 Vilnius-Varéna-Gardinas 102,75 km, C krypties — ke-
lio Nr. 129 Antakalnis-Jieznas—-Alytus-Merkiné 66,45 km,
D krypties — kelio A4 Vilnius-Varéna-Gardinas 95,99 km.
Parinkti artimiausi matavimo jrenginiai, tac¢iau B krypti-
mi, t. y. kelio Nr. 133 Merkiné-Leipalingis kryptimi, pasi-
rinktais metais nebuvo vykdomi nuolatiniai tyrimai, Sios
krypties reik§émé nustatyta nattiriniy tyrimy metu. Matavi-
mo metai — 2016 metai (A krypties matavimai atlikti nuo
sausio 18 d. iki gruodzio 25 d.).
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3 paveikslas. Metinio valandinio eismo intensyvumo
pokycio kreivé (American Association of State Highway and
Transportation Officials, 2011)

Figure 3. Curve on the change of the annual hourly traffic
(American Association of State Highway and Transportation
Officials, 2011)
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4 paveikslas. Merkinés Ziediné sankryza
Figure 4. Roundabout in Merkiné

3 lentelé. Sankryzos geometriniai rodikliai
Table 3. Geometrical parameters of the roundabout

Geometrinis rodiklis Dydis
Vidinés salos skersmuo 31,0 m
ISorinis skersmuo 45,0 m
Ziedo plotis 7,0 m
Ziedinés vaziuojamosios 5,5 m
dalies plotis
Vidinio Ziedo plotis 1,5 m
Ivazos plotis 4,0 m
I$vazos plotis 5,0 m
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5 paveikslas. 30 EI nustatymo grafikas
Figure 5. Setup diagramme for 30 traffic volume

Nustatytos 30 EI reik§meés: A kryptis - jvaza 346 aut./h
(2016-08-28 20.00 val.); A kryptis — isvaza 321 aut./h
(2016-03-11 12.00 val.); C kryptis — jvaza 261 aut./h (2016-
07-30 12.00 val.); C kryptis - i$vaza 298 aut./h (2016-08-
15 17.00 val.); D kryptis - jvaza 220 aut./h (2016-06-24
14.00 val.); D kryptis - i$vaza 259 aut./h (2016-10-02
19.00 val.).

Merkinés ziedinéje sankryzoje natariniai tyrimai atlie-
kami 2017 m. rugpjucio 24 d. 18.00 val.,, trukmé - 15 min.
6 paveiksle rodoma procentiné valandinio eismo intensy-
vumo sankryzos jvazose ir i$vazose israiska. I$ $io paveiks-
lo nustatoma labiausiai apkrauta kryptis — A (tiek jvaza,
tiek i§vaza), taip pat joje didziausia sunkiasvoriy transpor-
to priemoniy dalis. Tyrimo metu, kaip ankséiau minéta,
nustatytos B krypties eismo intensyvumo reik§meés, kurios
taikomos atliekant skai¢iavimus: B jvaza — 72 aut./h; B i$-
vaza — 140 aut./h.

3.2. Rezultatai

Turint visus duomenis, programine jranga Sidra Inter-
section atliekami pralaidumo ir eismo kokybés skaicia-
vimai. Gaunami rezultatai pateikti 7 paveiksle. Galima
matyti, kad didZiausia laiko gaistis susidaro A kryptimi
(A4 kelias), todél $ioje jvazoje gaunamas eismo kokybés
rodiklis B. Taip pat vidutiniskai Sioje jvazoje susidaro 17
transporto priemoniy eilé. Remiantis Puodziuko ir Bragos
(2014) bei kity autoriy parengtu moksliniu darbu ,Valsty-
binés reik§més keliy suskirstymo pagal paskirtj ir plétros
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schemos iki 2040 m. projektas®, magistralinis kelias A4
priskiriamas nacionalinés paskirties keliams (kategorija
AM 11, K II), vaziavimo greitis apie 100 km/h. Pagal to-
kius rodiklius bei gautg rezultata, kad ziedinés sankryzos
eismo kokybés rodiklis yra B, galima spresti, jog Ziediné
sankryza, esanti valstybinés reik§émés magistraliniame ke-
lyje A4 Vilnius—Varéna-Gardinas 101,7 km, yra suprojek-
tuota netinkamai ir neatitinka kelio funkcinei paskiréiai
keliamy reikalavimy.

Norint nustatyti ziediniy sankryzy magistraliniuose
keliuose eismo kokybés rodiklio tendencinguma, reikia
tirti daugiau ziediniy sankryzy, esanc¢iy magistraliniuose
keliuose, taciau net iStyrus vieng zieding sankryza vietoje,
kurioje magistralinis kelias keic¢ia savo kryptj, galima teig-
ti, kad sankryzos tipas parinktas netinkamai. Sioje vietoje
pagal kelio funkcine paskirtj galéty bati dviejy lygiy san-
kryza arba $viesoforu reguliuojama sankryza.

ISvados

1. HCM metodika lengva taikyti atskiriems kelio elemen-
tams, dél to ja naudojantis patogu nustatyti probleminiy
tagky pralaidumo ir eismo kokybés rodiklius, analizés
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metu vertinami geometriniai elemento rodikliai, trans-
porto priemoniy eismo intensyvumas, jo sudétis ir
pasiskirstymas skirtingomis kryptimis, atsizvelgiama j
technines eismo reguliavimo priemones.

. Eismo kokybés rodiklis ziedinéms sankryzoms nustato-
mas pagal eisma, vykstantj jvazoje, sankryzoje, todél
pagrindinis kriterijus vertinant rodiklj - reguliavimo
gaistis, eismo kokybés rodikliai skirstomi j 6 lygius: A,
B, C, D, E, E kur A - geriausia eismo kokybé¢, o F -
prasciausia, néra jokio pralaidumo.

. Ziediniy sankryzy pralaidumas tiesiogiai priklauso nuo
eismo srauto, kuris skirstomas j tris riidis: jvaziuojantis
srautas, ziedine vaziuojamaja dalimi vaziuojantis srau-
tas bei i§vaziuojantis srautas.

. Nagrinéjant eismo intensyvumo duomenis, atliekant
jvairias analizes, rekomenduojama taikyti 30 EI
rodiklj, kuris nustato 30-3ja maksimalig valandinio
eismo intensyvumo metuose reik§me, todél reko-
menduojama LAKIS sistemoje prie VMPEI duomeny
pateikti 30 intensyviausios valandos eismo intensy-
vumo rodiklj.

. Eismo kokybés rodiklio nustatymas projektiniams ele-
mentams turi bti atliekamas teisés akty numatyta tvar-
ka, taip iSvengiama elementy neatitikties kelio funkcinei
paskirciai, eismo spusciy ir kity nepatogumy.

. Ziedinés sankryzos eismo kokybeés rodiklis turi atitikti
kelio (pagal jo funkcine reikéme) kokybés rodiklj.
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ANALYSIS OF ROUNDABOUTS AND
RECOMMENDATIONS FOR THEIR USE IN
LITHUANIAN MAIN AND NATIONAL ROADS

S. Jakulyteé, V. Puodziukas

Abstract

Usually, during the implementing the traffic safety policy, it is
often decided to install a roundabout at an emergency junction.
The reason is that roundabouts have long been considered the
safest intersections due to the low number of conflict points and
features to reduce vehicle speed. Unfortunately, the design of
circular junctions is a responsible process, during which it is nec-
essary to take into account not only the indicators of traffic safety
but also the functional purpose of the road. It is known that the
roads are classified according to their functional purpose into 3
groups: transit, connecting and access. By these groups in foreign
countries are regulated geometric parameters of roads, possible
types of intersections and design classes. Transit roads are subject
to the highest requirements, because on these roads predominate
uninterrupted traffic flow (the change in speed cannot be more
than 10%) and a significant proportion of heavy-cargo vehicles,
and the roundabout in such a path causes chaos due to its ability
to reduce vehicle speeds (the speed drops by more than 10%).
Lithuania faces a problem due to the lack of regulation of the
implementation of roundabouts, the traffic congestion of vehicles,
fuel consumption, traffic and increase in road accidents. It is not
enough to analyze only the average annual daily traffic to design
and install a roundabout. It is necessary to take into account the
functional purpose of the road, the directional distribution of
traffic at the intersection, the 30th-highest hour of traffic volume,
capacity and level of service, in other words, to carry out a thor-
ough analysis and research. In this article, there is the analysis
of the annular intersection at the A4 Vilnius-Varéna-Gardinas
101.7 km highway. The research determines whether the level of
service of the roundabouts meet road level of service according
to the functional purpose of the road.

Keywords: capacity, level of service, roundabout, self-explaining
roads, volume.



