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IVADAS

Lietuvos automobiliy keliy tinklg sudaro 21252 km valstybinés reik§més keliy, i§ jy labali
didele dalj, net 69 % sudaro rajoninés reikSmeés keliai, o pusé rajoniniy keliy vis dar su zvyro danga, todél
kiekvienais metais Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos stengiasi kuo
daugiau tokiy keliy, su zvyro danga, iSasfaltuoti, taip pagerindama viso keliy tinklo btklg, sumazindama
dulkétumg ir pagerindama eismo kokybés salygas. Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo
ministerijos skelbia, kad per 2016-2017 metus numatoma isasfaltuoti apie 591 kilometra zZvyrkeliy Alytaus,
Kauno, Klaipédos, Marijampolés, Panevézio, Siauliy, Tauragés, Telsiy, Utenos ir Vilniaus regionuose.
Nusistovéjusi praktika rodo, kad vykdant tokius asfaltavimo projektus, dél riboto biudzeto ir laiko stygiaus,
dazniausiai labai menkai kei¢iama arba i§vis nekeiiama horizontali kelio trasa, iSilginis kelio profilis —

vieni svarbiausiy kelio sistemos elementy, nuo kuriy tiesiogiai priklauso eismo saugumo situacija kelyje.

Horizontalus ir vertikalus kelio profiliai turi deréti tarpusavyje sudarydami optiskai sklandzig
kelio trasg, tac¢iau Lietuvos automobiliy keliy projektavima reglamentuojantys dokumentai §j kelio
projektavimo etapg nagrinéja labai menkai ir nei$samiai, tai palieka galimybe projektuoti nesaugius,

pakankamai gero matomumo neuztikrinan¢ius kelius.

Sio baigiamojo darbo tikslas — iSnagrinéti pasirinktus rajoninés reik§meés Zvyrkeliy
asfaltavimo projektus, atlikti jy vertinimg ir pateikti pasitlymus ir rekomendacijas eisSmo saugumui
pagerinti. Tiriamojo darbo objektas — trys Siuo metu jgyvendinami zvyrkeliy asfaltavimo projektai, kuriuose
gausu horizontaliyjy kreiviy, iSilginis profilis kalvotas ir kuriuos projektuojant biitina atsizvelgti ]

horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy derinima.

Pirmame skyriuje nagrinéjami Lietuvos ir uzsienio $aliy — JAV, Vokietijos, Olandijos keliy
projektavimg reglamentuojantys dokumentai ir rekomendacinio pobiidzio leidiniai, pateikiamos taisyklés
ir rekomendacijos susije su sklandzios kelio trasos projektavimu, kelio matomumu, skyriaus pabaigoje

pateikiami patikslinti baigiamojo darbo uzdaviniai.

Antrame skyriuje pateikiama atliekamo tyrimo metodika, isvados, kodél pasirinktas butent

toks tyrimo buidas, pateikiami atliekamo tyrimo privalumai.

Trec¢iame skyriuje, pagal antrame skyriuje pateikta tyrimo metodika, atliekamas tyrimas
pasirinktiems Zvyrkeliy asfaltavimo projektams. Informaciniam kelio modeliavimui ir skaitmeninei
statybai visame pasaulyje skiriamas labai didelis démesys, todél tyrimo eigoje naudojamas kelio pavirSiaus
modelis, sukurtas pagal tikrus projektinius sprendinius. Naudojant kelio pavirSiaus model] nagrin¢jami
kelio trasos sprendiniai, horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy derinimas, kelio matomumas. Taip pat, kad
iSsiaiSkinti vairuotojy poziiirj 1 nagriné¢jama tema, atlikta vairuotojy apklausa, kurioje dalyvavo vir§s 100

vairuotojy.
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Ketvirtame skyriuje apibendrinami tyrimo metu gauti rezultatai, atsizvelgiant j tyrimo metu
gautus rezultatus suformuluojamos rekomendacijos saugaus eismo situacijai gerinti, pateikiamas

rekomenduojamy kelio trasos elementy efektyvumo vertinimas sustambintais rodikliais.

Remiantis tyrimo metu nustatytomis problemomis ir gautomis i§vadomis, pateikiamos
rekomendacijos, kuriomis vadovaujantis biity galima pagerinti eismo saugumo situacijg zvyrkeliy

asfaltavimo projektuose.
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1. LIETUVOS IR UZSIENIO SALIU LITERATUROS APZVALGA

1.1. Lietuvos automobiliy Kkeliy projektavima reglamentuojanciy dokumenty apZvalga

Lietuvoje keliai yra projektuojami vadovaujantis Lietuvos Respublikos jstatymais, galiojaniomis
Lietuvos Respublikos keliy projektavimo normomis, taisyklémis ir rekomendacijomis. Teisinius keliy
plétojimo, priezitiros ir naudojimo pagrindus Lietuvoje nustato Lietuvos Respublikos keliy jstatymas
priimtas 1995 m. geguzés 11 d., o visy nuosavybés formy keliy uz gyvenamyjy vietoviy riby tiesimo,
rekonstravimo ir remonto projektavimo techninius reikalavimus [1] nustato Keliy techninis reglamentas
KTR 1.01:2008 ,,Automobiliy keliai“ patvirtintas 2008 m. sausio 9 d., Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro ir Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro jsakymu. Priémus §j reglamentg neteke galios buvo
pripazinti seniau galioje Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos susisiekimo
ministro 2001 m. gruodzio 18 d. jsakymas ,,Dél statybos techninio reglamento STR 2.06.03:2001
,2Automobiliy keliai“ patvirtinimo®™ ir 2002 m. gruodzio 5 d. jsakymas ,Dé¢l aplinkos ministro ir
susisiekimo ministro 2001 m. gruodzio 18 d. jsakymo Nr. 603/456 ,,D¢l statybos techninio reglamento STR
2.06.03:2001 ,,Automobiliy keliai* patvirtinimo* pakeitimo*. Nuo keliy techninio reglamento jsigaliojimo
praéjo jau daugiau nei devyni metai ir per tg laikg gerokai pakito automobiliy eismo apkrovos, automobiliy
eismo srautai, keliy projektavimo ir tiesimo galimybés, eismo saugumo priemonés, todél Siuo metu,
vadovaujantis Vokietijoje 2012 metais jsigaliojusiomis keliy projektavimo rekomendacijomis RAL [11],
yra ruoSiamas naujas automobiliy keliy projektavimg reglamentuojanc¢io dokumento projektas
»Automobiliy keliy projektavimo taisyklés AKPT 16“ (toliau keliy projektavimo taisykliy projektas).
Kolkas $is dokumentas dar yra ruoS$iamas ir néra patvirtintas, taciau kai naujosios automobiliy keliy
projektavimo taisyklés bus priimtos, jos nustatys magistraliniy, krasto ir rajoniniy valstybinés reik§més

keliy tiesimo, rekonstravimo ir remonto projektavimo techninius reikalavimus [2].

Keliy techniniame reglamente keliai skirstomi j valstybinés reikSmés, kurie toliau skirstomi j
magistralinius (AM, I, 11, Ila, III kelio kategorijos), krasto (Ia, IIa, III kelio kategorijos), rajoninius kelius
(IV, V, Va kelio kategorijos) ir vietinés reiksSmés kelius (Iv, Ilv, IIIv kelio kategorijos). Kelio kategorija
nustatoma atsizvelgiant  projektinj vidutinj metinj paros eismo intensyvumag (VMPEI,). Pagal kelio
kategorija yra parenkamas projektinis greitis, skersinio profilio tipas ir visas tolimesnis kelio projektavimas
vyksta atsizvelgiant j $iuos parametrus. Vienas pagrindiniy parametry Kelio projektavime yra, pagal kelio
kategorija parinktas, projektinis vaziavimo greitis. Pagal jj nustatomi minimaliis horizontaliyjy kreiviy
dydziai, minimalts vertikaliyjy kreiviy dydziai, didziausias galimas iSilginis nuolydis, virazy nuolydziy
dydziai, maziausio aplenkimo matomumo dydziai. Toks projektavimo principas apriboja projektavimo
galimybes skirtingo intensyvumo keliams, nes tam tikruose skirtingy kategorijy keliuose projektinis greitis
(pvz.: Il kategorijos magistraliniame kelyje ir IV kategorijos rajoniniame kelyje) yra vienodas, automatiskai

ir minimalis reikalavimai Siems keliams vienodi, nors eismo salygos ir kelio trasos projektavimo galimybés

13



skirtingos. Pagrindiniai kelio parametrai valstybinés reik§més keliams pateikti 1.1 lenteléje. Lenteléje
matyti, kad netgi 7 kelio kategorijoms keliami tokie patys minimalas reikalavimai (lentel¢je parySkintos
eiluteés), nors tai ne tik skirtingy kategorijy, bet ir skirtingos reik§més keliai, kuriuose vyrauja skirtingo

intensyvumo eismas.

1.1 lentelé. Pagrindinés KTR pateiktos keliy projektavimo charakteristikos [1]

Maziausi
iSgaubty o
T vertikaliyjy | Maziausi
Kell lio | Projektinis | MaZlauls.l. Dl.ijﬁla.uslas kreiviy 1g?13 bltq
Celio Ke 10 greitis orlzopta} gy | 1silginis spinduliai, m vertl aliyy
reik§mé kategorija K /h, kreiviy nuolydis, ] — kreiviy
spinduliai, m % Vienos | Dvieju | gpinduliai,
krypties | kryp¢iy m
vaz. k. | vaz. k.
d. d.
15000/ 5500/
AM 130/110 1500/1000 4,0/5,0 10000
6000 4000
| 130/100 1500/1000 4,0/5,0 15000/ 10000 2500/
Maglstr_al_mlal 9, 6000 4000
keliai
1 90 600 5,0 4500 6000 3000
Ila 100 800 5,0 6000 10000 4000
1] 90 600 5,0 4500 6000 3000
la 90 600 5,0 4500 6000 3000
o lla 90 600 5,0 4500 6000 3000
Krasto keliai
i 90 600 5,0 4500 6000 3000
(1V) 90 600 5,0 4500 6000 3000
v 90 600 5,0 4500 6000 3000
Rajoniniai Vv 70 300 7.0 2000 | 3000 2000
keliai 2000/ | 3000/
Va 70/50 300/140 7,0/8,0 2000/750
750 1000

Keliy projektavimo taisykliy projekte keliai skirstomi j penkias kategorijas (K I — K V). Kelio
kategorija nustatoma atsizvelgiant j kelio funkcing paskirtj: europiné, euro regioniné, nacionaling,
regioning, rajoning, vietiné. Toks suskirstymas sudaromas tam, kad skirtingy kategorijy keliai biity vizualiai
skirtingi ir aiskiai suprantami vairuotojui ir tam, kad jis vaziuodamas vienu ar kitu keliu suprasty, kokios
tai paskirties kelias ir pasirinkty tinkamg vaziavimo greitj. Tam, kad keliy funkcinés paskirties principas
bity suprantamas eismo dalyviams, numatytos skirtingos projektavimo klasés (nuo PKK 1 iki PKK 5),
besiskiriancios kelio skersiniu profiliu, kelio trasos planu ir profiliu, Zenklinimu, lenkimo principu ir

sankryzy iSplanavimu [2]. Keliy projektavimo taisykliy projektas taip pat tam tikrais atvejais (esant labali
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dideliam arba labai mazam eismo intensyvumui) leidzia sumazinti (dél statybos darby sgnaudy dydzio) ar
padidinti (norint uztikrinti pakankama eismo kokybés rodiklio vertg) kelio projektavimo klasg, bet ta darant
vis tiek turi bati uztikrinamos vienodos kelio charakteristikos. Kiekvienai projektavimo klasei yra keliami
skirtingi reikalavimai, kurie apibendrintai pateikti 1.2 lenteléje. Lenteléje matoma, kad skirtingoms
projektavimo klaséms, visiems pagrindiniams kelio parametrams, keliami skirtingi reikalavimai ir kai kurie

18 jy néra grieztai apibrézti, projektuotojas turi tam tikra pasirinkimo laisve.

1.2 lentelé. Keliy projektavimo klaséms keliami reikalavimai [2]

... . Maziausias Maziausias
. .. . Maziausias D|d21au51as . . . ..
. . Projektinis Kelio . . et . vertikaliosios | vertikaliosios
Projektavimo . horizontaliosios | iSilginis " )
) greitis, trasos . . iSgaubtos jgaubtos
klasé Kreivés nuolydis, .. .
km/h planas . kreivés kreiveés
spindulys R, m % . i
spindulys, m | spindulys, m
PKK 1 110 Labai >500 45 >8000 >4000
sklandus
PKK 2 100(90) Sklandus 400-900 5,5 >6000 >3500
Priderintas
PKK 3 90 prie 300-600 6,5 >5000 >3000
reljefo
Labai
PKK4 | 70(90) p”d:rri'e”tas 200-400 80 >3000 >2000
reljefo
Labai
PKK 5 70 . 150-300 8,0 >2400 >2000
pritaikytas

Pagrindinis keliy suskirstymo skirtumas tarp keliy techninio reglamento ir keliy projektavimo
taisykliy projekto yra tas, kad keliy techniniame reglamente keliai skirstomi j kategorijas, kurios
nustatomos pagal VMPEI, ir visas tolimesnis kelio projektavimas remiasi parametrais nustatytais biitent tai
kelio kategorijai, o keliy projektavimo taisykliy projekte keliai skirstomi pagal jy funkcing paskirtj ir
projektuojami pagal tam tikras projektavimo klases. Palyginus pagrindines kelio projektavimo
charakteristikas (1.1 ir 1.2 lentelés) viename ir kitame dokumente matoma, kad keliy projektavimo taisykliy
projekte kiekvienai kelio projektavimo klasei yra priskiriami skirtingy dydziy parametrai, kas suteikia
galimybe kiekvienos klasés kelig projektuoti skirtingai, kai keliy techniniame reglamente netgi 7 kelio
kategorijoms priskiriami lygiai tokie patys minimals reikalavimai. Pagrindinis kelio elementas yra kelio
trasa, nuo kurios priklauso ir eismo saugumas, ir kelio atpazjstamumas, ir kelio matomumas, todél Siam

kelio elementui turétu biti skiriamas didziausias démesys.
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Kelio trasa turi buti projektuojama taip, kad horizontalus ir vertikalus kelio profiliai tarpusavyje
sudaryty optiskai sklandzig trasa. Teisingai suderinta kelio trasa uztikrina gera aplenkimo ir sustojimo
matomuma, pagerina kelio vizualinj supratima, leidzia eismo dalyviams laiku jvertinti ir suprasti kelig ir jo
aplinkg, laiku pastebéti kliat] ar pavojingg kelio ruozg, leidzia pasirinkti saugy vaziavimo greitj, gerai
suderinta kelio trasa pagerina eismo saugumo situacijg kelyje. Abejose auk$¢iau nagrinétose keliy
projektavimo taisyklése (KTR ir AKPT projekte) yra atkreipiamas démesys j erdvinj trasos projektavima,

tik viename 18 jy (KTR) $is projektavimo etapas nagrinéjamas labai menkai.

Siuo metu galiojan¢iame keliy techniniame reglamente optiskai sklandZios kelio trasos
projektavimui yra skiriama labai nedaug démesio, tam yra i$skiriamas vienas trumpas skirsnis (,,X skirsnis.
Erdviné optiskai sklandi kelio trasa“ [1]), kuriame yra 5 punktai (67-71 punktai [1]) apraSantys sklandzios
kelio trasos projektavimo principus, nors vienas i$ ty punkty téra nuoroda, j kitus dokumente pateiktus
reikalavimus. Visy pirma $iuose punktuose yra apibréziama, kokiy kategorijy keliams ir kokiu principu
vadovaujantis, turéty biti projektuojama kelio trasa: ,,67. AM, I, Ia, II, Ila ir III kategorijy kelio trasas reikia
projektuoti kaip sklandzig linija erdvéje, derinant plano elementus ir iSilginio bei skersinio profiliy
elementus tarpusavyje ir su aplinkos kraStovaizdziu, jvertinant jy poveikj eismo salygoms ir kelio
vizualiniam suvokimui® [1]. ISnagrinéjus keliy techninio reglamento geometrinius parametrus (1.1 lentelé)
pastebéta, kad netgi 7 skirtingy kategorijy keliams keliami tokie patys reikalavimai ir kelio trasa juose gali
buti projektuojama vienodai. Nors projektiniai grei¢iai ir kelio parametrai tam tikrose kelio kategorijose
sutampa, sklandZios kelio trasos projektuoti visose Siose kategorijoje nereikia. Pasak keliy techninio
reglamento sklandZig kelio trasg projektuoti reikia tik keliams nuo AM iki III kategorijos, tai reiskia, kad
IV ir V kategorijos keliams, kuriy projektinis greitis ir reikalavimai kelio trasai tokie patys kaip Ia, 11, Ila,
I11, arba Siek tiek maZesni, sklandzios kelios trasos projektuoti nereikia. Nors eismo intensyvumas IV ir V
kategorijy keliuose mazesnis, ten vyrauja toks pat projektinis greitis (V kategorijos keliai jrengiami su
asfaltbetonio danga ir todel dazniausiai projektuojami pagal 90 km/h projektin} greitj, nes vairuotojas
vizualiai negali atskirti V kategorijos kelio nuo 1V ar 111, todél vaziuoja tokiu paciu grei¢iu kaip ir kituose
keliuose su asfaltbetonio danga), todél turétu biiti uztikrinamos tokios pat saugios eismo salygos, kaip ir
kity kategorijy keliuose. Neijtraukiant Siy ir kity nepaminéty kelio kategorijy i sklandzios kelio trasos keliy
projektavimo sarasa yra palickama galimybé projektuoti nesaugius kelius, kuriuose susidarys nematomos
zonos, prasmengancio kelio jspudis ir bus ribotas kelio matomumas. Keliy techninis reglamentas taip pat
nurodo, jog sklandi trasa su vizualiniais orientyrais turétu biti projektuojama tik naujose keliy trasose:
»Naujose keliy trasose turi biiti sukurtos tokios vizualiniy orientyry sistemos, kurios per didelj atstuma
teikty vairuotojui informacijg apie kelio krypties ir vaziavimo salygy pasikeitimg (taip pat uZ matomumo
riby) ir leisty pasirinkti saugy vaziavimo rezima“ [1]. Lietuvos keliy tinklas yra gan platus, jj sudaro 21252
km valstybinés reik§més keliy, 18 ju 8% magistraliniy, 23% krasto ir 69% rajoniniy keliy [3] ir naujy keliy

tiesimo projekty yra vykdoma palyginti nedaug, daZniausiai jau esami keliai rekonstruojami arba
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remontuojami pritaikant juos prie augancio eismo intensyvumo ar suprastéjusiy kelio salygy.
Vadovaujantis KTR visiems keliams, kurie rekonstruojami ar remontuojami, néra reikalinga sukurti
vizualiniy orientyry sistemos, kuria vadovaujantis vairuotojas galéty i$ anksto matyti vaziavimo salygy
pasikeitimg ir pasirinkti saugy vaZziavimo rezimg. Nesvarbu, ar tai naujai tiesiamas kelias, ar
rekonstruojamas jau pastatytas kelias, ar remontuojamas kelias, visur turéty biiti stengiamasi sukurti tokius
orientyrus, kurie leisty vairuotojui i$ anksto ir neskubant priimti sprendimg dél artéjancio kelio krypties ar
vaziavimo salygy pasikeitimo. Paskutiniai du skirsniai apibrézia, koks plano ir isilginio profilio kreiviy
derinys néra galimas (,,AM, I, Ia, II, IIa ir III kategorijy keliuose neleidziamas toks i$ilginiy nuolydziy,
plano kreiviy ir iSilginio profilio kreiviy derinys, kai susidaro kelio prasmegimo jspiidis* [1]) ir kokiu budu
reikéty sutapatinti kreives, kad biity uztikrinamos vizualinio orientavimosi ir saugesnio lenkimo salygos.
Pirmasis i$ Siy punkty teigia, kad néra galimas derinys, kai susidaro kelio prasmegimo jsptdis, bet kaip,
kada ir kokius elementus derinant tarpusavyje susidaro toks derinys néra aprasoma. Sis derinys yra labai
pavojingas, nes vairuotojas nemato tam tikros dalies kelio, kurioje jo gali laukti klititis, kelio krypties
pasikeitimas ir negali pasirinkti saugaus greicio, kad esant reikalui galéty i§vengti jo laukiancios pavojingos
situacijos. Kelio prasmegimo jspiidis susidaro tik tam tikrais atvejais, todél, kad buty uztikrinamas $io
punkto (KTR. X skirsnis.69 punktas) laikymasis, turéty buti apibrézti tie pavojingi kreiviy derinimo atvejai,
ar bent jau tam tikros ribos, kuriy reikéty laikytis, norint iSvengti kelio prasmegimo jspiidzio. Tai yra
kazkiek apibréZziama paskutiniame punkte: ,,Dél vizualinio orientavimo ir saugesniy lenkimo salygy plano
ir i$ilginio profilio kreives reikéty sutapatinti taip, kad plano kreivés buty 100—-150 m ilgesnés uz iSilginio
profilio vertikaligsias kreives; jy virSiiniy pasislinkimas turi btiti ne didesnis kaip 1/4 trumpiausios kreives
ilgio.” [1]. Netgi derinant kreives pagal §j punkta gali susidaryti kelio prasmegimo jspudis, viskas priklauso
nuo to, kokio dydzio kreivés bus derinamos, kokio dydZio yra iSilginio nuolydzio pasikeitimas, } kurig
krypti pasistimg kreiviy vir§iinés. ISnagrinéjus visus punktus apibrézianéius sklandzios kelio trasos
derinimg galima teigti, jos $is skirsnis yra per trumpas, punktai yra nukreipiami ne j visas kelio kategorijas,
kurioms tai reikalinga, néra pakankamai apraSomi pavojingi kreiviy derinimo atvejai ir kada jie atsiranda,

visas skirsnis turéty biti iSplétotas daug placiau.

Keliy projektavimo taisykliy projekte taip pat kaip ir keliy techniniame reglamente optiSkai
sklandZios trasos projektavimo reikalavimams yra skiriamas atskiras skirsnis (IV skirsnis. ERDVINE
OPTISKAI SKLANDI KELIO TRASA [2]), ta¢iau §iame dokumente jis i§plétotas daug placiau ir i§samiau.
Erdvinis kelio elementy derinio vaizdas turi esming jtakg vairavimo elgsenai ir eismo saugumui, todél kelias
turi buti projektuojamas taip, kad kelio trasa vairuotojams buty visapusiskai aiski, laiku atpazjstama,
suvokiama ir nedviprasmiska [2]. Tam, kad bty uztikrinamas sklandzios kelio trasos projektavimas,
dokumente pateikiama metodika nuo ko turéty prasidéti tokios trasos projektavimas, pateikiami
standartiniai erdviniai elementai, pateikiami kelio trasos triikkumai, kuriy reikéty vengti (nematoma zona,

nematoma postikio pradzia, iStemptas posiikis, 10ziai ir t. t.) ir pateikiami punktai, kuriais vadovaujantis
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reikia tikrinti jau suprojektuotg kelio trasg. Didelis $io dokumento projekto pranaSumas prie§ Siuo metu
galiojant] KTR tas, kad sklandzios kelio trasos projektavimo metodika ne tik placiai apraSoma, bet ir
pateikiama vaizdiné medziaga leidzianti lengviau suprasti, ko deréty vengti, pateikiama, kokie tam tikro
erdvinio derinio trukumai ir privalumai, kokiomis sglygomis susidaro tam tikri trikumai kelio trasoje ir
Kiek jie pavojingi.

Visas kelio trasos tikrinimas skirstomas j tris pagrindinius etapus. Pirmiausia vertinama, ar
visame nagrinéjamame ruoze kelio plano ir iSilginio profilio elementai sudaro standartinius erdvinius
elementus. Standartiniai erdviniai elementy deriniai — tai kelio trasos ir iSilginio profilio elementy
kombinacija erdve¢je, kai kelio trasos ir iSilginio profilio kreivés sutapdinamos, t. y. trasos kreiviy pradzia
ir pabaiga (horizontaliyjy kreiviy kaitos taskai) beveik sutampa su i$ilginio profilio i§gaubtyjy ar jgaubtyjy
kreiviy pradzia bei pabaiga (vertikaliyjy kreiviy kaitos taskai) [2]. Projektavimo taisykliy projekte
pateikiama nemazai vaizdziy standartiniy erdviniy elementy pavyzdziy, vienas i$ jy pateiktas 1.1 pav.
Paveiksle pavaizduotas kelio posiikis ties iSgaubta vertikaligja kreive, parodyta, kaip tai atrodo plane, koks
perspektyvinis tokio derinio vaizdas ir pateikiamos pastabos, kuo toks derinys geras ir blogas. Standartiniais
erdviniais elementy deriniais dar laikoma, kai kelio trasos ir i8ilginio profilio kreiviy vir§iiniy pasislinkimas
viena kitos atzvilgiu yra ne didesnis kaip 20 % [2]. Tam, kad biity dar aiskiau, dokumente numatyti ir
lenteléje pateikti reikalavimai poslinkiui tarp horizontaliosios kreivés pradzios ir iSgaubtos kreivés

pradzios, kuriais turi biiti vadovaujamasi.

Erdviniy elementy deriniai Perspektyvinis vaizdas Ivertinimas

Kelio posiikyje ties iSgaubta vertikaligja kreive

— netinkama, esant
didesniems trasos

[Silginis
profilis elementy dydziams,
— netinkama vieno lygio
<t sankryzoms,
Trasos — skatina mazinti greitj,
planas >z — pagerina vizualinj
A orientavimasi.

1.1 pav. Standartinis erdviniy elementy derinys kelio postkyje [2]

Antrajame kelio trasos tikrinimo etape yra tikrinami visi nestandartiniai erdviniai elementai
ir sickiama isaiskinti, ar visur uztikrinamas pakankamas posiikio pradzios matomumas, ar besikei¢ianti
kelio kryptis yra pakankamai gerai ir laiku pastebima, ieSkoma viety, kur gali susidaryti nematomos zonos,

neaiski kelio kryptis vairuotojui — ieSkoma kelio trikumy. Kelio trikumai — tai klaidingi ir vengtini kelio
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trasos erdviniai elementai ir/arba neteisingi jy deriniai [2]. D¢l klaidingai suprojektuotos kelio trasos gali
susidaryti labai daug jvairiy kelio trikumy ir kiekvienas i$ jy yra daugiau ar maziau pavojingas. Galimi
trikumai pagal projektavimo taisykliy projekta [2] pateikti 1.3 lenteléje. Lenteléje matyti, kad didziausia
jtakg vairavimo elgsenai ir eismo saugumui turi nematomos zonos, kuriose pradingsta kelias, nesimato kelio
krypties, o kiti trikumai yra maziau pavojingi. Trikkumai, kurie gali turéti jtakos vairuotojo vaziavimo

greiCiui bei elgsenai, ypac tie, kurie turi didele jtaka, turi bati taisomi keiciant plang arba iSilginj kelio

profilj.
1.3 lentelé. Kelio trikumai ir jtaka eismo saugumui [2]
Trikumas Itaka vairavimo elgsc?nai ir eismo
saugumul
Nematomos zonos (pakilimas/prasmegimas) didelé
Nematoma posiikio pradzia (neaiski kryptis) didelé
IStemptas posiikis iduboje vidutiné
ISlenktas posiikis virSukalnéje maza
Nesklandumas (lfiziai, optiskai iSkreiptas vaizdas) maza

Paskutiniajame kelio trasos tikrinimo etape, naudojant perspektyvinius vaizdus, analizuojami
jau iSaiskinti kelio trasos trikumai. Tai daroma vadovaujantis pateikiamais Vvaizdiniais nestandartiniy
erdviniy elementy derinimo atvejy (kelio trasos trikumy) pavyzdziais, kuriuose vaizduojama, kokiomis
salygomis Sie trukumai susidaro, pateikiamas perspektyvinis vaizdas, kaip nagrinéjamas trikumas atrodo,
bei pateikiamos pastabos, kaip bty galima i§vengti Siy trikumy ar bent jau sumazinti jy neigiamg poveikj
eismo saugumui. Vienas tokiy pavyzdziy, vaizduojantis vieng i§ pavojingiausiy kelio trikumy — nematomy
zony susidaryma, pateiktas 1.2 pav. ,,Nematoma zona — tai, jei vairuotojas (maziausiai 75 m atstumu pries
Sig zong) negali atpaZinti ir matyti trasos krypties sarySio su prieSais esancia vaziavimo erdve® [2].
Schemoje matoma, kad nematoma zona gali susidaryti kaip kelio pakilimas arba kelio prasmegimas, abu
atvejai vienodai pavojingi, pabréztina, kad nematomai zonai susidaryti netgi nebutinas kelio posikis,
nematoma zona gali susidaryti ir tiesiame kelio ruoze. Taip pat paveiksle matoma, kokiu isilginio profilio
ir trasos plano kreiviy derinimo atveju gali susidaryti nematoma zona, pateikiamas plano vaizdas. Tam, kad
bty dar paprasciau, pateikiamos pastabos susijusios su §iomis nematomomis zonomis ir kg reikéty daryti

norint jy iSvengti.
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Erdviniy elementy deriniai | Perspektyvinis vaizdas Pastabos
Pakilimas

Trasos posiikyje vengti
daugiau, kaip vienos
vertikaliosios kreivés,
pasirinkti kuo didesnius
kreiviy ilgius plane,
pasirinkti didesnius nei
5000 m vertikaliyjy kreiviy
spindulius ir be tiesiy
intarpy tarp ju,

padidinti iSgaubtos kreives
spindulj, kad biity
Prasmegimas panaikinta susidariusi
nematoma zona jgaubtoje
kreivéje, vengti tiesiy
intarpy tarp vertikaliyjy
kreiviy, esant nuolydziui < 8
%. Tikrinti perspektyvinius
vaizdus, jei iSilginiame
profilyje tarp iSgauty kreiviy
yra trumpos tiesés su
pastoviu i8ilginiu nuolydziu

Isilginis profilis

Trasos planas

Isilginis profilis

Trasos planas
R =00

1.2 pav. Trukumas, kai kelyje susidaro nematomos zonos [2]

Nematomoje zonoje vairuotojo gali laukti klititis, bet taip pat dél nematomos zonos jis gali nematyti
aiSkios kelio krypties, gali nespéti ar iSvis nepastebéti prasidedancio kelio postkio, to posiikio pradZios.
Norint jveikti posiikj, vairuotojas turi pasirinkti saugy greitj, reikalingg tam tikro dydzio kreivei jveikti,
taiau nematydamas posikio pradzios, vairuotojas praranda galimybe¢ tg padaryti. ,,Nematoma posiikio
pradzia — tai, jei vairuotojas maziausiai i$ 75 m atstumo, kelio priekyje negali pamatyti posiikio pradzios
maziausiai iki tasko, kur kelio trasos krypties pasikeitimas yra 3,1°“ [2]. Norint i§vengti §io kelio trikumo,
reikia stengtis kelio trasa projektuoti taip, kad horizontaliosios kreivés pradzia prasidéty anksciau nei
vertikaliosios kreivés pradzia ir kad vertikaliosios kreivés klotoidés parametrai (kreivés klotoidés
parametras zymimas raide A) biity kiek jmanoma didesni. Kuo didesnis klotoidés parametras, tuo ilgesné
vertikalioji kreivé, tuo vairuotojas turi ilgesnj atstumg pastebéti artéjantj kelio pasikeitimg ir j jj tinkamai

sureaguoti.

Viena pagrindiniy sklandZios kelio trasos funkcijy — uZtikrinti pakankamai saugy kelio
matomuma eismo dalyviams. Matomumas yra neatsiejamas optiskai sklandzios kelio trasos veiksnys, kelio
trasa turi buti suprojektuota taip, kad uztikrinty pakankama sustojimo atstuma atsiradus kliti¢iai kelyje, kad
uztikrinty pakankamg aplenkimo matomumg. Keliy techniniame reglamente matomumui skiriamas daug

didesnis démesys nei optiskai sklandZzios trasos projektavimui, nors Sie du veiksniai tiesiogiai susij¢ vienas
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su kitu. Pasak keliy techninio reglamento, keliuose reikalingas toks maziausias matomumas, kad

vairuotojas galéty [1]:

J laiku sustoti pries pastebéta kliaitj;
J saugiai aplenkti kitg transporto priemong;

. saugiai vaziuoti per sankryzas ir pés¢iyjy perejas.

Keliy techniniame reglamente apibréZziama matomumo skaiiavimo schema: lengvojo
automobilio vairuotojo akiy aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 1,0 m; krovininio automobilio vairuotojo
akiy aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 2,0 m; klitities aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 0,15 m;
prie$priesinés transporto priemonés aukstis vir§ vaZiuojamosios dalies — 1,0 m [1]. Sie auks¢iai reikalingi
tikrinant kelio matomuma, taciau néra parodyta ar apraSyta, kaip turéty vykti matomumo tikrinimas,
projektuotojui paliekama laisvé pac¢iam nuspresti, kaip pritaikyti pateikta matavimo schemg. Nagrinéjant
kelio matomumg svarbiausia atsizvelgti | sustojimo matomumag ir aplenkimo matomuma. ,,Sustojimo
matomumas Ss yra kelio atkarpa, reikalinga vairuotojui, vaziuojanc¢iam Vp (projektinis greitis) greiciu,
sustoti pries nelauktai pastebéta klitit] vaziuojamojoje kelio dalyje* [1]. Kadangi Sis atstumas labai svarbus,
pateikiamos schemos (1.3 pav.), kuriose pavaizduota, koks gali biiti minimalus sustojimo matomumas esant

tam tikram projektiniam greiciui ir tam tikram isilginiam nuolydziui.
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1.3 pav. Reikalingas sustojimo matomumas Ss valstybinés reik§meés keliuose [1]
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Kaip jau minéta anksCiau, matomumas yra labai svarbus eismo saugumo veiksnys, o keliy
techniniame reglamente jj reikia nustatyti i§ pateikto grafiko (1.3 pav.) interpoliavimo biuidu, ar tiesiog
vaizdiniu biidu. Toks matomumo nustatymo biidas yra greitas, bet labai netikslus, nes schemoje labai sunku
nustatyti tiksly iSilginio nuolydzio dydj, o jj nustacius sunku tiksliai nustatyti, koks yra minimalus sustojimo
matomumas. Pateikti grafikai sudaryti pagal tam tikras funkcijas, todél buty galima sudaryti ne tik grafika,
bet ir tam tikra formule sustojimo matomumui nustatyti. Pasinaudojant formule biity galima tiksliai jvertinti
i8ilginj nuolydj ar nuolydziy pokytj, projektinj greitj ir gauti tiksly sustojimo atstumg. Toks minimalaus

sustojimo matomumo nustatymas biity daug tikslesnis ir patogesnis.

Matomumas keliy projektavimo taisykliy projekte (AKPT 16) nagriné¢jamas labai panasiai
kaip ir keliy techniniame reglamente. Pagrindinis nurodymas, kuriuo reikia vadovautis, tai grafikas,
kuriame pateikiamas minimalus sustojimo matomumas, Kuris priklauso nuo projektavimo klasés ir isilginio
nuolydzio. Grafikas labai panasSus kaip ir keliy techniniame reglamente, tik vietoj skirtingy grafiky
skirtingam projektiniam grei¢iui, pateikiami skirtingi grafikai skirtingoms projektavimo klaséms. Taip pat
néra paaiSkinimo, ar nustatant kelio matomumg reikia naudoti ruozo isilginj nuolydj ar iSilginiy nuolydziy
poky¢io dydj, nustatyti minimaly matomuma i§ tokio grafiko nesudétinga, tacCiau netikslu. Keliy
projektavimo taisykliy projekte taip pat pateikiama matomumo skai¢iavimo schema ir ji labai panasi j keliy
techniniame reglamente pateikiamg matomumo matavimo schema, bet projektavimo taisykliy projektas
pranaesnis tuo, kad ne tik apraso skaic¢iavimo schema, bet pateikia ir vaizding schema (1.4 pav.), kaip turi

biity atliekamas matomumo matavimas naudojantis pateiktomis rekomendacijomis.

S

Vairuotojo akys Kliaties aukstis
4 l
h A / I].‘r

T _—4

i58g. i5g.
S — sustojimo matomumas, m:

ha — aukstis nuo dangos iki vairuotojo akiy (1,00 m), m;

hz — klitities aukstis (1,00 m), m:

Hizz — 15gaubtos kreivés spindulys, m.

1.4 pav. Matomumo skai¢iavimo schema [2]
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Abejose nagrinétose taisyklése matomumas nagrin€¢jamas labai panaSiai: panasi matomumo
matavimo, skai¢iavimo schema, panasiis grafikai matomumo ribinéms vertéms rasti, abejose taisyklése
palickama vietos suklysti nustatant minimaly matomumo dydj. Matomumas yra labai svarbi kelio saugumo
sistemos dalis, nes tik matydamas kelig vairuotojas gali priimti teisingg sprendima, todél matomumas turéty

buti iSnagrinétas ir apibréztas placiau.
1.2. UZsienio Saliy automobiliy keliy projektavimo norminiy dokumenty apZvalga

Uzsienio Saliy keliy projektavimo norminiuose dokumentuose daznai galima aptikti
nurodyma, kad projektuojamo kelio trasa turi biiti suderinta taip, kad uztikrinty pakankamai gera
matomumga vairuotojui, kad kelias vairuotojui kelty kuo maziau dvejoniy, kad biity galima laiku ir teisingai
jvertinti artéjancio kelio trajektorija ir kad kelio horizontalus ir vertikalus profilis negali biti
projektuojamas atskirai vienas nuo kito. Kelio trasa turi buti sklandi, gerai matoma ir to pasiekti galima tik
tada, kai vertikalus ir horizontalus profiliai projektuojami atsizvelgiant vienas j kita, derinant juos

tarpusavyje.

1.2.1. Pasaulio banko ir olandy susisiekimo ministerijos iSleisto praktinio vadovo ,,Subalansuoty,

saugiy automobiliy keliy projektavimas“ apZvalga( A manual produced for the World bank and

the Dutch Ministery of Transport, Public Works and Water Managment, ,,Sustainable safe road
design*[4])

Pirmasis i§ nagrinéty dokumenty, kuris teigia, jog vertikalus ir horizontalus kelio profiliai
negali biiti projektuojami atskirai, 2005 metais Pasaulio banko ir olandy susisiekimo ministerijos i$leistas
praktinis vadovas ,,Subalansuoty, saugiy automobiliy keliy projektavimas® (Sustainable safe road design
[4]) (toliau praktinis vadovas). Sis praktinis vadovas [4] buvo ileistas tam, kad apibendrintai pateikty
projektuotojams aktualiy eismo saugumo priemoniy apzvalga, kad suteikty medZiagos tolimesniems
projektavimo reikalavimy tobulinimams ir kad biity pagalbininkas keliy specialistams jdiegiant naujas
saugaus eismo gerinimo priemones jvariose Salyse. Viena i$ tokiy saugumo uztikrinimo keliuose priemoniy
yra teisingai suderinta kelio trasa. Praktiniame vadove [4] minima, kad kelio trasos elementy negalima
nagrinéti atskirai po viena, juos reikia tirti kaip elementy derinius ir taip pat kelig reikia stengtis projektuoti
taip, kad tarpusavyje deréty ir vairuotojui susiorientuoti padéty visi kelio elementai: kelio Zenklai,
horizontalusis Zenklinimas, Salikelés apzeldinimas, pastatai, atitvarai. Nagringjant kelio elementy

tarpusavio derinimg iSskiriami keturi pagrindiniai elementy deriniai:

o Tiesus ruozas su pastoviu iSilginiu nuolydZziu;
o Horizontalioji kreivé su pastoviu isilginiu nuolydziu;
° Tiesus ruozas su vertikaliosiomis kreivémis;

. Horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy derinys.
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Kiekvienas i$ $iy deriniy turi savy pliusy ir minusy ir projektuotojas turi suprasti, koks kelio
vaizdas gali susidaryti derinant tam tikrus kelio elementus tarpusavyje. Praktiniame vadove [4] kiekvienas

i§ 8iy elementy deriniy aprasomas atskirai, i$skiriant pagrindinius pavojus, kurie gali susidaryti:

. Tiesus ruozas su pastoviu iSilginiu nuolydziu uztikrina pakankamai gerg matomuma, taciau ilga
tokio kelio atkarpa gali biiti labai nuobodi ir monotoniska, kas gali turéti jtakos vairuotojo koncentracijai.

o Kelio posiikis su pastoviu i$ilginiu nuolydziu esant pakankamai dideliam kreivés spinduliui
uztikrina gerg kelio ir kelio aplinkos matomuma, taciau elementai (atitvarai, kelio zenklai ir t.t.) jrengti
tokio posiikio vidingje dalyje gali gerokai apriboti matomuma.

. Tiesus kelio ruozas su jgaubta vertikaligja kreive uztikrina gerg tolimesnio kelio matomuma,
taciau trumpos jgaubtos kreivés gali sukurti liztan¢io kelio jspudj, gali atrodyti, jog kelias i$linksta, nors
jis yra tiesus.

o Derinant tiesy ruozg su iSgaubta vertikaligja kreive reikia skirti daug démesio kelio matomumui,
kadangi esant nedideliam isgaubtos kreivés spinduliui gali susidaryti nematomos zonos. Horizontaliyjy ir
vertikaliyjy kreiviy deriniai tai dazniausiai pasitaikantys ir daugiausiai problemy sukeliantys deriniai.
Paprastai horizontaliosios ir jgaubtos vertikaliosios kreivés derinys yra pakankamai geras, uztikrina gerg
matomuma, taciau jeigu horizontaliosios kreivés spindulys nedidelis, vairuotojas gali biiti per daug savimi
pasitikintis ir teisingai nejvertinti $io postukio, todé¢l deréty kreives projektuoti didesniais, nei minimaliis
reikalavimai nustato, spinduliais. Kai horizontalioji kreivé derinama su iSgaubta vertikaligja kreive, reikia
labai atsargiai parinkti kreiviy parametrus, nes esant maZziems spinduliams Zenkliai blogéja kelio
matomumas. Vienas pavojingiausiy deriniy, kuriy reikia vengti yra iSgaubtos vertikaliosios kreivés derinys
su dviem skirtingy kryp¢iy horizontaliosiomis kreivémis ir toks derinys galimas tik tada, kai uztikrinamas

kelio krypties pasikeitimo matomumas.

Nors praktinis vadovas [4] nepateikia jokiy tiksliy skaitiniy reikSmiy, kokiy dydziy kreives
patartina derinti tarpusavyje, nepateikia perspektyviniy vaizdy, taciau suteikia projektuotojui daug

patarimy, kuriais vadovaujantis turéty biiti suprojektuojama saugi, suderinta trasa.

Pagrindinis kelio trasos derinimo principas, kad buty uztikrinamas kelio matomumas
vairuotojui, o norint uztikrinti pakankama kelio matomuma, reikia Zinoti jo ribines vertes. Praktiniame
vadove pateikiamos minimalios matomumo reikSmés vaZziuojant tiesiu keliu ir minimalios matomumo
reik§més vaziuojant link kelio postikio. Projektuojant kelio trasg labai aktualus yra kelio matomumas
artéjant prie posiikio. Minimalios matomumo reikSmes esant tam tikram projektiniam greiciui artéjant prie

postkio pateikiamos 1.4 lentel¢je.
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1.4 lentelé. Kelio matomumas artéjant prie kelio posikio [4]

o Kelio matomumas pries§ Matoma kelio posiikio Bendras kelio
Projektinis posiiki dalis matomumas
greitis, km/h
Laikas,s | Atstumas, m | Laikas,s | Atstumas, m | Laikas, s | Atstumas, m
60 1 20 2 35 3 50
80 1,75 40 3 65 4,75 105
100 2 55 3 85 5 140

Lentelgje (1.4 lentelé) bendras matomumas iSskiriamas j dvi sudedamasias dalis: kelio
matomuma prie$ posikj ir matoma kelio posiikio dalj. Matoma kelio posiikio dalis reikalinga tam, kad
vairuotojas galéty laiku pamatyti artéjantj postkij, o tam tikras kelio matomumas pries posiikj reikalingas
tam, kad pamates kelio postikj vairuotojas spéty laiku sureaguoti j besikeiciancig kelio trasg. Kuo didesnis
vaziavimo greitis, tuo $ie atstumai turi buti ilgesni. Vaziuojant 60 km/h grei¢iu tinkamai ir laiku sureaguoti
1 artéjantj kelio posiiki vairuotojui reikia 3 sekundziy ir 50 metry kelio matomumo, o vaziuojant 100 km/h
greiiu jam jau reikia 5 sekundziy ir 140 m kelio matomumo. Ir $is laikas yra tik tam, kad jis pamatyty
art¢jant] kelio postikj, postkio pradzig ir suprasty, jog jam gali tekti sumazinti greitj, kad gali reikéti
pakoreguoti savo vaziavimo krypti. Projektuojant kelio trasa turi biity laikomasi Siy, lenteléje (1.4 lentelé)
pateikty kelio matomumo reik$miy, kad biity uztikrinama pakankamai gerai matoma artéjanéio kelio

postkio pradzia.

1.2.2. Vasingtono valstijos transporto departamento keliy tinklo projektavimo ir tobulinimo
taisykliy rinkinio apZvalga (WSDOT ,,Design manual®[5])

Pasak Vasingtono valstijos transporto departamento keliy tinklo projektavimo ir tobulinimo
taisykliy rinkinio (WSDOT ,,Design manual® [5]) (toliau taisykliy rinkinys) kelio trasos, taip pat kaip ir jau
anksc¢iau nagrinétame projektavimo vadove [4], horizontalus ir vertikalus profiliai negali biiti projektuojami
atskirai. Sis taisykliy rinkinys [5] pirma karta i§leistas dar 1999 metais ir nuo tada kiekvienais metais vis
atnaujinamas pritaikant jj prie besikeiCian¢io €ismo, transporto apkrovy, infrastruktiiros jrengimo
galimybiy. Sis taisykliy rinkinys [5] numato keliy tinklo plétros strategija, metodus ir reikalavimus keliy
tinklui plésti ir tobulinti VaSingtono valstijoje Jungtinése Amerikos Valstijose esantiems uzmiescio
keliams. Taisyklés sudarytos 1§ 17 skirtingy skyriy ir vienas 1§ jy yra apie kelio geometrijg (,,Division 12 —
Geometrics® [5]), kuriame vienas i§ poskyriy yra apie sklandy vertikalios ir horizontalios kelio trasos
suderinimg. Kelio trasa turi biiti projektuojama taip, kad uztikrinty gera matomumga, tolygy vaziavimo
greit], kad biity patrauklios iSvaizdos ir kad uztikrinty efektyvy transporto eisma [5]. Kaip ir pries tai
nagrinétame praktiniame vadove [4], taip ir taisykliy rinkinyje [5] pirmiausia pateikiamos apibendrintos

taisyklés, nurodancios, ko reikia vengti projektuojant kelio trasg, kokiems trasos elementy deriniams esant
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susidaro kelio trikumai, kaip jy iSvengti. Pateikiami nurodymai, kuriais reikéty vadovautis derinant

horizontaly ir vertikaly kelio trasos profilj [5]:

o Vertikaliosios kreivés suderintos su horizontalioSiomis kreivémis suteikia keliui sklandumo
pojutj ir bet koks isilginio profilio nesuderinimas su horizontaliosiomis kreivémis gali sudaryti sglygas
atsirasti nematomoms zonoms;

o Negalima pradéti ar pabaigti horizontaliosios kreivés ties iSgaubtos vertikaliosios kreivés
virStine ar netoli jos, nes esant tokiam kreiviy derinimui vairuotojas gali laiku nepastebéti kelio posiikio
pradzios ar pabaigos, o tai labai pavojinga, ypa¢ naktj. Pageidautinas toks kreiviy derinimas, kai
horizontalioji kreivé prasideda anksciau nei iSgaubta vertikalioji kreivé ir baigiasi toliau nei vertikalioji
kreivé;

o Stengtis neprojektuoti didelio posiikio kampo horizontaliyjy kreiviy ryskiose jgaubtose
vertikaliosiose kreivése, nes toks trasos elementy derinys sumazina kelio trasos matomumag ir tokioje
situacijoje nereikalingai iskreipiamas kelio vaizdas;

. Kai kelias sudarytas i§ dviejy skirtingy krypc€iy eismo juosty, turi biiti uztikrinamas pakankamas
aplenkimo matomumas (tam tikra dalis viso kelio ruozo) ir daznai aplenkimo matomumo uZztikrinimas yra
svarbesnis nei kreiviy derinimas. Tokiu atveju reikia stengtis trasg projektuoti kuo ilgesnémis tiesémis,
kuriose buty uztikrinamas geras matomumas;

J Ties sankryzomis stengtis horizontaligsias ir vertikaligsias kreives projektuoti kuo 1ékstesnes,
didesnio spindulio, kad buty uztikrinamas pakankamai saugus kelio matomumas ir vairuotojai, prireikus
galéty laiku pristabdyti ar sustoti;

o Projektuojant kelio trasa svarbu nepamirsti kiek galima daugiau pritaikyti kelig prie esamo

krastovaizdzio, sukuriant patraukly kelia.

Kadangi vien naudojantis Siais patarimais suprojektuoti kelio trasg yra sudétinga, papildomai
pateikiamos ir schemos, nurodancios pagrindinius Kelio trasos elementy derinius, kartu su komentarais apie

Siuos derinius. Pateikiami tokie deriniai:

o Horizontaliosios ir vertikaliosios (iSgaubtos arba jgaubtos) kreivés sutapatinimas (1.5 pav.).
Sutapatinant kreives, kad jy vir$iinés buity viename taske, sukuriama maloni, sklandi kelio trasos iSvaizda,

uztikrinamas geras kelio matomumas;
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Horizontalioji kreive Horizontalioji kreive

TNl T T

Iizaubta v Em.kalmp kreivé
w

1.5 pav. Horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy sutapatinimas [5]

. Trumpas tiesus intarpas tarp dviejy horizontaliyjy skirtingy kryp¢iy kreiviy iSgaubtoje
vertikaliojoje kreivéje (1.6 pav.). Esant tokiam deriniui, kai horizontaliyjy kreiviy pasikeitimo vieta yra
iSgaubtos vertikaliosios kreivés virSiingje, antroji kreivé, jos pradzios vieta, jos dydis tampa menkai
matomas. Taip pat trumpas tiesus intarpas per trumpas iSvystyti sklandziam virazo pasikeitimui ir virazo
nuliné riba (vieta, kur kelio skersinis nuolydis pasidaro 0 %) bus ties iSgaubtos vertikaliosios kreivés

vir§iine, tai neuztikrins pakankamai gero vandens nuvedimo nuo kelio dangos.

Hornzontaliof
kreivé

Tiesus intarpas

Hornzontaliof

kreivé

I5zaubta vertikaliogi kreive

/\

1.6 pav. Trumpas tiesus intarpas tarp dviejy horizontaliyjy skirtingy kryp¢iy kreiviy iSgaubtoje vertikaliojoje kreivéje [5]

J Banguotas isilginis kelio profilis tiesiame ruoze (1.7 pav.). Esant tiesiam kelio trasos ruozui
reikia vengti iSilginio profilio pasikeitimy, l0Ziy, nedideliy kalvy, nes susidaro jdubos, nematomos zonos.

Reikia stengtis, kiek jmanoma, i8ilginj profilj iSlyginti.
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Horizontah tiesé

Pageidautinas profilis —\—

—

I&ilginis profilis

1.7 pav. I3ilginis profilis tiesiame ruoze [5]

o Sutrtkusio kelio efektas (1.8 pav.). Toks kelio trasos vaizdas susidaro, kai horizontaliosios
kreivés pradzia ir tam tikra jos dalis yra nematoma, prasideda uz vertikaliosios kreivés vir$iinés, o
horizontaliosios kreivés tgsinys yra matomas. Susidaro jduba, nematoma zona, kurioje prasideda kreivé,
vairuotojas vaziuodamas negali teisingai jvertinti artéjancios kreivés, pasirinkti tinkamo grei¢io, nes
nemato kreivés pradzios, taip pat sultizusio ir kazkur pradingStan¢io kelio vaizdas vairuotojui yra
papildomas nereikalingas trikdis. Vairuotojas turi jaustis uztikrintas, visada matyti, kokie kelio pasikeitimai

artéja, turi spéti juos jvertinti.

Perspektyvinis

Horizontali trasa vaizdas

Matomumeo riba
=r T T T L T R T T T T P P R

Iilginis profilis

1.8 pav. Sutriikusio kelio efektas [5]

Norint tinkamai suprojektuoti kelio trasg ir uztikrinti pakankama kelio matomuma, visy pirma,
reikia zinoti, kokios ribinés matomumo reikSmés, esant tam tikroms salygoms. Taisykliy rinkinyje
pateikiami reikalavimai sustojimo matomumui tiesiuose ruozuose, jgaubtose kreivése, iSgaubtose kreivése,
aplenkimo matomumui. Visa tai pateikiama lengvai suprantamuose grafikuose, lentelése su skaitinémis
matomumo vertémis, rekomendacijomis. ISnagrinéjus keliy techninj reglamentg [1] buvo padaryta isvada,
jog matomumo ribinés vertés nustatymas i$ pateikto sustojimo matomumo grafiko yra netikslus. Taisykliy

rinkinyje pateikiamas ne tik grafikas su sustojimo matomumo vertémis, bet ir lentel¢ su skaitinémis
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matomumo vertémis. Kadangi taisykliy rinkinys iSleistas Jungtinése Amerikos Valstijose, matomumas
matuojamas pédomis, 0 greitis myliomis per valanda. Kad biity papras¢iau suprasti matomumo ribines
vertes ir projektinius greiCius jie paversti | metrus ir kilometrus per valanda (1.5 lentel¢). Lenteléje
pateikiami tam tikri projektiniai greiiai, jie susij¢ su taisykliy rinkinyje reglamentuojamomis Kkelio
kategorijomis ir kelio paskirtimi. Pateiktiems grei¢iams, pateikiamos sustojimo matomumo minimalios
reikSmés, esant tam tikriems iSilginiams nuolydziams. IS lentelés galima labai lengvai ir tiksliai i$sirinkti
reikiama matomumo reik§me, jei tikslaus greicio ar iSilginio nuolydzio néra, reikia interpoliuoti. Lentel¢je
matyti (1.5 lentelé), kad esant neigiamam iSilginiam nuolydziui (nuokalné) sustojimo matomumas
reikalingas didesnis, nei tokio paties isilginio nuolydzio jkalnéje, ir kuo didesnis projektinis greitis, tuo

sustojimui reikalingas didesnis atstumas.

1.5 lentelé. Sustojimo matomumo reik§més [5]

Projektinis Sustojimo matomumas, m
greitis, Nuolydis

km/h IKi 3 % 3% 3% 6% 6% 9% 9%
40 47 45 48 44 50 43 53
48 61 61 62 56 66 55 69
56 76 72 78 70 83 68 87
64 93 88 96 85 101 82 108
72 110 105 115 101 122 98 130
81 130 123 136 118 144 114 155
89 151 143 158 137 169 132 181
97 174 164 182 157 194 151 209
105 197 187 208 178 222 171 239
113 223 210 235 201 251 192 272
121 250 235 264 224 283 215 306
129 277 262 294 249 315 238 342

Nors ir lenteléje (1.5 lentele) pateikta daug skaitiniy matomumo verciy, taciau projektuojant
kelig 1$ilginis nuolydis, taikantis prie reljefo salygy, daZniausiai kinta labai jvairiai ir jo reikSmeés biina labai
jvairios, todél kiekvieng kartg interpoliuoti biity nepatogu. Tam, kad biity iSvengiama interpoliavimo
kiekvieng karta, kai i$ilginis nuolydis nesutampa su pateiktais lenteléje (1.5 lentelé), pateikiama formulé (1

formulé) sustojimo matomumui skaiciuoti.

UZ

§=147-v-25+ ;
G (1)
30( 0,347826 + (—)

100
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Cia:
S — sustojimo matomumas, ft (pédos);
Vv — projektinis greitis, mph (mylios per valandg);
G — 18ilginis nuolydis, %.

Pasinaudojant $ia formule (1 formul¢) galima tiksliai apskai¢iuoti koks sustojimo matomumas
reikalingas esant vienam ar Kkitam projektiniam grei¢iui ir iSilginiam nuolydziui. Toks matomumo
nustatymo biidas pats tiksliausias ir turint tokig formule grafikai i§ kuriy matomumo reikSme galima

nustatyti tik apytiksliai, tampa nebereikalingi.

1.2.3. AASHTO Keliy ir gatviy projektavimo strategijos apzvalga (AASHTO ,,A policy on
geometric design of highways and streets*[10])

Amerikos keliy transporto asociacija 2011 metais jau SeSta kartg atnaujino ir iSleido keliy ir
gatviy projektavimo strategijy rinkinj (toliau Zalioji knyga), daznai dar vadinamg tiesiog Zaligja knyga. Si
asociacija jsiktirusi nuo 1914 mety, joje dirba atstovai i§ 50 valstijy, Kolumbijos ir Puerto Riko. Tai ne
pelno siekianti organizacija, kurios pagrindinis tikslas skatinti nacionalinés transporto sistemos plétrg ir
priezifira. Zalioji knyga vienas i§ daugelio $ios asociacijos isleisty knygu, susijusiy su keliy infrastruktiiros
plétra, kurioje pateikti naujausi nurodymai keliy projektuotojams, kaip turéty biti projektuojami, plétojami

ir tobulinami keliai ir gatves.

Zaliojoje knygoje, taip kaip ir prie§ tai nagrinétuose uZsienio $aliy dokumentuose, yra
iSskiriamas atskiras skyrius vertikalios ir horizontalios kelio trasos derinimui, kadangi tai yra svarbi kelio
projektavimo stadija ir nuo to tiesiogiai priklauso eismo saugumas, vaziavimo greitis, ekonominiai ir laiko
nuostoliai. Sis skyrius yra daugiau patariamasis, nei nurodantis, kaip tiksliai turétu biti derinama kelio
trasa, kad projektuotojas suprasty kaip svarbu teisingai suderinti kelio trasa, kas nuo to priklauso ir kokie

galimi nuostoliai neteisingai suprojektavus kelio trasg. Nurodymuose pabréziama [10]:

o Vertikalus ir horizontalus kelio pavirSiai turéty buti projektuojami kartu;

. Pakeisti kelio geometrija, kai kelias jau pastatytas, yra labai sudétinga ir labai brangu;

J Reikia labai atsargiai rinktis vietas ir kelio elementus, kuriuose taupyti, nes tai véliau gali
sudaryti daug didesniy ekonominiy nuostoliy dél avarijy ar laiko nuostoliy, nei bus sutaupyta;

J Geras kelio trasos suderinimas palengvina automobilio valdyma, pagerina vaziavimo grei¢io
tolyguma, pagerina kelio vaizdg ir visa tai dazniausiai pasiekiama be papildomy i§laidy;

. Visi kelio trasos projektavimo, kreiviy derinimo darbai turéty biiti daromi ir tvarkomi dar
neprasidéjus statinio statybai;

o Norint suprojektuoti sklandZig kelio trasg, pirmiausia ji turéty biti iSnagrinéta panaudojant

teorines Zinias, o po to dar turéty biiti tikrinama vizualiniy priemoniy pagalba.
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Zaliojoje knygoje taip kaip ir ank3¢iau nagrinétame taisykliy rinkinyje [5] labai panasiai
pateikiami nurodymai, kuriais reikéty vadovautis derinant horizontaly ir vertikaly kelio trasos profilj ir
lygiai taip pat, papildomai pateikiamos ir schemos, nurodancios pagrindinius trasos elementy derinius,
kartu su komentarais apie Siuos derinius. Viena i$ pateikty schemy, kaip turéty buti projektuojamas isilginis
kelio profilis, kai i8ilgins profilis nelygus ir jame yra nedideliy kalvy, pavaizduotas 1.9 pav. Schemoje
pabréziama, kad kai iSilginis profilis nelygus, vertéty jj iSlyginti, taip sukuriant daug sklandesnj kelio vaizda
ir taip pat daznu atveju tokie pakeitimai nereikalauja papildomy 1éSy, nes tai, kas vienoje vietoje nukasama,

gali biiti panaudojama kitoje kelio vietoje.

PLANAS
—
. i} PAGEIDAUTINA
ISILGINIS PROFILIS

AGAIANAS AAAAS

MAZOS KALVOS ISILGINIAME PROFILYJE TURETU BUTI VENGIAMOS

1.9 pav. Kelio trasos projektavimas, kai iSilginis profilis nelygus [10]

Sis dokumentas nuo kity skiriasi tuo, kad yra nurodoma kelio trasg projektuoti atsizvelgiant
vizualinj kelio vaizda, siekiama paaiskinti, kad tik naudojant trijy dimensijy kelio vaizda galima tiksliai
jvertinti ir uztikrinti gera kelio kreiviy suderinimg, pakankamg matomumg. Visuose nagrinétuose
Saltiniuose vienaip ar kitaip yra paminimi punktai, kaip turéty biiti derinama trasa, kaip neturéty,
pateikiamos schemos, paaiskinimai, taciau nei viename i$ jy nebuvo nurodymo tikrinti kelio trasg naudojant
kelio vizualizacija. Tinkamai suprojektuoti kelio trasa galima tik tada, kai yra jsivaizduojama, Kaip ji
atrodys realybéje, o ta padaryti turint tik bréZiniuose matoma informacija beveik nejmanoma. Vizualizacija
Siuo atveju labai naudingas ir patikimas dalykas, kuriuo pasinaudojant galima labai lengvai nustatyti vietas,
kur kelio trasai reikalingi pakeitimai. Zaliojoje knygoje pateikiama tam tikra seka, kuria vadovaujantis

projektuotojas turéty nagrinéti kelio trasg:

o Kelio trasos kreiviy deriniams turi prasidéti nuo preliminarios kelio trasos, kuri po to atliekant

tyrimg ir nustatant trikumus kei¢iama;
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J Pirmiausia trasos tikrinimas atlickamas lyginant tarpusavyje kelio plano ir iSilginio profilio
brézinius, kad biity galima susidaryti vaizda, kaip atrodo projektuojama kelio trasa. Pageidautina, kad plano
ir i$ilginio profilio masteliai sutapty, kad biity paprasciau jsivaizduoti biisima kelig;

. Tam, kad biity lengviau susidaryti trijy dimensijy kelio vaizda, sitiloma panaudoti tam tikras
kompiuterines programas, leidZiancias sukurti bendrg trijy dimensijy kelio pavirSiaus vaizda;

o Atlikus pirmine vizualing analizg, jeigu reikia, kei¢iamas horizontalus, vertikalus arba abu kelio

profiliai, siekiant kelio trasg tinkamai suderinti.

Paskutinéje trasos derinimo stadijoje, kurioje keiCiama kelio trasa, deréty naudotis tam
pritaikyta programine jranga, nes atsiranda daug skai¢iavimy ir modeliavimy: kreiviy parametry keitimas,
nuolydziy parametry keitimas, virazy keitimas, kelio matomumo skaiciavimai, projektinio greicio
uztikrinimas. Naudojant tam pritaikyta programing jrangg viskas atliekama daug greiciau, tiksliau ir
patikimiau, taip pat galima atlikus pakeitimus i$ karto pamatyti ar situacija pageréjo, ar reikia ir toliau keisti
kelio parametrus. Toks kelio trasos projektavimas ir tobulinamas turéty biti atlickamas visiems keliams,
nepriklausomai ar tai aukstos, ar zemos kategorijos kelias, ar gatvé, ar tai naujo kelio statyba, ar seno

remontas — visuose keliuose turi buti uztikrinamas tinkamas kelio trasos suderinimas.

Tinkamai suderinti kelio trasos ir uztikrinti pakankamo kelio matomumo nepavyks, jei nebus
zinomos matomumo vertés, todél zaliojoje knygoje, kaip ir daugumoje kity nagrinéty projektavimo

taisykliy, pateikiami nurodymai kelio matomumui uztikrinti. Nagrinéjami keli matomumo atvejai:

o Sustojimo matomumas;
o Sprendimui atlikti reikalingas matomumas;

o Aplenkimo matomumas.

Sustojimo matomumas susideda i§ atstumo nuvaZiuojamo per reakcijos laika ir atstumo, kuris
nuvaziuojamas stabdant. Kiekvieno vairuotojo reakcijos laikas skirtingas ir gali kisti labai jvairiai, ta¢iau
vidutiniSkas stabdymo reakcijos laikas yra 2,5 s [ 10], toks laikas reikalingas vairuotojui susivokti, kad reikia
stabdyti ir paspausti stabdzio pedala. Priklausomai nuo projektinio greifio, atstumas nuvaziuojamas
reakcijos laiku gali kisti nuo 13,9 m (kai greitis 20 km/h) iki 90,4 m (kai greitis 130 km/h) [10]. Antra
sudedamoji sustojimo matomumo dalis, atstumas, kurj automobilis nuvaziuoja stabdydamas ir Sis atstumas
priklauso nuo vaZziavimo grei¢io bei isilginio nuolydZio. Zaliojoje knygoje, labai panasiai kaip jau pries tai
nagrinétame taisykliy rinkinyje [5], pateikiama lentelé¢ su matomumo vertémis ties tam tikrais projektiniais
greiCiais, esant tam tikroms isilginio profilio vertéms (1.6 lentelé), tik zaliojoje knygoje visa informacija
(greitis, sustojimo matomumas) pateikiami metrinéje sistemoje. Lenteléje matyti, kad didéjant iSilginiam

nuolydZiui nuokalngje reikalingas vis didesnis atstumas sustoti ir atvirks¢iai nuokalnéje.
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1.6 lentelé. Sustojimo matomumo reik§meés [10]

Sustojimo matomumas, m
gi;;ljizf(:(i;i/sh Nuokalné Ikalné

3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 32 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 263 281 304 234 223 214
130 302 323 350 267 254 243

Visuose nagrinétuose Lietuvos ir uzsienio Saliy normatyviniuose dokumentuose pateikiamos
matomumo reiksmés esant tam tikram projektiniam greiciui ir projektiniam iilginiam nuolydziui, taciau
visuose dokumentuose pateiktos reik§més Siek tiek skiriasi. Ta galima matyti 1.10 pav., kuriame pateiktos
matomumo reikSmés, kai i8ilginis nuolydis 3 %, 6 %, 9 %, -3 %, -6 % ir -9 %, o0 projektinis greitis 90 km/h.
KTR ir AKPT 16 projekte matomumo reik§més parinktos apytiksliai i§ grafiky, o WSDOT ir AASHTO
pateikiamos tikslios reik§més i$ lenteliy. I$ visy nagrinéty dokumenty iSsiskiria tik AKPT 16 projektas,
kuriame pateiktos matomumo reik§més esant neigiamam isilginiam nuolydziui (nuokalné) Zenkliai
mazesnés, nei kituose normatyvuose, taip pat esant teigiamam isilginiam nuolydziui (jkaln¢), matomumas
nezymiai mazesnis nei kity. Sustojimo matomumo reikSmiy skirtumas, kurj matome 1.10 pav. galéjo
atsirasti dél skirtingy koeficienty, apskai¢iuojant matomuma, taciau skirtumai néra dideli ir galima teigti,

kad visuose normatyvuose pateiktos matomumo reik§més yra vienodai tikslios.
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Sustojimo matomumas, kai v=90 km/h
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1.10 pav. Sustojimo matomumo reik§miy palyginimas (sudaryta autoriaus)
1.3. ISvados

ISnagrinéjus Lietuvos automobiliy keliy projektavimg reglamentuojancius dokumentus
nustatyta, kad $iuo metu galiojan¢iame keliy techniniame reglamente [1] horizontaliosios ir vertikaliosios
kreivés atskirai nagrinéjamos pakankamai placiai, tac¢iau $iy kreiviy derinimui tarpusavyje skiriama labai
mazai démesio, §is kelio projektavimo etapas néra tinkamai apibréztas. Taip pat pastebéta, kad néra sarysio
tarp horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy derinimo ir matomumo reikalavimy, nors kelio matomumas

priklauso nuo gerai suderintos kelio trasos.

ISnagrinéjus uzsienio Saliy norminius dokumentus ir rekomendacinio pobiidzio leidinius
nustatyta, kad optiskai sklandzios kelio trasos projektavimui visuose nagrinétuose Saltiniuose yra
pateikiama daug reikalavimy, schemuy, kaip tai turéty biiti daroma, pavyzdZiy, kaip atrodo vienoks ar kitoks

derinimo atvejis, patarimy, ko vengti derinant horizontaligsias ir vertikaligsias kreives.

Sio baigiamojo darbo tikslas — iSnagrinéti pasirinktus rajoninés reik§meés Zzvyrkeliy
asfaltavimo projektus, atlikti jy vertinima ir pateikti pasiilymus ir rekomendacijas eismo saugumui

pagerinti.
Atlikus literatiiros apzvalgg patikslinti darbo uzdaviniai:

1) Atlikti vairuotojy apklausa;
2) Atlikti vizualinj kelio tyrimg pasirinktiems rajoninés reik§més zvyrkeliy asfaltavimo projektams,

panaudojant kelio pavirSiaus modelj;



3) Adlikti

projektams, panaudojant kelio pavir§iaus modelj;

kelio matomumo nustatymg pasirinktiems rajoninés reikSmés zvyrkeliy asfaltavimo

4) Atlikti horizontaliy ir vertikaliy kelio parametry jtakos kelio matomumui modeliavima, panaudojant

kelio pavirSiaus modelj;

5) Gautus tyrimo rezultatus apibendrinti ir pateikti rekomendacijas eismo saugumao situacijai pagerinti.

2. TYRIMO METODIKA

2.1. Vairuotoju apklausos tyrimo metodika

Nagrin¢jant kelig turi buti atsizvelgiama ne tik | paties kelio elementus, bet ir j kelig supancia

aplinka, j eismo dalyvius, kurie naudojasi keliu. Nors kelio sistema susideda i§ daug daliy, vairuotojas yra

pati pavojingiausia Sios Sistemos dalis, todél nagrinéjant kelig ir eismo saugumo biikle biitina atsizvelgti j

vairuotojg ir jo reakcijg i kelio aplinka, kelio elementus, eismo saugumo gerinimo priemones.

Siekiant i$siaiskinti, koks vairuotojy pozitris j nagrinéjamg tema, sudaryta apklausa, kurioje

dalyvavo tik vairuotojai, turintys galiojantj vairuotojo pazyméjimg. Apklausos tikslas — nustatyti ar

vairuotojai laikosi keliy eismo taisykliy, ar susiduria su atvejais, kai kelio trasa ir iSilginis profilis

nesuderinti tarpusavyje, kokia vairuotojy reakcija j tam tikrus kelio elementus, ar yra teke paklititi j

pavojingas situacijas d¢l nesuderintos kelio trasos. Apklausa anoniming ir atlikta internetu, ,,Apklausos.It*

[21] sistemoje. Apklausg sudaro 13 klausimy su pateiktais atsakymo variantais. Apklausos klausimai ir

galimi atsakymo variantai pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Apklausos klausimai ir galimi atsakymy variantai (Sudaryta autoriaus)

Klaﬁflmo Klausimas Atsakymo variantai
1. 2. 3.
1. Ar turite vairuotojo pazymejimag? ; -Il\-lzlp;
1. Tki 2 mety;
: . 2. 2 -5 metal;
—_ ~ (7 )
2. Koks jusy vairavimo stazas’ 3. 5- 10 mety;
4. Virs 10 mety.
1. Miesto gatvémis;
2. Intensyvaus eismo keliai (automagistralés,
greitkeliai, didelio intensyvumo
. . .o magistraliniai keliai);
3, | Kokiais keliais  daZniausiai tenka | o g iniskai intensyvis  keliai  (krasto
vazinéti? .
keliai);
4. Nedidelio intensyvumo keliai (rajoniniai
keliai, vietinés reikSmeés keliai, privaziavimo
keliai).
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2.1 lentelés tesinys

1. 2. 3.
1. Taip, visada laikausi leistino vaziavimo
greicio apribojimy;
Ar laikotés kelio Zenkly, kurie apriboja 2. Sumaglnu savo vaziavimo g.reltl, bet ne iki
4. . v o . tiek kiek praSo kelio zenklas;
leisting vaziavimo greitj, reikalavimy? 3. Laikausi. bet ne visada:
4. Retai, dazniausiai vaziuoju tokiu greiciu,
koks man atrodo tinkamas.
Ar laikotés  horizontaliojo  kelio 1 Taip. laikausi:
zenklinimo reikalavimy, kurie draudzia ' Ip, fal o )
5. . 2. Laikausi, bet ne visada;
lenkimo manevrus (prasto matomumo 3. Nesilaikau
zonos, pries sankryzas...)? ' '
1. Taip, i§ naujo jvertinu savo greitj ir jei reikia
Ar vaziuodami ir pamatg jspéjamuosius sumazinu jj;
5 kelio Zenklus, kurie zymi posiikio krypt] | 2. Kartais sumazinu greitj, kartais vaziuoju
' 1 kairg arba deSing, i§ naujo jvertinate tokiu pat greiciu;
savo vaziavimo greitj? 3. Ne, vaziuoju tokiu pat greiciu;
4. Nesu matgs tokiy kelio Zenkly.
Ar yra teke kelio vingyje stabdyti, keisti
automobilio vaziavimo kryptj dél prasto
kelio matomumo (neaiSki kelio | 1. Taip, yra teke;
7. trajektorija; vaziuojant pasimaté klittis, | 2. Ne, néra teke;
kurios pries$ tai nesimaté; supratote, kad | 3. Nepamenu.
tokiu  grei¢iu  saugiai nejveiksite
posiikio)?
Ar yra teke susidurti su tokiu atveju kai 1 Taip. vra teke:
nematote toliau besidriekianc¢io kelio ' P,y E’i’
8. . " e 2. Ne, néra teke;
(susidaro prasmengancio kelio jspidis, 3 Nepamenu
nematoma zona)? ' P '
Ar yra teke susidurti su tokiu atveju, kai 1 Taip. vra teke:
vaziuojant ] jkaln¢ nematote kelio ' P,y G’i’
9. . : ) .. ) 2. Ne, néra teke;
vingio, kuris prasideda uz jkalnés, 3 Nepamenu
pradzios? ' P '
Ar yra teke kelio vingyje dél mazo kelio | 1. Taip, yra teke;
10. posiikio  spindulio  iSvaziuoti j| 2. Ne, néra teke;
priespriesinio eismo juosta? 3. Nepamenu.
Ar yra teke atlikti automobilio lenkima 1. Taip, yra teke;
11.  inyian 2. Ne, néra teke;
kelio vingyje* 3. Nepamenu.
Ar yra teke atlikti automobilio lenkima 1. Taip, yra tekg;
12. AT yra o 2. Ne, néra teke;
tkalngje? 3. Nepamenu.
Kaip manote kiek svarbu vairuotojui 18 . .
anksto matyti kelio vingio, jkalnés 1. Labai S_Varbu’
13. .. : . .. .| 2. Svarbu;
pradzia, pabaiga, kad spéty pasirinkti 3. Nemanau. kad tai svarbu.

saugy vaziavimo greitj?

Atlikus apklausg visy respondenty, kurie j pirma klausima atsaké neigiamai atsakymai atmetami,

kadangi, kaip jau minéta, apklausos auditorija vairuotojai, turintys galiojantj vairuotojo pazyméjima.
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2.2. Zvyrkeliy asfaltavimo projekty analizés tyrimo metodika

Lietuvos automobiliy keliy tinklg sudaro 21252 km valstybinés reikSmés keliy, i$ jy labai
didele dalj, net 69% (14579 km) sudaro rajoninés reikSmés keliai [3]. Pasak Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos prie Susisiekimo ministerijos internetiniame puslapyje pateiktos informacijos, apie pus¢ Siy keliy
sudaro keliai su zZvyro danga (2.2 lentel¢). Lentel¢je (2.2 lentel¢) matyti, jog rajoninés reikSmés keliai su
zvyro danga sudaro apie trecdalj viso Lietuvos automobiliy keliy tinklo ir todé¢l kiekvienais metais
stengiamasi iSasfaltuoti kuo daugiau keliy su zvyro danga, taip pagerinant viso keliy tinklo biikle,
sumazinant dulkétuma, pagerinant eismo kokybés salygas. ,,Panaudojant Europos Sajungos paramos bei
Keliy priezitiros ir plétros programos léSas, per 2016—-2017 metus numatoma asfaltuoti apie 591 kilometra
zvyrkeliy Alytaus, Kauno, Klaipédos, Marijampolés, Panevézio, Siauliq, Taurages, TelSiy, Utenos ir
Vilniaus regionuose* [3]. Asfaltuojamos bus zvyrkeliy atkarpos tarp jau asfaltuoty kelio ruozy, dazniausiai
nuo vienos gyvenvietés iki kitos, kad sujungti jau asfaltuotus keliy ruozus tarpusavyje. Kadangi rajoninés
reik§més keliai pasizymi prasta eismo saugumo biikle, vingiuotomis ir kalvotomis trasomis, o asfaltuojant
zvyrkelius dazniausiai paliekama tokia pati kelio trasa, nuspresta iSnagrinéti tris asfaltavimo projektus,

priklausancius 2016-2017 mety zvyrkeliy asfaltavimo programai.

2.2 lentelé. Keliy dangos, 2015-05-01 [3]

Valstybinges reikSmes keliai
Dangos ) . —
Magistraliniai Krasto Rajoniniai IS viso
Asfalto dangos 1686,124 4926,549 7372,076 13984,749
Cementbetonio dangos 59,883 - 1,371 61,254
Zvyro dangos - - 7198,593 7198,593
Grindinys 0,252 - 7,203 7,455
IS viso 1746,259 4926,549 14579,243 21252,051

Pasirenkant tyrimo objektus buvo atsizvelgiama j horizontaly kelio trasos profilj (kuo daugiau
vingiy), i8ilginj kelio profilj (kuo daugiau kalvy, didelis i$ilginis nuolydis), esamg kelio trasos bukle (ar
esamoje situacijoje yra kelio trikumy atsirandanéiy dél nesuderintos kelio trasos). Atsizvelgiant j Siuos
kriterijus buvo pasirinkti trys, tam paciam valstybinés reik§més rajoniniam keliui Nr. 1201 Anyks¢iai-
Kurkliai-Balninkai-Zelva priklausantys, kelio ruozy asfaltavimo projektai, kuriuos numatyta jvykdyti
2016-2017 metais:

J Valstybinés reikimés rajoninio kelio Nr. 1201 Anykséiai-Kurkliai-Balninkai-Zelva ruozo nuo
25,541 iki 27,514 km kapitalinio remonto projektas (toliau pirmas ruozas);
o Valstybinés reik§més rajoninio kelio Nr. 1201 Anyks¢iai-Kurkliai-Balninkai-Zelva ruozo nuo

27,514 iki 28,780 km kapitalinio remonto projektas (toliau antras ruozas);
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o Valstybinés reikimés rajoninio kelio Nr. 1201 Anykséiai-Kurkliai-Balninkai-Zelva ruozo nuo

32,559 iki 33,800 km kapitalinio remonto projektas (toliau tre¢ias ruozas).

Visi pasirinkti kelio ruozai iSsidéste rytingje Lietuvos dalyje, Utenos apskrityje. Pirmas
(25,541-27,514 km) ir trecias (32,559-33,800 km) ruozai Moléty rajone, antras (27,514-28,780 km) ruoZzas
Anyks¢iy rajone. Visy trijy ruozy iSsidéstymas Lietuvos zemélapyje pavaizduotas 2.1 paveiksle.
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2.1 pav. Pasirinkty kelio ruoZy vieta Lietuvos Zemélapyje (sudaryta autoriaus)

Visiems ruozams numatytas kapitalinis remontas. Pasak KTR ,,Kelio kapitalinis remontas —
statybos rusis, kai pagal tai kelio kategorijai reglamentu nustatytus reikalavimus: visiskai atstatomi ar
sustiprinami kelio konstrukciniai elementai kartu su visais kelio kompleksui priklausanciais statiniais,
jrenginiais ar juos jrengiant naujai; Iki 30 % keiciama kelio trasa plane, didinant horizontaliyjy kelio kreiviy
spindulius ar atliekant vietinius jo iStiesinimo darbus papildomai skirtame zemés sklype* [1]. Visuose
trijuose nagrinétuose projektuose numatyta pilnai pakeisti kelio konstrukcija, pakeisti kelio dangos
konstrukcijos tipg 1§ zvyro dangos j asfaltbetonio dangg, minimaliai pakoreguoti kelio trasg, atstatyti, jrengti
ar sutvirtinti vandens nuvedimo jrenginius, kelio Zenklus, apsauginius kelio atitvarus, jrengti asfaltuotas

nuovazas, sankryzas, jrengti autobusy sustojimo aiksteles.

Nagrinéjant pasirinktus kapitalinio remonto projektus labiausiai atsizvelgiama | kelio trasos
elementus, kelio iSilginio profilio elementus, jy suderinamuma tarpusavyje ir eismo saugumo priemones.
Pirmiausia nagrinéjama horizontali kelio trasa ir jos elementai, tada iSilginis kelio profilis ir jo elementai,

jrengiamos eismo saugumo priemongs ir galiausiai horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy derinimas.
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2.3. Kelio vizualinio tyrimo, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, tyrimo metodika

Informacinis pastato modeliavimas (toliau BIM) — tai procesas, kurio metu yra kuriama ir
valdoma visa statinio informacija, visais jo gyvavimo ciklais, nuo pirminés projekto koncepcijos iki jo
nugriovimo. | BIM jeina visa statinio projektiné geometrija, erdvinis sarysis su aplinka, apSvietimo analizé,
geografiné informacija, kiekiniai ir kokybiniai pastato komponenty skai¢iavimai, energetiniai pastato
rodikliai ir jy optimizavimas ir taip pat visa statinio infrastruktiira (vanduo, elektra, rys$iai ir t.t.) ir visa tai
yra perteikiama trimatéje erdvéje [9]. Naudojant BIM zenkliai mazinamos statinio projektavimo, darby
organizavimo, statybos laikas ir sgnaudos, todél Siuolaikinéje statyboje skaitmeniniam modeliavimui
skiriamas vis didesnis démesys. Keliy infrastruktiira néra iSimtis, ¢ia jau ne vieni metai s€kmingai kuriami
ir jvairiems tikslams naudojami kelio ir kelio statiniy modeliai. Trimaciai modeliai naudojami projektiniy
sprendiniy vizualizacijy ktrimui, suprojektuoty objekty vizualizacijy kiirimui, kelio ir jo statiniy statybos
darby palengvinimui, pagreitinimui ir kasty sumazinimui. Nors skaitmeniniai kelio modeliai kuriami labiau
orientuojantis | statyba, galima juos pritaikyti ir kitose srityse, tokiose kaip kelio eismo saugumo analizé.
Kelio modelis kuriamas pagal realias geografines koordinates, pagal galiojancia auk$¢iy sistemg, pagal
suprojektuotus sprendinius, todél dar kelio projektavimo etape, pasinaudojant trimaciu kelio pavirSiaus
modeliu, galima jvertinti suprojektuoto kelio eismo saugumo situacija, kelio trasos horizontaliyjy ir

vertikaliyjy kreiviy suderinima, jvertinti ar uztikrinamas pakankamas sustojimo, aplenkimo matomumas.

Atliekant pasirinkty zvyrkeliy asfaltavimo projekty analiz¢ buvo naudojami kelio modeliai
sukurti pagal Lietuvoje galiojancias koordinates ir aukséiy sistema, naudojant AUTOCAD CIVIL 3D 2017
programinés jrangos paketa. Kelio modelis sukurtas pagal visus projektinius sprendinius: parinktg kelio
dangos konstrukcija, suprojektuota asj, isilginj profilj, kelio dangos virazus posiikiuose, grioviy isilginius
profilius. Patikrinimui buvo sukurtos kelio ruoZy vizualizacijos 1§ vairuotojo perspektyvos, kad pamatyti,
kokj vaizdg matys vairuotojas ir su kokiais kelio truikumais jam teks susidurti vaziuojant Siais kelio ruozais.
Vizualizacijos sukurtos taip, lyg biity vaziuojama lengvuoju automobiliu ir vairuotojo akiy aukstis biity 1,0
m vir§ vaziuojamosios kelio dalies. Tokj atstuma, tikrinant kelio matomuma, reglamentuoja keliy techninis

reglamentas: ,,lengvojo automobilio vairuotojo akiy aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 1,0 m* [1]. Visy

trijy kelio ruozy analizé atliekama laikantis $iy reikalavimy ir tvarkos:

1.  Kelio trasos patikrinimas atliktas vaziuojant kelio trasa pirmyn, o po to prieSinga puse atgal,
kadangi kelias dviejy skirtingy eismo krypciy juosty.

2. leskoma kelio trikumy (nematoma zona, nematoma posiikio pradzia, kelio luzis, pakilimas,
prasmegimas, nutrikstantis kelias ir t. t.)

3. Apytiksliai nustatoma, kokiam atstumui likus kelio trikumas pradingsta ir vairuotojas vél pilnai

mato tolimesnj kelig (matomumo nustatymas).
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4.  Nustatoma, kokig jtaka vairavimo elgsenai ir eismo saugumui turi susidargs kelio trilkumas

(pagal AKPT 16 esancig 17 lentele [2]).

2.4. Kelio matomumo nustatymo, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, tyrimo metodika

Kelio matomumas yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy, jtakojan¢iy eismo sauguma. Keliuose
reikalingas toks maziausias matomumas, kad vairuotojas galéty: laiku sustoti prie$ pastebéta klititj; saugiai
aplenkti Kitg transporto priemone; saugiai vaziuoti per sankryzas ir pésciyjy peréjas [1]. Kelio matomumo
matavimo schema pagal KTR [1] néra sudétinga, ta¢iau pritaikyti jg analizuojant tik bréZinius yra sudétinga
ir netikslu, taciau tg galima lengvai padaryti panaudojant trijy dimensijy kelio pavir§iaus modelj ir

programing jranga, kuria jis sukuriamas.

Atliekant pasirinkty zvyrkeliy asfaltavimo projekty analiz¢ buvo naudojami kelio pavirSiaus
modeliai sukurti pagal Lietuvoje galiojancias koordinates ir auk$¢iy sistema, naudojant AUTOCAD CIVIL
3D 2017 programinés jrangos paketa, kuris leidzia nustatyti kelio matomumg. Kelio matomumas buvo

nustatomas pasinaudojant KTR pateikta kelio matomumo skai¢iavimo schema [1]:

o Lengvojo automobilio vairuotojo akiy aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 1,0 m;
° Klidities aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 0,15 m;

. PrieSpriesinés transporto priemonés aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 1,0 m.

Pagal Siuos duomenis buvo sumodeliuoti kelio matomumo skaic¢iavimai kiekvienam keliui,

analizuojant kelio matomuma kas 10 metry.

2.5. Tiriamy kelio ruoZy trasos modeliavimo tyrimo metodika

Atlikus Lietuvos ir uzsienio Saliy keliy projektavima reglamentuojanciy dokumenty apZvalga
pastebéta, kad niekur néra i$skiriama, kokiy dydziy horizontaliosios ir vertikaliosios kreivés turéty biti
derinamos tarpusavyje, kad uztikrinti pakankamg kelio matomuma ir sklandy vaziavima. Taip pat, atlikus
pasirinkty zvyreliy asfaltavimo projekty analiz¢ nustatyta, kad dazniausiai pasitaikantis kelio trikumas,
nematomos zonos, kelio pakilimai, prasmegimai, kai neuZtikrinamas pakankamas kelio matomumas

saugiam vaziavimuli.

Siekiant iSsiaiSkinti, kokio dydzio kreives patartina derinti tarpusavyje, sudarytas kelio
pavirsiaus modelis, kurio pagalba modeliuojami skirtingi kreiviy derinimo variantai: skirtingi kelio postikio
kampai, skirtingos horizontaliosios kreivés, skirtingas isilginis nuolydis, skirtingos vertikaliosios kreives.
Kadangi kreiviy derinimo atvejy gali buti labai daug, nagrinéjamas vienas i$ jy, kai horizontaliosios ir
vertikaliosios kreivés vir§tinés sutampa ir horizontalioji kreivé prasideda anksciau nei vertikalioji kreivé.
Tai vienas i§ idealiausiy kreiviy derinimo atvejy, taCiau net tokiu atveju gali buti neuztikrinamas

pakankamas kelio matomumas. Taip pat, nagriné¢jami atvejai, kai iSilginis profilis kyla j virSy
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(projektuojama iSgaubta vertikalioji kreivé). Ankstesnio tyrimo metu nustatyta, kad Siuo atveju susidaro

daugiausia nematomy zony.
Modeliuojami tam tikri kelio trasos variantai, su $iais kelio trasos parametrais:

. Kai kelio posiikio kampas 0; 45; 90 laipsniy;

o Kai horizontaliosios kreivés spindulys kelio posiikyje R=300;500 m;

) Kai isilginis kelio nuolydis i=1; 2; 3; 4; 5 %;

° Kai vertikaliosios kreivés spindulys R=500;1000;1500;2000;3000;4000;5000 m;

o Vairuotojo akiy aukstis vir§ vaziuojamosios kelio dalies 1,0 m;

° Kliaties aukstis vir§ vaziuojamosios kelio dalies 0,15 m;

o Modeliuojamas kelias atitinka valstybinés reikSmés rajoninio V kategorijos kelio parametrus (6
m plo¢io vaziuojamoji dalis, vaziuojamosios dalies skersinis nuolydis 2,5 %, 1 m plocio kelkras¢iai,

kelkras¢iy nuolydis 8,0 %).

Siekiant i$siaiSkinti ar tarpusavyje dera toks trasos derinys ir uztikrinamas pakankamas kelio
matomumas, kiekvienu i§ modelivoty atvejy nustatomas kelio matomumas vairuotojo akimis. Visas

modeliavimas atliktas naudojant AUTOCAD CIVIL 3D 2017 programinés jrangos paketa.

2.6. ISvados
Siame skyriuje i§samiai apraSyta visy atlickamy tyrimo daliy metodika suteikia galimybe

iSsamiai ir visapusiskai iSnagrinéti pasirinktus tyrimo objektus:

. Vairuotojy apklausa suteikia duomeny apie tai, koks yra visuomenés poziiiris ] saugy eismag
kelyje, saugaus eismo priemones, kokiy reikalavimy jie linke laikytis Kkelyje, i ka atkreipia démesj
vairuodami;

o Zvyrkeliy asfaltavimo projekty nagrinéjimas leidzia issiaiskinti, kokiems kelio parametrams
projektuojant skiriama nepakankamai démesio, kokiu principu projektuojami keliy ruoZzai, kokiy
reikalavimy laikomasi, o kokiy ne, kokie galimi kelio trasos trikumai;

o Vizualinis kelio tyrimas, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, panaudojant specialy
programinés jrangos paketa, uztikrina greita, vaizdingg ir tiksly kelio trikumy identifikavima
nagrin¢jamuose objektuose;

o Kelio matomumo nustatymas, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, sukurta naudojant
specialig programing jrangg, leidzia tinkamai ir tiksliai jvertinti nagrinéjamy objekty kelio sustojimo
matomuma, i$skirti vietas, kur neuztikrinamas pakankamas kelio sustojimo ar aplenkimo matomumas;

. Tiriamy kelio ruozy modeliavimas suteikia galimybe¢ jvertinti daug skirtingy kelio trasos
varianty, nustatyti, koks kelio sustojimo ar aplenkimo matomumas susidaro vienu ar kitu atveju, kokia

kelio matomumo priklausomybé nuo kelio iSilginio nuolydzio, horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy dydziy.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Vairuotojy apklausos tyrimo rezultatai

Atliktoje apklausoje dalyvavo 120 respondenty i§ jvairiy Lietuvos (Vilnius, Kaunas, Klaipéda,
Panevézys, Mazeikiai, Rokiskis, Vievis, Ukmerge, Lentvaris, gvenéionys ir kiti) ir uzsienio Saliy (Hamburg
— Vokietija, Alborg — Danija, Windes, Cambridge, Oakham, Lisburn — Jungtiné karalysteé ir kiti) miesty.

Atlikus apklausg visy respondenty, kurie j pirmg klausimg atsaké neigiamai, atsakymai atmesti.

Pirmieji apklausos klausimai orientuoti j tai, kad i$siaiskinti apklaustyjy vairavimo patirties
apimt] ir keliy, kuriais jie daugiausia vazingja, tipg. DidZiosios dalies apklaustyjy (47,1% apklaustyjy)
vairavimo stazas 5-10 mety, antros didZiausios dalies (24 % apklaustyjy) 2-5 metai, tai nurodo, kad
vairuotojai turi nemazai vairavimo patirties ir apklausos duomenys yra patikimi. Nors didzioji dalis
apklaustyjy (69,4 %) pamingjo, kad dazniausiai vazinéja miesty gatvémis (nes gyvena ir dirba miestuose),

visiems i$ jy tenka vaziuoti ir ne tik miesty gatvémis, bet ir jvairiy kategorijy valstybinés reik§més keliais.

Tolimesni klausimai (4-6 apklausos klausimai) nukreipti | tai, kad i$siai$kinti ar vairuotojai
laikosi keliy eismo taisykliy, susijusiy su keliy eismo saugumo uztikrinimu posiikiuose, mazo matomumo
zonose. Daugiau nei pusé apklaustyjy (76,9 % visy respondenty) pripazino, jog pilnai nesilaiko leistino
grei¢io apribojimy. Dalis i$ jy sumaZina savo vaziavimo greitj, bet ne tiek, kiek nustato vertikalts kelio
zenklai, kita dalis laikosi greicio apribojimy, bet ne visada (4 klausimo apklausos rezultatai pateikti 3.1
pav.). PrieSinga situacija su horizontaliuoju kelio Zenklinimu draudzian¢iu lenkimo manevrus. Didzioji
dalis (62,8 % visy respondenty) teigia, kad laikosi lenkimo ribojimg Zymincio horizontaliojo Zzenklinimo
reikalavimy. Taip pat beveik pusé apklaustyjy (56,2 %) teigia, jog pamate¢ kelio Zenklus, nurodancius
postukio krypti i deSing ar j kairg, 1§ naujo jvertina savo vaziavimo greit] ir jeigu reikia jj sumaZina. Leistinas
vaziavimo greitis daznu atveju ribojamas mazo spindulio horizontaliosiose kreivése, staciose jkalnése,
nuokalnése, vietose, kur kelio parametrai neatitinka minimaliy leistiny normy, kartais greitis netgi
mazinamas nuo 90 km/h iki 30 km/h, ta¢iau kaip rodo apklausos rezultatai, vairuotojai linke rizikuoti ir

ignoruoja $ivos draudimus.
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4. Ar laikotés kelio zenkly, kurie apriboja leisting vaziavimo greitj,
reikalavimy?

@ Taip, visada laikausi leistino
vaZiavimo greiéio apribojimu

@ SumaZinu savo vaZiavimo 10,7% 11.6%
greitj, bet ne iki tiek kiek praso
kelio Zenklas

@ Laikausi, bet ne visada

@ Retai, daZniausiai vaZiuoju
tokiu greiciu, koks man atrodo
tinkamas

@ Meatsake | klausima

3.1 pav. Ketvirto apklausos klausimo rezultatai [12]

Likusi dalis klausimy susij¢ su nesklandzia kelio trasa ir eismo saugumu joje. Norint, kad
vairuotojas vaziuoty saugiai ir biity uZtikrintas savo veiksmais, kelias turi biti aiSkus ir i§ anksto
atpazjstamas. Kadangi visiems $iems klausimams (7-12 klausimai) buvo pateikti vienodi galimi atsakymy
variantai, visi klausimy atsakymai apibendrinti viename grafike, kuris pavaizduotas 3.2 pav. (klausimai
pateikti 2.1 poskyryje 2.1 lenteléje). IS grafiko matyti, kad labai didelé dalis respondenty yra susidiire su
pavojingomis situacijomis atsirandanc¢iomis dél nesklandZios kelio trasos. Vairuotojams yra teke stabdyti,
keisti vaziavimo trajektorija kelio vingyje dél prasto matomumo (83 apklaustieji), yra teke susidurti su
atveju, kai nemato toliau besidriekiancio kelio (86 apklaustieji), yra teke susidurti su atveju, kai vaziuojant
1 ikalne nemato kelio vingio pradzios (87 apklaustieji), yra teke dél mazo postkio spindulio i§vaziuoti |
priesprieSinio eismo juosta (85 apklaustieji), yra teke atlikti lenkimo manevra kelio vingyje (41
apklaustasis), yra teke atlikti lenkimo manevra jkaln¢je (49 apklaustieji). ISsamis apklausos rezultatai
pateikti 1 priede.
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3.2 pav. Apibendrinti apklausos 7-12 klausimy rezultatai (sudaryta autoriaus)



Atsizvelgus | apklausos rezultatus galima daryti iSvada, kad kelio trasos nesuderinimas yra
daznas atvejis, nes didzioji dalis respondenty yra susidiire su kelio trikumais (nematomos zonos, pakilimai,
prasmegimai, nematoma posiikio pradzia ir kiti), respondentams yra tek¢ dél Siy trikumy priimti skubotus
sprendimus, keisti savo vaziavimo greit}, trajektorijg ir taip pat iSsiaiSkinta, kad posiikiuose kelio Zenklais
sumazinus greit] eismo saugumas nebus uztikrinamas, nes dauguma vairuotojy ignoruoja greicio

apribojimo kelio Zenklus ir vaziuoja didesniu greiciu.
3.2. Zvyrkeliy asfaltavimo projekty analizés tyrimo rezultatai

Horizontalios kelio trasos tyrimo rezultatai

Horizontalios kelio trasos suprojektuotos pagal esamg kelio trajektorija, tik minimaliai jg
pakei¢iant. Naujos kelio trasos suprojektuotos naudojant tieses ir horizontaligsias Kreives su arba be
pereinamyjy kreiviy, taip pat tam tikrose vietose, dazniausiai tiesiuose ruozuose jterpiami liizio taskai be
horizontaliyjy kreiviy. Nors ir tose vietose, kur jterpiamas luzis, kelio trasos posiikio kampas néra didelis,
deréty jterpti horizontaligjg kreive, kad kelias biity sklandesnis. Didzioji dalis jterpty kreiviy tenkina
minimalius leistinus reikalavimus pagal toje vietoje esantj projektinj vaziavimo greitj, taciau yra ir tokiy
viety, kur jterpiamos per mazo spindulio kreivés. Pirmajame ruoZe jterptos dvi per mazo spindulio
horizontaliosios kreivés: kreivéje, kurios spindulys R=400 m, numatytas 90km/h greitis (pagal KTR
minimalus kreivés spindulys esant tokiam projektiniam grei¢iui R=600 m [1]), kreivéje, kurios R=200 m
numatytas 70 km/h greitis (pagal KTR minimalus kreivés spindulys esant tokiam projektiniam grei¢iui
R=300 m [1]). Antrame ruoze jterpta tik viena reikalavimy neatitinkanti kreive, kurios spindulys R=40 m,
nors numatomas projektinis greitis 30 km/h (pagal KTR minimalus kreivés spindulys esant tokiam
projektiniam grei¢iui R=50 m [1]). TreCiame ruoze, taip pat kaip ir antrame, reikalavimy neatitinkanti
kreivé jterpiama tik vieng karta: kreivéje, kurios spindulys R=500 m, numatytas 90km/h greitis (pagal KTR
minimalus kreivés spindulys esant tokiam projektiniam grei¢iui R=600 m [1]). MaZo spindulio postkiuose,
atsizvelgiant ] posiikio kreivés spindulio dydj ir projektinj greiti toje kreivéje, suprojektuoti kelio dangos
virazai. Visi virazai tenkina reikalavimus ir kinta nuo 2,5% iki 4,0 %. Nors ir dauguma horizontaliyjy
kreiviy tenkina minimalius reikalavimus, bet tai yra pasiekiama mazinant projektinj vaziavimo greitj.
Projektinis vaziavimo greitis visose trasose kinta, tiesiuose ruozuose greitis didesnis (90-70 km/h), kreivése
sumazinamas (90-70-50-30 km/h). Projektinis vaziavimo greitis visuose trijuose ruozuose labai nepastovus
ir vaziavimas bus nemalonus, teks daznai greitéti ir stabdyti, vaziavimas bus netolygus. ISsami informacija

apie visy kelio ruozy projektuojamas trasas pateikiama 3.1 lentel¢je.



3.1 lentelé. Horizontalios kelio trasos analizé pasirinktuose Zvyrkeliy asfaltavimo projektuose (sudaryta autoriaus)

Eil. Kelio ruozas Horlzo?ltam.w.% kreiviy Projektinis greitis, km/h | Virazy dydziai, %
Nr. spinduliai, m
60; 70; 80; 110; 150;
1. | 25,541-27,514 km | 170; 200; 300; 400; 440; 90; 70; 50; 30 2,5;3,0;4,0
450; 600; 800; 1000
2. | 27,514-28,780 km | 40; 310; 100; 600; 2000 90; 70; 50; 30 2,5;3,0;4,0
3. | 32,559-33,800 km 500;600 90 4,0

Isilginis kelio profilis

ISilginiai kelio ruozy profiliai projektuojami pagal esamg iSilginj profilj, pagal esama reljefs,
pagal esamas jkalnes ir nuokalnes, iSlaikant tam tikrg darby zyme (0,2-0,3 m). ISilginiai profiliai
suprojektuoti naudojant jgaubtas, iSgaubtas vertikaligsias kreives ir luzius, taciau vertikaliyjy kreiviy
iterpiama labai nedaug, didzioji dalis iSilginiy profiliy suprojektuota ltziais. Tai yra daroma tam, kad buty
kuo labiau prisitaikoma prie esamo reljefo ir buty iSvengiama dideliy Zemés darby. Luziai trasose iterpiami
jvairiu daznumu, tiesiuose ruozuose reciau, kalvotose vietose liiziai jterpiami netgi kas 10-20 metry, taciau
taip suprojektuota trasa nenusiZzengia reikalavimams. Keliy techninis reglamentas teigia, kad
,Rekonstruojamuose keliuose ekonomiskai pagrindus galima tiesiy nejungti kreive, kai jy nuolydziy
algebrinis skirtumas mazesnis kaip: 1 % — 1, Ia II, I1a, III kategorijy keliuose, 2 % — 1V, V, Va, |v kategorijy
keliuose ir 3 % — Ilv, IIlv kategorijy keliuose™ [1]. Visuose isilginiuose profiliuose, vietose kur jterpiami
luziai, nuolydziy algebrinis skirtumas yra mazesnis nei 2 % ir tenkina §j reikalavima. ISilginis kelio profilis
visuose ruozuose kalvotas ir 18ilginis kelio nuolydis labai jvairus. Pirmame ruoZe i$ilginis nuolydis kinta
nuo 0,1 iki 7,6 %. Ruoze, kuriame iSilginis nuolydis pakyla iki 7,6 %, projektinis greitis 70 km/h.
DidZiausias maksimalus iSilginis nuolydis, kai projektinis greitis 70 km/h gali buti 7 % [1]. Antrame ruoze
i8ilginis nuolydis kinta nuo 0,1 iki 10,8 %. RuoZe, kuriame i8ilginis nuolydis pakyla iki 10,6 %, projektinis
greitis 30 km/h. Didziausias maksimalus iSilginis nuolydis, kai projektinis greitis 30 km/h gali buti 9 % ir
tik vietinés reikSmés keliuose [1]. Tre¢iame ruoze iSilginis nuolydis kinta nuo 0,5 iki 7,8 %. Ruoze, kuriame
i8ilginis nuolydis pakyla iki 7,8 %, projektinis greitis 90 km/h. Didziausias maksimalus i$ilginis nuolydis,
kai projektinis greitis 90 km/h gali biiti 5% [1]. Visuose trijuose kelio ruoZzuose yra vir§ijamas maksimalus
leidziamas iSilginis nuolydis, netgi esant sumaZintam projektiniam greiciui. ISilginis nuolydis tiesiogiai
jtakoja kelio matomuma ir esant tokiam dideliam iSilginiam nuolydziui zenkliai sumaZzés vairuotojo
matomumas ir jam gali neuztekti atstumo sustoti atsiradus kliti¢iai kelyje. ISsami informacija apie visy kelio

ruozy projektuojamus isilginius profilius pateikiama 3.2 lenteléje.
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3.2 lentelé. Isilginio profilio analizé pasirinktuose Zvyrkeliy asfaltavimo projektuose (sudaryta autoriaus)

Eil. . 5 Minimalus Maksimalus Jgaubty kreiviy | ISgaubty kreiviy

Nr. Kelio ruozas nuolydis, % nuolydis, % spinduliai, m spinduliai, m
300;500; 750; ) )

1. | 25,541-27,514 km 0,1 7,6 1000; 1200 300; 400; 1000

2. | 27,514-28,780 km 0,1 10,6 300; 750; 1500 300

3. | 32,559-33,800 km 0,5 7,8 - -

Eismo saugumo priemonés

Siekiant uZztikrinti saugy eisma projektuose numatyta pakeisti visus kelio zenklus naujais,
apstatyti kelig signaliniais stulpeliais, jrengti apsauginius kelio atitvarus, jrengti reikalavimus atitinkancias
autobusy sustojimo aikSteles su peronais. Irengiami jsp¢jamieji kelio zenklai (jsp&jantys apie artéjancia
sankryzg, nurodantys posiikio kryptj, jspéjantys apie artéjancius vingius), pirmumg nurodantys kelio
zenklai (nurodantys pirmumg sankryzose, nurodantys leidziamo greic¢io dydj, greicio ribojimo pabaiga),
nurodomieji kelio Zenklai (nurodantys miesteliy pradzig ir pabaiga, nurodantys autobusy sustojimy vietas,
nurodantys kelio kilometraza). Pirmame ir antrame ruoZuose ties posiikiais, kuriy R=60 m ir R=40 m
papildomai jrengiami jspéjamieji kelio zenklai, zymintys vaziavimo kryptj | kaire, deSing. Pasak
vertikaliojo Zenklinimo taisykliy ,,Zenklai Nr. 146 ,,Posikio kryptis j de§ing® ir Nr. 147 ,,Posiikio kryptis j
kaire* turi biiti jrengiami ribotai matomo ar mazo spindulio (kai eismo saugumo koeficientas yra mazesnis
uz 0,6) kelio vingyje, ties vaziuojamosios dalies susiauré¢jimu, taip pat kelio remonto ar statybos darby
vietoje arba kai tai gali padidinti eismo saugumg® [8]. Tyrimais nustatyta, kad Siy zenkly jrengimas
staigiame posiikyje sumazina jskaitiniy eismo jvykiu susidarymo galimybe 39%, o techniniy 18% [6].
Signaliniai stulpeliai statomi ties nuovazomis, sankryzomis, pralaidomis ir ties atitvary pradzia ar pabaiga.
Horizontalusis kelio zenklinimas néra rengiamas, nors horizontaliojo Zenklinimo taisyklés teigia, kad ,,Ne
gyvenvietéje esanciuose keliy ruozuose, kai vaziuojamoji dalis yra 5,5 m plocio arba daugiau, eismo juostos
atskiriamos siaura briikSnine linija 1.5 [7]. Apsauginiai kelio atitvarai, kartu su galiniais ir pradiniais
elementais, jrengiami ties melioracijos grioviais, pralaidomis skersai kelig, ties aukstais pylimais ar

pavojingose vietose.
Horizontaliyjy ir vertikaliyjy kreiviy derinimas

Visuose trijuose kelio ruozuose gausu horizontaliyjy kreiviy ir visy ruozy isilginiai profiliai
kalvoti, todél labai svarbu, kad horizontalus ir vertikalus profilis biity suderinti tarpusavyje ir nesusidaryty
kelio triikumai. Visuose ruozuose kartojasi panasiis nesuderinti kelio trasos elementai. Vienas 1§ trukumy,
kuris pastebétas visuose kelio ruozuose, tai nesutampancios vertikaliosios ir horizontaliosios kreivés.
Patartina kreives sutapatinti, ar bent jau iSdéstyti taip, kad kreiviy virSinés biity pasistimg¢ nedideliu

atstumu, tam, kad buty uztikrinamas geras matomumas. Kitas trukumas, kuris taip pat kartojasi visuose
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nagrinétuose ruozuose, tai horizontaliosios kreivés pradzia vertikaliosios kreivés virsiingje arba jau uz
vertikaliosios kreivés virStinés. Toks atvejis labai pavojingas, nes susidaro nematoma zona, kurioje
prasideda postkis ir vairuotojas negali pamatyti artéjancio kelio postikio pradzios bei pasirinkti saugaus
vaziavimo grei¢io. Dar vienas tritkumas, kuris pastebétas, tai duobétas iSilginis profilis tiesiuose ruozuose.
Esant tokiam iSilginiam profiliui gali susidaryti nematomos zonos. Taip pat gausu viety, kur kelias gali
atrodyti nesklandus dél mazo spindulio horizontaliyjy kreiviy, luziy ir mazo spindulio vertikaliyjy kreiviy.

Visi pastebéti trilkumai kelio ruozuose aprasyti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Kelio trikumai pasirinktuose zvyrkeliy asfaltavimo projektuose (sudaryta autoriaus)

Kelio trikumai
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1. | 25,541-27,514 km + + + + + + +
2. | 27,514-28,780 km + + + + + + +
3. | 32,559-33,800 km + + + + + ) +

Visuose keliuose nustatyta nemazai kelio trasos derinimo trikumy, kurie gali sukelti didelj
pavojy eismo saugumui, sumazinti kelio matomuma, sukelti vairuotojui galimybe suklysti pasirenkant
saugy vaziavimo greitj, taciau tai tik teorinis trukumy iSskyrimas. Esant skirtingiems kreiviy spinduliams
ir skirtingiems i8ilginio profilio nuolydZiams, tam tikrai atvejais truikumai gali susidaryti, o kitais ne. Norint
tiksliai jvertinti kelio trasos suderinima, kelio trikumus ir kiek jie i§ tikryjy jtakos eismo sauguma, reikia
patikrinti kelio trasos perspektyvinj vaizdg. Tq galima padaryti pasinaudojant 3D kelio modeliu sukurtu

pagal suprojektuotg kelio asj ir iSilginj profilj.
Atlikus pasirinkty asfaltavimo projekty analiz¢ nustatyta, kad :

. Pirmajame ruoze dvi, antrajame ir treCiajame ruoZe po viena suprojektuota horizontaligja
kreive, neatitinka numatomo projektinio greicio;

J Visuose kelio ruozuose nustatyta atvejy, kai iSilginis nuolydis vir$ija maksimalias leistinas
1Silginio profilio reikSmes;

J Pirmajame ir antrajame ruoZuose vertikaliais kelio Zenklais maZinamas vaZiavimo greitis,
greitis kinta nuo 90 iki 30 km/h;

. Nei viename i$ trijy ruozy neprojektuojamas horizontalusis kelio Zenklinimas;
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. ISilginis profilis suprojektuotas naudojant labai daug luziy, kurie daznai jterpiami kas 10-20
metry;
. Visuose trijuose kelio ruozuose nustatyta nemazai galimy kelio trikumy (pakilimas,

prasmegimas, nematoma zona, nematoma posiikio pradZia, iSlenktas posiikis jduboje, virSukalngje).
3.3. Kelio vizualinio tyrimo, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, tyrimo rezultatai

Atlikus vizualing pirmojo kelio ruozo (25,541 — 27,514 km) analiz¢, vaZiuojant pirmyn ir atgal,
nustatyta 17 (10 vaziuojant pirmyn ir 7 vaziuojant atgal) akivaizdziy kelio triikumy. Nemazai trikumy
susidaro apytiksliai tose paciose kelio trasos vietose vaziuojant pirmyn ir atgal. Nustatyta, kad kelio trasoje
susidaro daug nematomy zony (viena i$ uzfiksuoty nematomy zony pavaizduota 3.3 pav.), kuriose kelias
prasmenga, daznai nematoma artéjancio kelio posiikio pradzia, kelias atrodo nesklandus, neaiski kelio
kryptis. Daznu atveju nematoma zona pradingsta tik likus 30-40 m iki jos, neuztikrinamas saugus sustojimo
matomumas. Esant tokiam maZzam matomumui vairuotojas netgi vaziuodamas didZiausiu leistinu greiciu
neturés galimybés sustoti atsiradus kliti¢iai nematomoje zonoje, taip pat pries postikj neturés laiko pasirinkti
saugaus vaziavimo greicio, nes tiesiog nematys, kad artéja kelio postikis. Nepasirinkus saugaus greicio
vairuotojas gali nuvaZziuoti nuo kelio, i§vaZiuoti j prieSprieSinio eismo juosta, susidurti su klititimi. Taip pat
reikia nepamirsti, kad kelio ruoZe jterpiamos kreivés yra minimaliy leistiny dydziy, o daznai dél per mazo

iterpiamos kreivés spindulio vaziavimo greitis mazinamas vertikaliais grei¢io ribojimo Zenklais.

3.3 pav. Nematoma zona susidariusi pirmame kelio ruoze (sudaryta autoriaus)

Anksciau apraSytoje vairuotojy apklausoje nustatyta, kad 76,9% apklaustyjy nepilnai laikosi

tokiy greicio ribojimy. Pagal APKT 16 17 lentele [1], kurioje nurodoma kelio jtaka eismo saugumui,
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nustatyta, kad visi uzfiksuoti kelio triikumai turi didele jtakg eismo saugumui. Pirmojo kelio ruozo (25,541

— 27,514 km) vizualinés analizés rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Pirmojo kelio ruoZo vizualinés analizés rezultatai (sudaryta autoriaus)

Eil. . Vieta, | Vaziavimo | Matomumas, | Jtaka eismo
Kelio triikumas . .
Nr. km kryptis m saugumui
1 Nematoma zona (prasmegimas), 24,54 Pirmyn 40 Didelé
nesklandumas
5 Nematoma zona (prasmegimas), 24.63 Pirmyn 40 Didele
nesklandumas
3, Nematoma zona (prasmegimas), 2490 | Pirmyn ~30 Dideleé
nematoma posiikio pradzia, nesklandumas
. Nematorma zona (prasmegimas), | ;5 16 | pjrmyn ~20 Dideleé
nematoma posiikio pradzia, neaiski kryptis
5, Nematoma zona (prasmegimas), | g a5 | gy ~20 Didelé
nematoma posiikio pradzia, neaiski kryptis
. | Nematomazona (pakdlimas), nematoma | g 7 | iy ~60 Didelé
posiikio pradzia, neaiski kryptis
7. Nematoma zona (pakilimas) 26,10 Pirmyn ~20 Didelé
8. Nemato_mg zona (vpaklllm?s)., nemgtoma 26,40 Pirmyn ~30 Didelé
postukio pradzia, neaiSki kryptis
9. Nematoma zona (prasmegimas), | »¢ ¢5 | pjymyn ~20 Didelé
nematoma posiikio pradzia, neaiski kryptis
10. Nematoma zona (prasmegimas) 27,42 Pirmyn ~60 Didelé
11. Nematoma zona (prasmegimas), | 7 jo | pgog ~40 Didelé
nematoma posiikio pradzia, neaiski kryptis
N kili
12 ematoma zonal (pa i |mﬁs), nematoma 26,82 Atgal ~30 Didele
posiikio pradzia
13. Nematoma zona (pakilimas) 26,12 Atgal ~40 Didele
14, Nematoma zona (prasmegimas), | o5 gy | ptey ~30 Didelé
nematoma posiikio pradZia, neaiski kryptis
Nematoma zona (prasmegim
15. ematoma zona (prasmegimas) 2534 | Atgal ~30 Didelé
nematoma postkio pradzia
16. Nematoma zona (prasmegimas) 25,22 Atgal ~30 Didelé
17. Nematoma zona (prasmegimas) 24,94 Atgal ~60 Didele
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Atlikus vizualine antrojo kelio ruozo (27,514 — 28,780 km) analize, vaziuojant pirmyn ir atgal
nustatyta 10 (5 vaziuojant pirmyn ir 5 vaziuojant atgal) akivaizdziy kelio trukumy. Nustatyta, kad visi
susidare kelio triikumai — nematomos zonos. Vienose i§ jy kelias prasmenga, kitose nematomos zonos
susidaro dél kelio pakilimo (vienas i§ uzfiksuoty susidariusiy pakilimy pavaizduotas 3.4 pav.), keliose
nematomose zonose prasideda horizontaliosios kreivés, kurios néra matomos, néra matoma artéjancio kelio
posiikio pradzia. D¢l visy susidariusiy kelio trikumy kelias atrodo nesklandus, neaiski kelio kryptis,
vairuotojui sunku nuspéti, kokia tolimesné kelio trasa. Ypac¢ pavojinga situacija susidaro ruozo pradzioje,
kur horizontaliojoje kreivéje, didelio isilginio nuolydzio tiesé (iilginis nuolydis ~10%) kyla j virSy ir ties
pakilimo virStine prasideda priesingos krypties horizontalioji kreivé, kuri néra matoma iki kol visiskai
pakylama j jkalnés virSiing. Visy kelio trikumy pirmyn ir atgal vietos apytiksliai sutampa (susidaro tame
paciame elementy junginyje), tai parodo, kad elementy derinius biitina nagrinéti i$ abiejy pusiy. Kelio ruoze
yra 3 vietos, kur nematoma zona pradingsta likus ~70-80 m iki jos ir 7 vietos, kur nematoma zona pradingsta
tik likus ~20-30 m. Jeigu nematomoje zonoje biity klititis vairuotojas, netgi vaziuodamas leistinu greiciu,

neturéty jokios galimybés saugiai sustoti.

3.4 pav. Nematoma zona(pakilimas) susidariusi antrame kelio ruoze (sudaryta autoriaus)

ISilginis profilis tiesiuose ruozuose duobétas ir visose duobése susidaro nematomos zonos.
Pagal APKT 16 17 lentelg [1], kurioje nurodoma kelio jtaka eismo saugumui, nustatyta, kad visi uzfiksuoti
kelio trukumai turi didele jtakg eismo saugumui. Antrojo kelio ruozo (27,514 — 28,780 km) vizualinés

analizés rezultatai pateikti 3.5 lenteléje.
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3.5 lentelé. Antrojo kelio ruoZo vizualinés analizés rezultatai (sudaryta autoriaus)

Eil. . Vieta, | Vaziavimo | Matomumas, | Jtaka eismo
Kelio trikumas . .
Nr. km kryptis m saugumui
g, | Nematomazona (pakilimas), nematoma | »7 5, | iy -20 Didelé
posiikio pradzia, neaiski kryptis
2. Nematoma zona (prasmegimas) 217,76 Pirmyn ~70 Didele
3, Nematoma zona (prasmegimas), 27,93 | Pirmyn ~80 Didelé
nematoma postkio pradzia
g | Nemetomazona (resmesimes). | p06 | iy | a0 | Didel
nematoma posiikio pradzia, neaiski kryptis
5. Nematoma zona (pakilimas) 28,50 Pirmyn ~30 Didele
6. Nematoma zona (pakilimas) 28,52 Atgal ~30 Didelé
7. Nematoma zona (prasmegimas) 28,38 Atgal ~30 Didelé
8. Nematorna zona (prasmegimas), | ,q 57 | Atgal ~30 Dideleé
nematoma posiikio pradzia, neaiski kryptis
9. Nematoma zona (prasmegimas) 28,02 Atgal ~70 Didelé
10 Nemator_ng zona (Raklllm'a}s)', nemgtoma 24,62 Atgal 20 Didelé
posukio pradzia, neaiski kryptis

Atlikus vizualing treciojo kelio ruoZo (32,559-33,800 km) analizg, vaziuojant pirmyn ir atgal,

nustatyta 5 (2 vaziuojant pirmyn ir 3 vaZiuojant atgal) akivaizdZiy kelio trikumy. Visi nustatyti kelio

trikumai susij¢ su atsirandanciomis nematomomis zonomis (viena 1§ uzfiksuoty nematomy zony

pavaizduota 3.5 pav.). Visy kelio trikumy pirmyn ir atgal vietos apytiksliai sutampa (susidaro tame

paciame elementy junginyje), tai parodo, kad elementy derinius biitina nagrinéti i§ abiejy pusiy. Viena i8

nematomy zony labai pavojinga, nes vairuotojas pamato artéjantj kelia tik likus apie 20 metry iki jos, taip

atsitinka de¢l didelio iSilginio nuolydzio (iSilginis nuolydis toje vietoje i=7,8 %). Visame kelio ruoze

projektinis vaziavimo greitis 90 km/h. Esant tokiam greiciui $ioje nematomoje zonoje néra galimybés

sustoti ar atlikti kita manevra, kad iSvengti pavojingos situacijos. Pagal APKT 16 17 lentele [1], kurioje

nurodoma kelio jtaka eismo saugumui, nustatyta, kad visi uzfiksuoti kelio trilkumai turi didele jtaka eismo

saugumui. Treciojo kelio ruozo (32,559-33,800 km) vizualings analizés rezultatai pateikti 3.6 lentel¢je.
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3.5 pav. Nematoma zona susidariusi tre¢iame kelio ruoze (sudaryta autoriaus)

3.6 lentelé. Treciojo kelio ruozo vizualinés analizés rezultatai (sudaryta autoriaus)

Eil. . _ Vieta, | Vaziavimo | Matomumas, | Itaka eismo
Kelio trukumas . .
Nr. km kryptis m saugumui
1. Nematoma zona (prasmegimas) 33,30 Pirmyn ~20 Didelé
5 Nematoma zona (prasr_negmas), neaiski 3348 Pirmyn 40 Didelé
Kryptis
N . i
3. ematoma zona (prasr_negmas), neaiski 33,56 Atgal 50 Didelé
kryptis
4. Nematoma zona (pakilimas) 33,29 Atgal ~20 Didele
5. Nematoma zona (prasmegimas) 32,90 Atgal ~50 Didelé

Visuose trijuose nagrinétuose ruoZuose nustatyti panasis kelio truikumai (nematomos zonos,
pakilimai, prasmegimai, nematoma postkio pradZia), kurie pagal APKT 16 17 lentele [2] turi didele jtaka
eismo saugumui. Nematydamas kelio vairuotojas negali tinkamai nuspresti kokiy veiksmy imtis, ar reikia

mazinti greitj, ar reikia stabdyti, ar reikia pasiruosti kelio posiikiui.

Atlikus vizualinj kelio tyrimg, naudojant kelio pavir§iaus modelj, buvo labai lengvai nustatyti
kelio trikumai: pirmajame ruoZe nustatyta 17, antrajame 10, treCiajame 5 kelio trikumai. Visuose
nustatytuose kelio trikumuose labai prastas kelio matomumas, kai kur jis tesiekia 20-30 metry, o tokio
atstumo nepakanka sustoti netgi vaZiuojant leistinu grei¢iu. Nustatyti §iuos trikumus analizuojant tik
brézinius buty labai sudétinga, analizuojant brézinius galima tik teoriSkai, naudojant tipinius elementy
derinius ir kitg kreiviy derinimo teorijg, daryti prielaida, kad kaZzkur gali susidaryti tam tikras kelio
trukumas, taciau tiksliai jvertinti susidariusig situacija galima tik matant perspektyvinj kelio vaizda, ka

leidzia padaryti kelio pavirSiaus modelis. Realus perspektyvinis kelio vaizdas vairuotojo akimis suteikia
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oy e

daug didesne galimybe tinkamai ir tiksliai jvertinti projektuojama kelio asj, i$ilginj profilj ir jy suderinimg

tarpusavyje, pamatyti tai, kg matys vairuotojas dar kelio projektavimo stadijoje.

3.4. Kelio matomumo nustatymo, panaudojant kelio pavirSius modelj, tyrimo rezultatai

Pirmajame kelio ruoze, kai klitities aukstis 0,15 m nuo vaZiuojamosios kelio dalies,
uzfiksuotos 15 viety, kur kelio matomumas gerokai sumaz¢ja. Maziausias uzfiksuotas klitities matomumas
esant 30 km/h grei¢iui — 44,70 m, esant 50 km/h grei¢iui — 42,06 m, esant 70 km/h greiciui — 46,03 m, esant
90 km/h grei¢iui — 66,26 m. Dauguma i$ nustatyty matomumo atstumy netenkina minimalaus sustojimo
matomumo, esant tam tikram projektiniam greiciui, pateikto KTR [1]. Kai klitities aukstis 1,00 m nuo
vaziuojamosios kelio dalies, uzfiksuota 10 viety, kur kelio matomumas gerokai sumazéja. Maziausias
uzfiksuotas klitities matomumas esant 30 km/h grei¢iui — 78,79 m, esant 50 km/h grei¢iui — 70,31 m, esant
70 km/h grei¢iui — 70,99 m, esant 90 km/h greiciui — 130,91 m. Dauguma i$ nustatyty matomumo atstumy
netenkina minimalaus sustojimo matomumo, esant tam tikram projektiniam grei¢iui, pateikto KTR [1].
ISsamiis matomumo nustatymo rezultatai, kuriuose pateikiama matomumo sumaz¢jimo vieta, projektinis
greitis toje vietoje, aplenkimo i§ sustojimo matomumo dydziai reglamentuoti KTR [1], pateikti 3.7

lenteléje.

3.7 lentelé. Pirmojo kelio ruoZzo matomumo analizés rezultatai (sudaryta autoriaus)

Aplenkimo Sustojimo
. Kliuties . Matomumas, | Projektinis | matomumas | matomumas
Eil. Nr. aukstis, m Vieta, Pk+ m greitJis, km/h | pagal KTR, | pagal KTR,
m m
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. 0,15 245491 104,61 90 575 ~150
2. 0,15 248+91 66,26 90 575 ~150
3. 0,15 251+71 49,19 70 450 ~100
4, 0,15 253+01 46,03 70 450 ~100
5. 0,15 255+11 70,10 70 450 ~100
6. 0,15 256+61 160,06 70 450 ~100
7. 0,15 260+61 49,20 70 450 ~100
8. 0,15 260491 49,53 70 450 ~100
9. 0,15 262+71 53,80 70 450 ~100
10. 0,15 265491 62,62 50 - ~50
11. 0,15 267+81 53,89 30 - -
12. 0,15 269+41 72,46 30 - -
13. 0,15 270+41 66,46 30 - -
14, 0,15 272+01 42,06 50 - ~50
15. 0,15 274+21 44,70 30 - -
16. 1,00 248+91 130,91 90 575 ~150
17. 1,00 251+41 94,54 70 450 ~100
18. 1,00 253+01 70,99 70 450 ~100
19. 1,00 254+81 94,54 70 450 ~100
20. 1,00 260+81 75,97 70 450 ~100
21. 1,00 262+61 83,63 70 450 ~100
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3.7 lentelés tesinys

1. 2. 3. 4. S. 6. 7.
22. 1,00 265+71 96,14 70 450 ~100
23. 1,00 269+41 141,30 30 - -
24, 1,00 271+91 70,31 50 - ~50
25. 1,00 274+11 78,79 30 - -

Antrame kelio ruoze, kai klidities aukstis 0,15 m nuo vaziuojamosios kelio dalies, uzfiksuotos
6 vietos, kur kelio matomumas gerokai sumaz¢ja. Maziausias uzfiksuotas klitities matomumas esant 30
km/h greiciui — 26,41 m, esant 50 km/h greiciui — 43,62 m, esant 70 km/h greiciui — 65,54 m, esant 90 km/h
grei¢iui — 77,69 m. Dauguma i$ nustatyty matomumo atstumy netenkina minimalaus sustojimo matomumo,
esant tam tikram projektiniam greiciui, pateikto KTR [1]. Kai klifities aukstis 1,00 m nuo vaziuojamosios
kelio dalies, uzfiksuotos 3 vietos, kur kelio matomumas gerokai sumaz¢ja. Maziausias uzfiksuotas kliiities
matomumas esant 30 km/h grei¢iui — 53,22 m, esant 50 km/h grei¢iui — 67,85 m, esant 90 km/h greiéiui —
325,73 m. Dauguma i$ nustatyty matomumo atstumy netenkina minimalaus sustojimo matomumo, esant
tam tikram projektiniam greiciui, pateikto KTR [1]. ISsamiis matomumo nustatymo rezultatai, kuriuose
pateikiama matomumo sumazéjimo vieta, projektinis greitis toje vietoje, aplenkimo i§ sustojimo

matomumo dydziai reglamentuoti KTR [1], pateikti 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Antrojo kelio ruoZo matomumo analizés rezultatai (Sudaryta autoriaus)

Aplenkimo Sustojimo
Eil. Klitties Vieta. Pk+ Matomumas, | Projektinis | matomumas | matomumas
Nr. aukstis, m ’ m greitis, km/h | pagal KTR, | pagal KTR,
m m
1. 0,15 275+98 26,41 30 - -
2. 0,15 277458 77,69 90 575 ~150
3. 0,15 279+38 86,13 70 450 ~100
4. 0,15 282+18 65,54 70 450 ~100
5. 0,15 283+18 67,40 70 450 ~100
6. 0,15 284478 43,62 50 - ~50
7. 1,00 275+98 53,22 30 - -
8. 1,00 277+18 325,73 90 575 ~150
9. 1,00 284+68 67,85 50 - ~50

Treciajame kelio ruoze, kai klitities aukstis 0,15 m nuo vaziuojamosios kelio dalies, uzfiksuotos
2 vietos ir kai klitities aukstis 1,00 m nuo vaziuojamosios kelio dalies, uzfiksuota 1 vieta, kur kelio
matomumas gerokai sumazéja. Maziausias uzfiksuotas kelio matomumas, kai klitities aukstis vir$
vaziuojamosios dalies 0,15 m — 45,20 m, kai klitities aukstis vir§ vaziuojamosios dalies 1,00 m — 69,00 m.
Visose trijose vietose matomumas netenkina minimalaus sustojimo matomumo, esant 90 km/h projektiniam

greiCiui, pateikto KTR [1]. ISsamiis matomumo nustatymo rezultatai, kuriuose pateikiama matomumo



sumazéjimo vieta, projektinis greitis toje vietoje, aplenkimo i$ sustojimo matomumo dydziai reglamentuoti

KTR [1], pateikti 3.9 lenteléje.

3.9 lentelé. Treciojo kelio ruozo matomumo analizés rezultatai (sudaryta autoriaus)

Aplenkimo Sustojimo
Eil. Klitties Vieta. Pk+ Matomumas, | Projektinis | matomumas | matomumas
Nr. aukstis, m ’ m greitis, km/h | pagal KTR, | pagal KTR,
m m
1. 0,15 327+89 91,80 90 575 ~150
2. 0,15 332+89 45,20 90 575 ~150
3. 1,00 332+79 69,00 90 575 ~150

Visuose trijuose kelio ruozuose uzfiksuota daug viety, kur kelio matomumas gerokai sumazg¢ja,
vietomis netgi iki 20-40 m. Nustatyti matomumo dydziai netenkina minimalaus sustojimo matomumo,
aplenkimo matomumo. Netgi vaziuojant leistinu vaziavimo grei¢iu tokio mazo atstumo, kaip nustatytose
vietose, vairuotojui gali nepakakti sustoti iSkilus pavojingai situacijai, atsiradus kliti¢iai ant kelio, tokio
atstumo gali nepakakti priimti tinkamg sprendima. Taip pat 3.1 poskyryje aprasytoje vairuotojy apklausoje
nustatyta, kad didelé dalis vairuotojy nesilaiko leistino vaziavimo greicio apribojimy, todél virSijant greitj
vairuotojui liks dar mazesné tikimybé laiku imtis reikiamy veiksmy, pavojingai situacijai ar kliaciai,
iSvengti.

3.5. Tiriamy Kkelio ruozy trasos modeliavimo tyrimo rezultatai

Pirmiausia, kad gauti bazinius duomenis, su kuriais biity galima lyginti Kitus sumodeliuotus
variantus, modeliuojamas tiesus kelio ruozas be horizontaliyjy kreiviy, tik su isilginiu nuolydziu ir
vertikaliosiomis kreivémis isilginio profilio pasikeitimo taske. Modeliavimo metu nustatyta, kad kelio

matomumas labiausiai sumazéja ties vertikaliosios kreivés virsiine. Rezultatai gauti modeliavimo metu,

kuriuose pateiktas maziausias nustatytas kelio matomumas, pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Kelio modeliavimo, kai modeliuojamas tiesus kelio ruozas, rezultatai (sudaryta autoriaus)

Eil ISilginis Kelio matomumas, m
Nr.l nuolydis, Vertikaliosios kreivés spindulys, m

% 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000
1. 1 104 110 115 120 132 138 147
2. 2 60 75 82 90 108 122 136
3. 3 51 64 75 85 106 121 136
4. 4 46 60 72 84 105 121 137
5. 5 44 56 72 84 105 121 137

Lenteléje (3.10 lentelé) matyti, kad kai projektuojama mazo spindulio vertikalioji kreivé
(R=500-1000 m) kelio matomumas priklauso nuo isilginio nuolydzio, kuo didesnis iSilginis nuolydis, tuo

matomumas uztikrinamas mazesnis. Taip pat pastebéta, kad didinant vertikaliosios kreivés spindulj
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matomumas vis didéja ir ties tam tikra riba jis nebepriklauso nuo kelio iSilginio nuolydzio (esant skirtingy

dydziy iSilginiam nuolydziui matomumas beveik arba visiskai susivienodina).

Toliau modeliuojamas kelio ruozas su 45 laipsniy positkio kampu, horizontaligja Kkreive
posikyje, iSilginiu nuolydziu kelio posiikio zonoje ir vertikaligja kreive i$ilginio profilio pasikeitimo taske.
Vertikaliosios ir horizontaliosios kreiviy virstinés sutampa, horizontalioji kreivé prasideda anksciau, nei
vertikalioji kreivé. Modeliavimo metu nustatyta, kad kelio matomumas labiausiai sumazéja ties
vertikaliosios kreivés virSiine. Rezultatai gauti modeliavimo metu, kuriuose pateiktas maziausias nustatytas

kelio matomumas, pateikti 3.11 lenteléje.

3.11 lentelé. Kelio modeliavimo, kai modeliuojamas kelio ruozas su 45 laipsniy postikio kampu, rezultatai (sudaryta autoriaus)

Eil. Horizontaliosios | ISilginis _ K_elic_) matomgma; m
kreivés nuolydis, Vertikaliosios kreivés spindulys, m

N spindulys, m % 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000
1. 1 - - - - - - -
2. 2 64 76 85 102 - - -
3. 300 3 48 64 82 91 133 - -
4. 4 44 61 87 88 120 X X
5. 5 43 60 81 96 X X X
6. 1 121 126 152 - - - -
7. 2 65 73 83 94 115 144 182
8. 500 3 49 66 81 89 115 145 191
9. 4 45 58 74 86 111 140 177
10. 5 43 58 74 85 111 140 X
Pastabos:

- pazymétuose laukeliuose modeliavimo metu nustatytas matomumas virSija uZsibréZtas ribas (500m),

Sie rezultatai nevertinami;

X pazymeétuose laukeliuose nebuvo galima atlikti modeliavimo, nes esant tokiam horizontaliosios

kreivés spinduliui nepavyko kreivés ribose jterpti vertikaliosios kreivés;

Antrojo kelio modeliavimo metu pastebétos panaSios tendencijos kaip ir bazinio modeliavimo
atveju, taciau taip pat pastebéta, kad nesvarbu ar horizontalioSios kreivés spindulys R=300 m, ar R=500 m,
kelio matomumo reik§Smés labai panaSios arba netgi vienodos, ypa¢ esant mazo spindulio vertikaliosioms

kreivéms (R=500-1500 m).

Paskutiniu atveju modeliuojamas kelio ruozas su 90 laipsniy postkio kampu, horizontaligja
kreive posiikyje, iSilginiu nuolydziu kelio posiikio zonoje ir vertikaligja kreive iSilginio profilio pasikeitimo
taSke. Vertikaliosios ir horizontaliosios kreiviy vir§anés sutampa, horizontalioji kreivé prasideda ankséiau,
nei vertikalioji kreivé. Modeliavimo metu nustatyta, kad kelio matomumas labiausiai sumazéja ties
vertikaliosios kreivés virsiine. Rezultatai gauti modeliavimo metu, kuriuose pateiktas maziausias nustatytas

kelio matomumas, pateikti 3.12 lenteléje.
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3.12 lentelé. Kelio modeliavimo, kai modeliuojamas kelio ruozas su 90 laipsniy posiikio kampu, rezultatai (sudaryta autoriaus)

Eil. Horizontaliosios | [gjlginis _ Kgli(_) matornymas-, m
Nr Kreivés nuolydis, Vertikaliosios kreivés spindulys, m
| spindulys, m % 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000

1. 1 - - - - - - -
2. 2 67 78 86 103 - - -
3. 300 3 48 62 84 95 147 - -
4. 4 44 58 80 89 130 - -
5. 5 43 58 74 89 130 - -
6. 1 116 131 156 - - - -
7. 2 62 77 84 96 114 142 183
8. 500 3 49 63 77 86 110 140 178
9. 4 46 61 74 85 110 139 178
10. 5 44 54 73 85 110 139 178
Pastabos:

- pazymétuose laukeliuose modeliavimo metu nustatytas matomumas virsija uzsibréztas ribas (500m),

Sie rezultatai nevertinami;

Tre€iojo modeliavimo metu pastebétos panaSios tendencijos kaip ir bazinio bei antrojo

modeliavimo metu. Visos jos aprasytos anksciau, Siame poskyryje.

Modeliavimy metu nustatyta, kad nesvarbu ar horizontaliosios kreivés spindulys, kelio
posiikyje, R=300 m, ar R=500 m, kelio matomumo reik§més labai panasios arba netgi vienodos, ypac esant
mazo spindulio vertikaliosioms kreivéms. Siekiant tiksliau iSnagrinéti §j pastebé&jima, sudaryti grafikai (3.6
pav., 3.7 pav., 3.8 pav., 3.9 pav.), kuriuose pateiki visy daryty modeliavimy rezultatai esant tam tikriems
iSilginiams nuolydziams (3.6 pav., kai i=2%, 3.7 pav., kai i=3%, 3.8 pav., kai i=4%, 3.9 pav., kai i=5%).
Modeliavimo metu, esant 1 % iSilginiam nuolydziui, daugeliu atveju nepavyko gauti matomumo rezultaty,

todél §is atvejis nenagrin¢jamas.

ISnagrinéjus grafikg (3.6 pav.), kuriame pavaizduoti visy daryty modeliavimy rezultatai, kai
i8ilginis nuolydis i=2%, patvirtinta prielaida, kad matomumas i§ dalies nepriklauso nuo to, kokio dydzio
kelio postikio kampas ir jame jterpta horizontalioji kreivé. Tai ypac pastebima esant maZam vertikaliosios
kreivés spinduliui, kai R=500-2000 m. Esant 90 ir 45 laipsniy posiikio kampui ir R=500 m horizontaligjai

kreivei gauti beveik identiski rezultatai.
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3.6 pav. Kelio modeliavimo rezultatai, kai i=2% (sudaryta autoriaus)

ISnagringéjus grafika (3.7 pav.), kuriame pavaizduoti visy daryty modeliavimy rezultatai, kai
i8ilginis nuolydis i=3%, patvirtinta prielaida, kad matomumas i§ dalies nepriklauso nuo to, kokio dydzio
kelio postikio kampas ir jame jterpta horizontalioji kreivé. Tai ypac¢ pastebima esant mazam vertikaliosios
kreiveés spinduliui, kai R=500-1500 m. Grafike taip pat galima matyti, kad toliau did¢jant vertikaliosios
kreivés spinduliui (R>1500 m) matomumas didéja ir priklauso nuo horizontaliosios kreivés spindulio, kuo

kreivés spindulys didesnis, tuo matomumas geresnis.

Kelio matomumas, m
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3.7 pav. Kelio modeliavimo rezultatai, kai i=3% (sudaryta autoriaus)
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ISnagrinéjus grafika (3.8 pav.), kuriame pavaizduoti visy daryty modeliavimy rezultatai, kai
i8ilginis nuolydis i=4%, dar kartg patvirtinta prielaida, kad matomumas i§ dalies nepriklauso nuo to, kokio
dydzio kelio posiikio kampas ir jame jterpta horizontalioji kreivé, kai R=500-1500 m. Grafike taip pat kaip
ir anksCiau nagrinétuose grafikuose galima matyti, kad toliau didéjant vertikaliosios kreivés spinduliui
(R>1500 m) matomumas didéja ir priklauso nuo horizontaliosios kreivés spindulio, kuo kreivés spindulys
didesnis, tuo matomumas geresnis. Grafike taip pat matosi, kad esant 90 ir 45 laipsniy posiikio kampui ir

skirtingoms horizontaliosioms kreivéms (R=300;500 m) gauti beveik identiski rezultatai.
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3.8 pav. Kelio modeliavimo rezultatai, kai i=4% (sudaryta autoriaus)

ISnagrinéjus paskutinj grafikg (3.9 pav.), kuriame pavaizduoti visy daryty modeliavimy

rezultatai, kai iSilginis nuolydis i=5%, dar karta kituose grafikuose pastebétos tendencijos ir prielaidos.

Kelio matomumas, m
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3.9 pav. Kelio modeliavimo rezultatai, kai i=5% (sudaryta autoriaus)
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Pasinaudojant Keliy techniniame reglamente [1] pateiktu sustojimo matomumo valstybinés
reiksmés Keliuose ribiniy reik§miy grafiku (KTR, 5 pav. [1]) nustatytos minimalios sustojimo reik§més,
kai projektinis kelio greitis 50 km/h, 70 km/h ir 90 km/h (3.13 lentel¢), kad biity galima nustatyti, kokio
spindulio vertikaligjg kreive reikia naudoti, kad biity uztikrinamas patenkinamas kelio sustojimo
matomumas, esant tam tikram projektiniam kelio greiciui. Atsizvelgiant j kelio ruozy modeliavimo metu
gautus rezultatus nustatyta, kad kai projektinis kelio greitis 50 km/h, patenkinamas sustojimo matomumas
pasiekimas jterpus R=1500 m vertikaliaja kreive, geras, kai jterpiama R>1500 m vertikalioji kreivé, kai
projektinis greitis kelio ruoze 70 km/h patenkinamas sustojimo matomumas pasiekimas jterpus R=2000 m
vertikaligja kreive, geras, kai jterpiama R>2000 m vertikalioji kreivé, kai projektinis greitis kelio ruoze 90
km/h patenkinamas sustojimo matomumas pasiekiamas jterpus R=4000 m vertikaligjg kreive, geras, kai

jterpiama R>4000 m vertikalioji kreivé.

3.13 lentelé. Ribinés sustojimo matomumo reik§meés pagal KTR 101:2008 ,,Automobiliy keliai* (sudaryta autoriaus)

. . Kelio sustojimo matomumas, m
Eil. Projektinis —— - -
Nr greitis, km/h ISilginis kelio nuolydis
' ’ 1% 2% 3% 4% 5%
1. 50 71 70 69 68 67
2. 70 90 88 87 85 84
3. 90 150 145 142 140 138

Atlikus kelio ruoZzy modeliavimg pasirinkty parametry kelio ruozams ir iSanalizavus

modeliavimo metu gautus duomenis pastebétos tokios tendencijos:

. Kuo didesnis iSilginis kelio nuolydis, tuo maZesnis kelio matomumas, taciau didé¢jant
vertikaliosios kreivés spinduliui i$ilginio nuolydzio jtaka matomumo dydziui mazéja;

J Kai vertikaliosios kreivés spindulys R<1500 m, kelio matomumas nepriklauso nuo
horizontaliosios kreivés spindulio;

. Kelio matomumas priklauso nuo horizontaliosios kreivés spindulio, kai vertikaliosios kreivés
spindulys R>1500 m;

J Kai vertikaliosios kreivés spindulys R<1500 m, kelio matomumas nepriklauso nuo kelio

posiikio kampo dydzio;
3.6. Isvados

Tyrimo metu atlikta vairuotojy apklausa, atlikta valstybinés reik§meés rajoninio kelio Nr. 1201
Anykééiai-Kurkliai-BaIninkai-Zelva ruozy nuo 25,541 iki 27,514 km, nuo 27,514 iki 28,780 km ir nuo
32,559 iki 33,800 km kapitalinio remonto projekty analizé, atliktas vizualinis kelio ruozy patikrinimas,
kelio matomumo tyrimas, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, atliktas kelio ruozy trasos modeliavimas.

Tyrimy metu nustatyta:
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o Vairuotojy apklausos metu i$siaiskinta, kad didzioji dalis vairuotojy vairuodami susiduria su
akivaizdziais kelio trasos triikumais: nustatyta, kad 68,6 % apklaustyjy yra teke stabdyti, keisti vaziavimo
trajektorija kelio vingyje dél prasto matomumo, 71,7 % respondenty yra teke susidurti su atveju, kai nemato
toliau besidriekiancio kelio, 71,9 % apklaustyjy yra teke susidurti su atveju, kai vaziuojant j jkalng nemato
kelio vingio pradzios, 70,2 % vairuotojy, dél mazo posiikio spindulio, yra teke iSvaziuoti | prieSpriesinio
eismo juostg. Taip pat apklausos metu nustatyta, kad didelé dalis apklaustyjy, net 76,9 % visy respondenty,
linkg nepaisyti keliy eismo taisykliy, susijusiy su greicio ribojimu,

. Pasirinkty zvyrkeliy asfaltavimo projekty analizés metu nustatyta, kad: pirmajame ruoze dvi,
antrajame ir treCiajame ruoze po vieng suprojektuota horizontaligja kreive neatitinka minimaliy
reikalavimy, Visuose trijuose kelio ruozuose isilginis profilis projektuojamas su daug luziy, kurie daznai
iterpiami kas 10-20 metry, Visuose nagrinétuose kelio ruozuose yra viety, kur virSijamas maksimalus
leistinas iSilginio profilio nuolydis, pirmajame ruoze didziausias isilginis nuolydis 7,6 %, antrajame ruoze
10,8 %, treciajame ruoze 7,8 %, Vvisuose trijuose kelio ruozuose nustatyta nemazai galimy kelio trasos
truikumy (pakilimas, prasmegimas, nematoma zona, nematoma posiikio pradzia, i§lenktas posiikis jduboje,
virSukalnéje) daranéiy jtaka eismo saugumo situacijai ir avaringumui;

o Vizualinio kelio tyrimo metu nustatyta, kad visuose nagrinéjamuose ruozuose gausu kelio
trasos trukumy, pirmajame kelio ruoZe nustatyta 17, antrajame 10, treCiajame 5 kelio trasos trikumai,
kuriuose kelio sustojimo matomumas sumazéja netgi iki 20-30 m. Tyrimo metu nustatyta, kad bendras visy
trijy nagrinéty ruozy kelio trikumy tankis 7,14 trikumy/km. Dazniausiai pasikartojantys kelio trasos
trukumai: nematoma zona (prasmigimas, pakilimas), nematoma posiikio pradzia, neaiski kelio kryptis;

. Kelio matomumo nustatymo metu, kai kliGties auks$tis 0,15 m, pirmajame kelio ruoze
uzfiksuota 15, antrajame 6, treCiajame 2 vietos, kur sumazéja kelio sustojimo matomumas. Maziausias
pirmajame kelio ruoze uzfiksuotas klitities matomumas esant 30 km/h grei¢iui — 44,70 m, esant 50 km/h
grei¢iui — 42,06 m, esant 70 km/h greiciui — 46,03 m, esant 90 km/h greiiui — 66,26 m. Maziausias
antrajame kelio ruoze uzfiksuotas kliiities matomumas esant 30 km/h greic¢iui — 26,41 m, esant 50 km/h
grei¢iui — 43,62 m, esant 70 km/h greic¢iui — 65,54 m, esant 90 km/h grei¢iui — 77,69 m. Maziausias
treCiajame kelio ruoze uzfiksuotas kelio matomumas — 45,20 m. Nustatytos sumazg¢jusio matomumo
reik§més netenkina minimalaus sustojimo matomumo reikalavimy;

o Kelio ruozy su pasirinktais vertikaliais ir horizontaliais kelio parametrais modeliavimo metu
nustatyta, kad kai kelio iSilginiame profilyje jterpiama mazo spindulio, R<1500 m, vertikalioji kreive, kelio
matomumas nepriklauso nei nuo horizontaliosios kreivés spindulio, nei nuo i$ilginio profilio, nei nuo kelio
postkio kampo. Taip pat nustatyta, kad kai projektinis greitis kelio ruoze 50 km/h patenkinamas sustojimo
matomumas pasiekimas jterpus R=1500 m vertikaligja kreive, kai projektinis greitis kelio ruoze 70 km/h
patenkinamas sustojimo matomumas pasiekimas jterpus R=2000 m vertikaligja kreive, kai projektinis
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greitis kelio ruoze 90 km/h patenkinamas sustojimo matomumas pasiekimas jterpus R=4000 m vertikaligja

kreive.

4. TIRIAMOJO DARBO REZULTATU PAGRINDIMAS

Kelio trasos projektavimas yra vienas svarbiausiy kelio projektavimo etapy. ISnagrinéjus Siuo
metu galiojanCius Lietuvos automobiliy keliy projektavima reglamentuojanc¢ius dokumentus nustatyta, kad
sklandzios kelio trasos projektavimui yra skiriamas per mazas démesys. ISvada, jog Lietuvoje, sklandzios
kelio trasos projektavimui skiriama per mazai démesio, patvirtino ir iSnagrinéti zvyrkeliy asfaltavimo
projektai, kuriuose buvo nustatyta, jog neisSlaikomi minimalis horizontaliyjy kreiviy spinduliai, i$ilginis
kelio profilis projektuojamas luziais arba su minimaliy reikalavimy neatitinkanéiomis vertikaliosiomis
kreivémis. Vizualinio tyrimo, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, metu nustatyta, kad trijuose
nagrinétuose kelio ruozuose susidaro 32 kelio trasos truokumai (nematomos zonos, nematomos posiikio
pradzios, prasmegimai, pakilimai). Taip pat, pasirinktiems kelio ruozams, naudojant kelio pavirSiaus
modelj, atliktas matomumo nustatymas, kurio metu nustatyta, kad nagrinétuose kelio ruozuose susidaro 23

vietos, kur kelio matomumas tesiekia 20-40 metry.

ISnagringjus Lietuvos ir uzsienio Saliy keliy projektavimg reglamentuojancius dokumentus
pastebéta, kad néra pateikiama skaitiniy ver¢iy, kuriomis remiantis reikéty derinti horizontaligsias ir
vertikaligsias kreives tarpusavyje. Tam, kad iSsiaiskinti, kokio dydzZio kreives reikia derinti tarpusavyje,
kad uztikrinti gera matomuma, tyrimo metu sumodeliuoti keli pasirinkti kelio trasos variantai, kai
horizontaliosios ir vertikaliosios kreivés vir§tinés sutampa ir horizontalioji kreivé prasideda anks¢iau nei
vertikalioji kreivé (idealiausias kreiviy derinimo atvejis). Atlikus tyrimg nustatytos isvados, j kurias
atsizvelgiant sudaryta lentelé (4.1 lentelé), kurioje pateiktos rekomenduojamos vertikaliyjy kreiviy
spinduliy reikSmeés esant tam tikriems projektiniams grei¢iams, kad buty uZtikrinamas geras kelio

matomumas.

4.1 lentelé. Kreiviy naudojimo rekomendacijos atsizvelgiant modeliavimo metu gautus rezultatus (sudaryta autoriaus)

Projektinis Vertikaliosios kreivés spindulys, m
reitis,
gkm " >500 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000 | >5000
50 B B B P G G G G G
60 B B B P G G G G G
70 B B B B P G G G G
80 B B B B B P G G G
90 B B B B B B P G G
Pastabos:

B — neuztikrinamas geras kelio matomumas;
P — uztikrinama tik ribiné kelio matomumo verté;
G — uztikrinama geras kelio matomumas;
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Pasirinktuose zvyrkeliy asfaltavimo projektuose vyrauja mazo spindulio horizontaliosios,
vertikaliosios kreivés, arba kreiviy tiesiog néra, kreivés nesuderintos tarpusavyje, todél nustatyta daug kelio
trasos trilkumy, nustatyta daug ruozy, kur sustojimo matomumas nepakankamas. Pasinaudojus sudarytomis
rekomendacijomis (4.1 lentel¢) galima iStaisyti bent kai kuriuos kelio trilkumus (4.1 lentelé sudaryta pagal
idealiausig kreiviy derinimo atvejj, todél rekomendacijos turéty biti taikomos tik Siam atvejui), taip

pagerinant kelio matomumg ir sumaZzinant avaringuma.

Suprojektuoti kelig, kuris neturi jokiy trikumy, kuriame laikomasi visy reikalavimy yra labai
sudétinga, nes reikia atsizvelgti ] daug veiksniy, vienas i$ jy pinigai, kurie skiriami projekto jgyvendinimui.
Pagal LAKD internetinéje svetainéje [3] pateiktus duomenis vienam kilometrui zvyrkelio iSasfaltuoti
vidutiniskai skiriama apie 270000 Eur. Vidutiné pirmojo nagrinéto ruozo, kurio ilgis 1,973 km, asfaltavimo
kaina 536000 Eur, antrojo nagrinéto ruozo, kurio ilgis 1,266 km, 344000 Eur, tre¢iojo nagrinéto ruozo,
kurio ilgis 1,241 km, 337000 Eur. Visuose nagrinétuose projektuose numatyta pakeisti visg kelio
konstrukcijg, todél pritaikius auksciau pateiktas rekomendacijas ir pakeitus tik isilginj kelio profilj turéty
pasikeisti tik Zemés darby kiekis. Zemés darbai yra vieni pigiausiy darby kelio statybos etape, pagal samaty
skaiciavimo programoje ,,Sistela” [14] pateiktas 2015 mety kainas, grunto kasimo kaina tik 0,95 Eur uz 1
m?3. Pritaikius pateiktas rekomendacijas pirmame kelio ruoZe ir iStaisius 15 viety, kur susidaro kelio trasos
trikumai, papildomy zemés darby kaina sudaryty tik 3-4 % bendros projekto vertés, antrame kelio ruoze
iStaisius 6 vietas, papildomy zemes darby kaina sudaryty tik 2-3 % bendros projekto vertés, o treiajame
ruoze iStaisius 3 vietas, papildomy Zemés darby kaina sudaryty tik 2-3 % bendros projekto vertés.

Apibendrinti analizés rezultatai pateikti 4.2 lenteléje.

Automobiliy keliy investicijy vadovo [13] pirmame priede pateiktuose, 2015 m. kovo 1 d.,
jkainiuose, nurodoma, kad eismo jvykio su zuvusiais zmonémis sgnaudos sudaro 596899 Eur, eismo jvykio
Su suzeistais Zzmonémis sgnaudos sudaro 54201 Eur, techninio eismo jvykio sgnaudos sudaro 1720 Eur.
Sanaudos, reikalingos pirmojo kelio ruoZo trasos trilkumams pakeisti, yra apie 30 karty maZesnés nei vieno
eismo jvykio su Zzuvusiais Zmonémis arba apie 3 kartus maZesnés nei vieno eismo jvykio su suzeistais
zmonémis. Sgnaudos, reikalingos antrojo kelio ruozo trasos trikumams pakeisti, yra apie 60 karty mazesnés
nei vieno eismo jvykio su Zuvusiais zmonémis arba apie 6 kartus mazesnés nei vieno eismo jvykio su
suzeistais zmonémis. Sgnaudos, reikalingos tre¢iojo kelio ruozo trasos trikumams pakeisti, yra apie 80
karty maZesnés nei vieno eismo jvykio su Zuvusiais Zmonémis arba apie 7 kartus mazZesnés nei vieno eismo
ivykio su suzeistais Zzmonémis. Netgi sudéjus visy trijy kelio ruozy kelio trasos trilkumy iStaisymui
reikalingas iSlaidas, Sios sgnaudos biity apie 17 karty mazesnés, nei vieno eismo jvykio su Zuvusiais
zmonémis arba apie 1,5 karto mazesnés, nei vieno eismo jvykio su suZeistais zmonémis. Apibendrinti

analizés rezultatai pateikti 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Kelio trasos elementy efektyvumo vertinimo rezultatai (sudaryta autoriaus)

Kelio trasos | Kelio trasos Eismo Eismo
Ruoo Vidutiné trikumy triikkumy jvykio su | jvykio su
Eil. . . I projekto iStaisymui iStaisymui | Zuvusiais | suZeistais
Kelio ruozas ilgis, . o g N N A
Nr. Kkm kaina, reikalinga reikalingos | Zmonémis | Zmonémis
Eur projekto sanaudos, | sanaudos, | sanaudos,
vertés dalis Eur Eur Eur
1. 25'54;2]7'514 1,973 | 536000 3-4% 16000-21000
2. 27'51i_£8'780 1,266 | 344000 2-3% 7000-10000 596899 54201
2 550-
3. 3 ’55ir23’800 1,241 | 337000 2-3% 7000-10000

Tyrimo metu sudaryta kreiviy naudojimo rekomendacijy lentele (4.1 lentel¢) turéty biti

naudojamasi projektuojant visas panasiy zvyrkeliy asfaltavimo projekty kelio trasas, kadangi tyrimy metu

nustatyta, kad trasos pakeitimy nauda keliasdeSimt karty didesné, nei sgnaudos reikalingos Siems

pakeitimams jvykdyti ir taip pat naudojantis Siomis rekomendacijomis biity projektuojama sklandesné,

saugesné ir geresnj kelio matomuma uztikrinanti kelio trasa.




ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1.  ISnagringjus Lietuvos automobiliy keliy projektavima reglamentuojancius dokumentus nustatyta, kad
Siuo metu galiojanciuose keliy projektavimo norminiuose dokumentuose horizontaliyjy ir vertikaliyjy
kreiviy derinimui tarpusavyje skiriama labai mazai démesio, §is kelio projektavimo etapas néra tinkamai
apibréztas.

2.  ISnagringjus uzsienio Saliy literatlira nustatyta, kad optiskai sklandzios kelio trasos projektavimui
visuose nagrinétuose Saltiniuose yra pateikiama daug reikalavimy, schemy, kaip tai turéty biiti daroma,
pavyzdziy, kaip atrodo vienoks ar kitoks derinimo atvejis, patarimy, ko vengti derinant horizontaligsias ir
vertikaligsias kreives.

3. Atlikus vairuotojy apklausa nustatyta, kad 68,6 % apklaustyjy yra teke stabdyti, keisti vaziavimo
trajektorija kelio vingyje dél prasto matomumo, 71,7 % respondenty yra teke susidurti su atveju, kai nemato
toliau besidriekiancio kelio, 71,9 % apklaustyjy yra teke susidurti su atveju, kai vaziuojant j jkalng¢ nemato
kelio vingio pradzios, 70,2 % vairuotojy, dé¢l mazo posiikio spindulio, yra teke iSvaZiuoti | prieSprieSinio
eismo juosta ir net 76,9 % visy apklaustyjy linke nepaisyti grei¢io ribojimy.

4.  Atlikus pasirinkty zvyrkeliy asfaltavimo projekty analiz¢ nustatyta, kad:

e Duvejuose i§ trijy nagrinéty kelio ruozy, horizontaliosiose kreivése, vertikaliaisiais kelio zenklais
mazinamas vaziavimo greitis, vietomis netgi iki 30 km/h: pirmajame ruoze 82 % visos kelio trasos,
0 antrajame 49 % visos kelio trasos.

e Pirmajame ruoZe 2, antrajame 1, treiajame 1 horizontalioji kreivé neatitinka minimaliy reikalavimy
netgi sumazinus vaziavimo greitj.

e Visuose trijuose kelio ruozuose iSilginis profilis projektuojamas su daug luziy, kurie daZznai
iterpiami kas 10-20 metry.

e Visuose nagrinétuose kelio ruozuose virSijamas maksimalus leistinas iSilginis nuolydis: pirmajame
ruoze didZiausias i8ilginis nuolydis 7,6 %, antrajame ruoze 10,8 %, treciajame ruoze 7,8 %.

e Visuose nagrinétuose kelio ruoZzuose nustatyta galimy kelio trasos trikumy, bloginanciy eismo
saugumo situacijg ir didinan¢iy avaringuma: nematoma zona, nematoma posiikio pradZia, iSlenktas
postkis jduboje, virSukalnéje.

5. Vizualinio kelio tyrimo, panaudojant kelio pavirSiaus modelj, metu nustatyta, kad visuose
nagrin¢jamuose ruozuose gausu kelio trasos trikumy: pirmajame kelio ruoze nustatyta 17, antrajame 10,
treciajame 5 kelio trasos trikumy, kuriuose kelio sustojimo matomumas sumaZzéja netgi iki 20-30 m.
Tyrimo metu nustatyta, kad bendras visy trijy nagrinéty ruozy kelio trilkumy tankumas 7,14 trikumy/km.
Dazniausiai pasikartojantys kelio trasos trikumai: nematoma zona (prasmigimas, pakilimas), nematoma

posiikio pradzia, neaiski kelio kryptis.
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6. Kelio matomumo nustatymo metu pirmajame kelio ruoze uzfiksuota 15, antrajame 6, tre¢iajame 2
vietos, kur sustojimo matomumas sumazéja ir netenkina reikalavimy. Maziausias pirmajame kelio ruoze
uzfiksuotas klitities matomumas esant 30 km/h grei¢iui — 44,70 m, esant 50 km/h grei¢iui — 42,06 m, esant
70 km/h greiciui — 46,03 m, esant 90 km/h grei¢iui — 66,26 m. Maziausias antrajame kelio ruoze uzfiksuotas
kliGities matomumas esant 30 km/h greiéiui — 26,41 m, esant 50 km/h greiciui — 43,62 m, esant 70 km/h
grei¢iui — 65,54 m, esant 90 km/h greiciui — 77,69 m. Maziausias treciajame kelio ruoze uzfiksuotas kelio
matomumas — 45,20 m.

7. Kelio trasos ruozy modeliavimo metu nustatyta, kad kai kelio iSilginiame profilyje jterpiama mazo
spindulio, R<1500 m, vertikalioji kreivé, kelio matomumas nepriklauso nei nuo horizontaliosios kreivés
spindulio, nei nuo isilginio profilio, nei nuo kelio postikio kampo. Taip pat nustatyta, kad kai projektinis
greitis kelio ruoze 50 km/h patenkinamas sustojimo matomumas pasiekimas jterpus R=1500 m vertikaliaja
kreive, kai projektinis greitis kelio ruoze 70 km/h patenkinamas sustojimo matomumas pasiekimas jterpus
R=2000 m vertikaligja kreive, kai projektinis greitis kelio ruoze 90 km/h patenkinamas sustojimo
matomumas pasiekimas jterpus R=4000 m vertikaligja kreive.

8.  Atlikus rekomenduojamy kelio trasos elementy efektyvumo vertinimg nustatyta, kad pagal
rekomendacijas istaisius kelio trasos trikumus pirmojo ruozo papildomy Zemés darby kaina sudaryty tik 3-
4 % bendros projekto vertés, antrojo ruozo tik 2-3 % bendros projekto vertés, tre¢iojo ruozo tik 2-3 %
bendros projekto vertés. Taip pat nustatyta, kad visy nagrinéty kelio ruozy kelio trasos trukumy iStaisymui
reikalingos sanaudos yra apie 17 karty maZesnés, nei vieno eismo jvykio su Zuvusiais Zmonémis arba apie
1,5 karto maZesnés, nei vieno eismo jvykio su suzeistais Zmonémis.

9.  Atlikus Lietuvos ir uzsienio $aliy literatiiros apzvalga ir atlikus pasirinkty zvyrkeliy asfaltavimo
projekty tyrimg rekomenduojama:

o Projektuojant kelio trasag vadovautis JAV, Vokietijos, Olandijos literatiiroje pateiktomis
optiSkai sklandZios kelio trasos projektavimo rekomendacijomis ir reikalavimais;

. Keliy techniniame reglamente esantj X skirsnio ,,Erdviné optiskai sklandi kelio trasa“ 70 punkta
papildyti tyrimo metu sudaryta rekomendacijy lentele (4.1 lentelé);

J Panaikinti keliy techniniame reglamente VIII skirsnyje esantj 47 punkta, kuris leidzia
rekonstruojamuose keliuose, isilginiame profilyje, ekonomiskai pagrindus, tiesiy nejungti vertikaligja
kreive arba pakeisti §j punkta jvedant minimaly tiesés ilgj;

o Itraukti vizualing kelio trasos analiz¢ ir kelio matomumo nustatyma, panaudojant kelio
pavirSiaus modelj, i keliy saugumo audito atlikimo tvarkos aprasa, kaip vieng i$ audito metu privalomy

atlikti darby.
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1 priedas. Vairuotojy apklausos rezultatai.

1. Ar turite vairuotojo pazyméjima?

@ Taip
@ Ne

2. Koks jasy vairavimo stazas?

@ iki 2 metu

® 2 -5 metai

© 5-10 mety

@ virs 10 mety

@ Neatsaké | klausimg

3. Kokiais keliais dazniausiai tenka vazinéti?

@ Niesto gatvés

@ Intensyvaus eismo
keliaifautomagistralés,
greitkeliai, didelio
intensyvumo magistraliniai
keliai)

O VidutiniSkai intensyvis
keliai(krasto keliai)

@ Medidelio intensyvumo
lkeliai(rajoniniai keliai, vietinés
reikémés keliai, privaziavimo
keliai)

@ Meatsaké j klausima




1 priedas. Vairuotojy apklausos rezultatai.

4. Ar laikotés kelio zenkly, kurie apriboja leisting vaziavimo greitj,
reikalavimy?

@ Taip, visada laikausi leisting
vaZiavimo greifio apribojimu

@ SumaZinu savo vaZiavimo 10,7% 11,6%
greit), bet ne iki tiek kiek praso
kelio Zenklas

@ Laikausi, bet ne visada

@ Retai, daZniausiai vaZiuoju
tokiu greiéiu, koks man atrodo
tinkamas

@ HMeatsake | Klausimg

5. Ar laikotés horizontalaus kelio Zzenklinimo reikalavimy, kurie draudzia
lenkimo manevrus (prasto matomumo zonos, prie§ sankryZas...)?

@ Taip, laikausi

@ Laikausi, bet ne visada
@ Mesilaikau

@ Meatsake | klausima

6. Ar vaziuodami ir pamate jspéjamuosius kelio Zenklus, kurie Zymi
posikio kryptij j kaire arba desineg, i$ naujo jvertinate savo vaziavimo
greitj?
@ Taip, i5 naujo jvertinu savo
greiti ir jei reikia sumazinu jj
@ Kartais sumaZinu greitj, kartais
vaziuoju tokiu pat greidiu
O Me, vaZiuoju tokiu pat greidiu
@ MNesu mates tokiu kelio Zenkly
@ Neatsaké | kKlausima
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1 priedas. Vairuotojy apklausos rezultatai.

7. Ar yra teke kelio vingyje stabdyti, keisti automobilio vaziavimo kryptj
dél prasto kelio matomumo(neaiski kelio trajektorija; vaziuojant
pasimaté kliltis, kurios pries tai nesimaté; supratote, kad tokiu greiciu
saugiai nejveiksite posukio)?

@ Taip, yra teke

@ Ne néra teke

@ Mepamenu

@ Meatsaké | klausima

8. Ar yra teke susidurti su tokiu atveju kai nematote toliau
besidriekianéio kelio(susidaro prasmengandéio kelio jspidis, nematoma
zona)?

@ Taip, yra teke

@ Ne, néra teke

@ Nepamenu

@ Meatsaké j Klausima

9. Ar yra teke susidurti su tokiu atveju, kai vaziuojant j jkalne nematote
kelio vingio, kuris prasideda uz jkalnés, pradzios?

@ Taip, yra teke

@ Me, nérateke

@ Mepamenu

@ HMeatsake | klausima
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1 priedas. Vairuotojy apklausos rezultatai.

10. Ar yra teke kelio vingyje dél mazo kelio posikio spindulio iSvaziuoti
i priespriesinio eismo juosta?

@ Taip, yra teke

@& e, néra teke

@ MNepamenu

@ MNeatsaké j klausima

11. Ar yra teke atlikti automobilio lenkima kelio vingyje?

@ Taip, yra teke

@ Ne, néra teke

© Mapamenu

@ Neatsaké | klausima

12. Ar yra teke atlikti automobilio lenkima jkalnéje?

@ Taip, yra teke

@ MNe néra teke

& Mepamenu

@ Meatsaké | kKlausima
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1 priedas. Vairuotojy apklausos rezultatai.

13. Kaip manote kiek svarbu vairuotojui i$ anksto matyti kelio vingio,
ikalnés pradzia, pabaiga, kad spéty pasirinkti saugy vaziavimo greitj?

@ Labaisvarbu

@ Svarbu

@ Memanau, kad tai svarbu
@ Meatsaké | klausimg
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2 Priedas. Mokslinis straipsnis.
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VERTIKALIU IR HORIZONTALIU KREIVIU DERINIMO ZVYRKELIU
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Santrauka. Siame straipsnyje nagrin¢jama aktuali eismo saugumo gerinimo kryptis — kelio trasos vertikaliy ir horizontaliy kreiviy derinimas.
Tinkamas $iy elementy suderinimas leidzia vairuotojui objektyviau jvertinti eismo situacija, stebéti aplinka, pasirinkti saugy vaziavimo greiti,
gerina transporto priemoniy matomuma Kelyje. Lietuvoje $is projektavimo etapas yra labai menkai i$nagrinétas ir reglamentuotas. Tuo tarpu
uzsienio literatiiroje ir norminiuose dokumentuose yra i§skiriama kaip turéty ir neturéty biiti derinamos kreivés tarpusavyje, kad biity
uztikrinamas eismo saugumas, pakankamas sustojimo ir aplenkimo matomumas. Siame moksliniame darbe kreiviy derinimo analizei pasirinkti
trys zvyrkeliy asfaltavimo projektai. Siy projekty analizé atlikta keliais etapais. Pirmame tyrimo etape atlikta vairuotojy apklausa, kurios tikslas
— nustatyti ar vairuotojai laikosi keliy eismo taisykliy, ar susiduria su atvejais kai kelio trasa ir i$ilginis profilis nesuderinti tarpusavyje, kokia
vairuotojy reakcija j tam tikrus kelio elementus, ar yra tek¢ pakliati j pavojingas situacijas dél nesuderintos kelio trasos. Antrajame tyrimo
etape naudojant trijy dimensijy kelio pavir§iaus modelj vaizdinés analizés buidu jvertinta situacija ir nustatyti kelio ruozy trikumai, vietos,
kuriose vairuotojui gali kilti abejoniy dél kelio trajektorijos ar reljefo, tinkamo transporto priemonés valdymo biido pasirinkimo. Tre¢iame
tyrimo etape, panaudojant erdvinj kelio pavirSiaus modelj, nustatytas kelio matomumas visuose pasirinktuose Zvyrkeliy ruozuose, jvertinant ar
uztikrinamas minimalus sustojimo ir aplenkimo matomumas.

Raktiniai Zodziai: Kelio trasa, horizontali kreive, vertikali kreive, kreiviy derinimas, kelio matomumas, kelio pavir§iaus modelis, vizualiné
analizé.

1. Ivadas

Kelias susideda i§ daug sudedamyjy daliy, bet pagrindiné ir svarbiausia kelio sistemos dalis — kelio trasa. Kelio trasa turi bati
projektuojama taip, kad horizontalus ir vertikalus kelio profiliai tarpusavyje sudaryty optiskai sklandzig trasa. Teisingai suderinta
kelio trasa uztikrina gerg aplenkimo ir sustojimo matomuma, pagerina kelio vizualinj supratima, leidzia eismo dalyviams laiku
jvertinti ir suprasti kelig ir jo aplinka, laiku pastebéti klititj ar pavojinga kelio ruoza, leidzia pasirinkti saugy vaziavimo greitj,
gerai suderinta kelio trasa pagerina eismo saugumo situacija kelyje.

Vairuotojas yra pati pavojingiausia keliy eismo saugumo sistemos dalis, todél projektuojant kelig ir nagrinéjant eismo
saugumo bikle biitina atsizvelgti | vairuotojg ir jo reakcija i kelio aplinka, kelio elementus, o tai tiesiogiai susije¢ su kelio trasa,
kuria vairuotojas juda.

Lietuvoje galiojantys, automobiliy keliy projektavimg reglamentuojantys, dokumentai labai menkai nagrinéja optiskai
sklandzios kelio trasos projektavima. Keliy techniniame reglamente (KTR) §iam projektavimo etapui yra atskiras skirsnis, ta¢iau
jis yra labai trumpas, neinformatyvus ir labai menkai inagrinétas.

Uzsienio $aliy keliy projektavimo norminiuose dokumentuose nurodoma, kad projektuojamo kelio trasa turi biiti suderinta
taip, kad uztikrinty pakankamai gera matomuma vairuotojui, kad vairuotojui kelias kelty kuo maziau dvejoniy, kad buty galima
laiku ir teisingai jvertinti artéjancio kelio trajektorija ir kad kelio horizontalus ir vertikalus profilis negali buti projektuojamas
atskirai vienas nuo kito. Kelio trasa turi biti sklandi, gerai matoma ir to pasiekti galima tik tada kai vertikalus ir horizontalus
profilis projektuojamas atsizvelgiant vienas j kitg, derinant juos tarpusavyje.

2. Metodika

Kelio trasa turi buti projektuojama taip, kad horizontalus ir vertikalus kelio profiliai tarpusavyje sudaryty optisSkai sklandzig
trasa. Teisingai suderinta kelio trasa uztikrina gera aplenkimo ir sustojimo matomumg, pagerina kelio vizualinj supratima, leidZia
eismo dalyviams laiku jvertinti ir suprasti kelig ir jo aplinka, laiku pastebéti klititj ar pavojingg kelio ruoza, leidzia pasirinkti
saugy vaziavimo greitj, gerai suderinta kelio trasa pagerina eismo saugumo situacija kelyje.

Siuo metu galiojan¢iame keliy techniniame reglamente optiskai sklandZios kelio trasos projektavimui yra skiriama labai
nedaug démesio, tam yra iSskiriamas vienas trumpas skirsnis ,,X skirsnis. Erdviné optiskai sklandi kelio trasa* (KTR 2008),
kuriame yra 5 punktai aprasantys sklandzios kelio trasos projektavimo principus, nors vienas i§ ty punkty téra nuoroda, j kitus
dokumente pateiktus reikalavimus. Siuose punktuose yra apibréziama, kokiy kategorijy keliams ir kokiu principu vadovaujantis,
turétu buti projektuojama optiskai sklandi kelio trasa, apibréziama, kad negalimas kreiviy derinimo atvejis kai susidaro kelio
prasmegimo jspudis ir pateikiamas vienas pavyzdys kaip turéty buti stengiamasi suderinti horizontalias ir vertikalias kreives.
Nors projektiniai greiciai ir kelio parametrai tam tikrose kelio kategorijose sutampa, sklandzios kelio trasos projektuoti visose
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keliy kategorijoje nereikia. Vadovaujantis KTR ne visiems keliams, kurie rekonstruojami ar remontuojami, reikalinga sukurti
vizualiniy orientyry sistemos, kuria vadovaujantis vairuotojas galéty i$ anksto matyti vaziavimo salygy pasikeitimg ir pasirinkti
saugy vaziavimo rézimg. Nesvarbu ar tai naujai tiesiamas kelias, ar rekonstruojamas jau pastatytas kelias, ar remontuojamas
kelias, visur turéty biiti stengiamasi sukurti tokius orientyrus, kurie leisty vairuotojui i§ anksto ir neskubant priimti sprendima
dél artéjancio kelio krypties ar vaziavimo salygy pasikeitimo. Kelio trikumas kai susidaro kelio prasmegimo jspudis yra labai
pavojingas, nes vairuotojas nemato tam tikros dalies kelio, kurioje jo gali laukti kliatis, kelio krypties pasikeitimas ir negali
pasirinkti saugaus greic¢io, kad esant reikalui galéty i§vengti jo laukian€ios pavojingos situacijos, taéiau KTR nepateikia jokiy
pavyzdziy kaip to iSvengti, kada butent gali susidaryti tokie kelio trikumai. I$nagringjus visus KTR punktus apibréziancius
sklandZios kelio trasos derinima galima teigti, jos $is skirsnis yra per trumpas, punktai yra nukreipiami ne j visas kelio kategorijas,
kurioms tai reikalinga, néra pakankamai apraSomi pavojingi kreiviy derinimo atvejai ir kada jie atsiranda, visas skirsnis turéty
bati iSplétotas daug placiau.

Nuo keliy techninio reglamento jsigaliojimo praéjo jau daugiau nei devyni metai ir per tg laika gerokai pakito automobiliy
eismo apkrovos, automobiliy eismo srautai, keliy projektavimo ir tiesimo galimybés, eismo saugumo priemongés, todél Siuo
metu, vadovaujantis Vokietijoje 2012 metais jsigaliojusiomis keliy projektavimo rekomendacijomis RAL, yra ruoSiamas naujas
automobiliy keliy projektavima reglamentuojantis dokumentas ,,Automobiliy keliy projektavimo taisyklés AKPT 16“ (AKPT),
kuriame optiskai sklandzios kelio trasos projektavimas iSplétotas daug pladiau ir i§samiau. Tam, kad buty uztikrinamas
sklandzios kelio trasos projektavimas dokumente pateikiama metodika nuo ko turéty prasidéti tokios trasos projektavimas,
pateikiami standartiniai erdviniai elementai, pateikiami kelio triikumai, kuriy reikéty vengti (nematoma zona, nematoma posiikio
pradzia, iStemptas posiikis, liiziai) ir pateikiami punktai, kuriais vadovaujantis reikia tikrinti jau suprojektuota kelio trasg. Keliy
techniniame reglamente i$skiriama, kad reikia vengti kelio prasmegimo ispiidzio susidarymo, bet nepateikiama kada tai susidaro,
o APKT pateikia ne tik schemg kada susidaro toks kelio trikumas, bet ir vaizding medziaga su paaiskinimais (1 pav.).

Erdviniy elementu deriniai | Perspektyvinis vaizdas Pastabos
Pakilimas — trasos posikyje vengti
daugiau, kaip vienos ver-

o - tikaliosios kreivés,

Lzilginis profilis — pasirinkti kuo didesnius

kreiviy ilgius plane,
— pasirinkti didesnius nei
L 5000 m vertikalm krervig
. . ‘57’-3 spindulius _i.r be tiesiy in-
rasos planas
P _ larpytarp ju, _
‘\ L4 AN padldl.Fltl 1sgaubtos krc_l—
veés spinduly, kad panai-
_ kinti susidariusia nema-

Prasmegimas toma zona igaubtoje
kreivéje,

— vengti tiesty intarpy tarp
vertikaliyyy krerviy, esant
nuolydZim < 8 %.

— tikrinti perspektyvinius
vaizdus, jei 1§ilginiame
profilyje tarp 18gauty
kreiviy yra trumpos tie-
sés su pastoviu 1$ilginiu
nuolydZm.

L3ilginis profilis

Trasos planas
R=ec

1 pav. Trikumas, kai kelyje susidaro nematomos zonos (APKT 16, 2015)

Uzsienio $aliy keliy projektavimo norminiuose dokumentuose daznai galima sutikti nurodyma, kad projektuojamo kelio trasa
turi buti suderinta taip, kad uztikrinty pakankamai gera matomuma vairuotojui, kad vairuotojui kelias kelty kuo maziau dvejoniy,
kad biity galima laiku ir teisingai jvertinti artéjancio kelio trajektorija ir kad kelio horizontalus ir vertikalus profilis negali buti
projektuojamas atskirai vienas nuo kito. Vienas i§ tokiy dokumenty dar 1999 metais i$leistas ir iki $iy dieny atnaujinamas
Vasingtono valstijos transporto departamento keliy tinklo projektavimo ir tobulinimo taisykliy rinkinys (WSDOT).

Kelio trasa turi biiti projektuojama taip, kad uZztikrinty gera matomuma, tolygy vaziavimo greitj, kad buty patrauklios
iSvaizdos ir kad uztikrinty efektyvy transporto eisma, o kad ta pasiekti pateikiami nurodymai, kuriais reikéty vadovautis derinant
horizontaly ir vertikaly kelio trasos profilj (WSDOT 2016):

e Negalima pradéti ar pabaigti horizontalios kreivés ties iSgaubtos vertikalios kreivés virStine ar netoli jos, nes esant
tokiam kreiviy derinimui vairuotojas gali laiku nepastebéti kelio posiikio pradzios ar pabaigos, o tai labai pavojinga,
ypac naktj. Pageidautinas toks kreiviy derinimas, kai horizontali kreivé prasideda anks¢iau nei iSgaubta vertikali kreivé
ir baigiasi toliau nei vertikali kreivé;

e  Stengtis neprojektuoti didelio posiikio kampo horizontaliy kreiviy ryskiose jgaubtose vertikaliose kreivése, nes toks
trasos elementy derinys sumazina kelio trasos matomuma ir tokioje situacijoje nereikalingai iSkreipiamas kelio vaizdas;

e Ties sankryzomis stengtis horizontalias ir vertikalias kreives projektuoti kuo lékstesnes, didesnio spindulio, kad biity
uztikrinamas pakankamas saugus kelio matomumas ir vairuotojai prireikus galétu laiku pristabdyti ar sustoti;

e  Sutapatinant kreives, kad jy vir§iinés buty viename taske, sukuriama maloni, sklandi kelio trasos i§vaizda, uztikrinamas
geras kelio matomumas;

Kaip ir ank$¢iau nagrinétuose Lietuvos projektavimo dokumentuose taip ir §iose projektavimo taisyklése didelis
démesys skiriamas kelio trikumui, kai susidaro kelio prasmegimo, sutriikimo jspadis. Toks kelio trasos vaizdas susidaro kai
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horizontalios kreivés pradzia ir tam tikra jos dalis yra nematoma, prasideda uz vertikalios kreivés vir§tinés, o horizontalios
kreivés tesinys yra matomas (2 pav.). Susidaro jduba, nematoma zona, kurioje prasideda kreivé, vairuotojas vaziuodamas
negali teisingai jvertinti artéjancios kreivés, pasirinkti tinkamo grei¢io, nes nemato, kreivés pradzios, taip pat sultizusio ir
kazkur pradingstancio kelio vaizdas vairuotojui yra papildomas nereikalingas trikdis.

Perspektyvinis

Horizontali trasa vaizdas

Matomume riba
< . -

Liilginis profilis

2 pav. Sutriikusio kelio efektas (WSDOT 2016)
3. Tyrimas

Lietuvos automobiliy keliy tinklag sudaro 21252 km valstybinés reikSmés keliy, i§ jy labai didele dali, net 69% (14579 km)
sudaro rajoninés reik§més keliai (LAKD 2017). Pasak Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos
internetiniame puslapyje pateiktos informacijos, apie puse $iy keliy sudaro keliai su zvyro danga ir rajoninés reik§més keliai su
zvyro danga sudaro apie trecdalj viso Lietuvos automobiliy keliy tinklo, todél kiekvienais metais stengiamasi iSasfaltuoti kuo
daugiau keliy su zvyro danga, taip pagerinant viso keliy tinklo biikle, sumazinant dulkétuma, pagerinant eismo kokybés salygas.
Panaudojant Europos Sajungos paramos bei Keliy priezitiros ir plétros programos 1ésas, per 2016-2017 metus numatoma
asfaltuoti apie 591 kilometra zvyrkeliy Alytaus, Kauno, Klaipédos, Marijampolés, Panevézio, Siauliy, Tauragés, Telsiy, Utenos
ir Vilniaus regionuose (LAKD 2017). Asfaltuojamos bus zvyrkeliy atkarpos tarp jau asfaltuoty kelio ruozy, dazniausiai nuo
vienos gyvenvietés iki kitos, kad sujungti jau asfaltuotus keliy ruozus tarpusavyje. Kadangi rajoninés reik§meés keliai pasizymi
prasta eismo saugumo biikle, vingiuotomis ir kalvotomis trasomis, o asfaltuojant zvyrkelius dazniausiai palieckama tokia pati
kelio trasa, nuspresta iSnagrinéti tris asfaltavimo projektus, priklausancius 2016-2017 mety zvyrkeliy asfaltavimo programai.

3.1. Tyrimo objektas

Pasirenkant tyrimo objektus buvo atsizvelgiama j horizontaly trasos profilj (kuo daugiau vingiy), iilginj profilj (kuo daugiau
kalvy, didelis isilginis nuolydis), esama kelio trasos bukle (ar esamoje situacijoje yra kelio trikumy atsirandanciy dél
nesuderintos kelio trasos). Atsizvelgiant j §iuos kriterijus buvo pasirinkti trys, tam pa¢iam valstybinés reik§més rajoniniam keliui
Nr. 1201 Anyks¢iai-Kurkliai-Balninkai-Zelva priklausantys, kelio ruozy asfaltavimo projektai, kuriuos numatyta jvykdyti 2016-
2017 metais.

Visi pasirinkti kelio ruoZai i$sidéste rytingje Lietuvos dalyje, Utenos apskrityje, pirmas (25,541-27,514 km) ir tre¢ias (32,559-
33,800 km) ruozai Moléty rajone, antras (27,514-28,780 km) ruozas Anyks¢iy rajone (3 pav.).
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3 pav. Pasirinkty kelio ruozy vieta Lietuvos Zemélapyje

Visiems ruozams numatytas kapitalinis remontas. Visuose trijuose nagrinétuose projektuose numatyta pilnai pakeisti kelio
konstrukcija, pakeisti kelio dangos konstrukcijos tipg i§ Zvyro dangos j asfaltbetonio danga, minimaliai pakoreguoti kelio trasa,
atstatyti, jrengti ar sutvirtinti vandens nuvedimo jrenginius, kelio Zenklus, apsauginius kelio atitvarus, jrengti asfaltuotas
nuovazas, sankryzas, jrengti autobusy sustojimo aiksteles.

3.2.  Tyrimo metodika

Nagrinéjant keliy eismo sauguma reikia nagrinéti ne tik patj kelia, kaip infrastruktiiros statinj, bet visa sistemg susidedancig i§
vairuotojo, automobilio, kelio, aplinkos. Tam, kad biity uztikrinamas visos sistemos iSnagrinéjimas, tyrimas susideda i§ keliy
daliy:

e  Vairuotojy apklausa;

o Kelio vizualinis tyrimas panaudojant kelio pavir§iaus modelj;

o Kelio matomumo matavimas panaudojant kelio pavir§iaus modelj;

Apklausos tikslas — nustatyti ar vairuotojai laikosi keliy eismo taisykliy, ar susiduria su atvejais kai kelio trasa ir iSilginis
profilis nesuderinti tarpusavyje, kokia vairuotojy reakcija j tam tikrus kelio elementus, ar yra teke paklitti j pavojingas situacijas
dél nesuderintos kelio trasos.

Atliekant pasirinkty Zvyrkeliy asfaltavimo projekty analiz¢ buvo naudojami kelio pavir§iaus modeliai sukurti pagal
Lietuvoje galiojancias koordinaciy ir auk$¢iy sistemg, naudojant AUTOCAD CIVIL 3D 2017 programingés jrangos paketg. Kelio
pavirsiaus modelis sukurtas pagal visus projektinius sprendinius: parinkta kelio dangos konstrukcija, suprojektuota asj, isilginj
profilj, kelio dangos virazus postkiuose, grioviy isilginius profilius. Patikrinimui buvo sukurtos kelio ruozy vizualizacijos i$
vairuotojo perspektyvos, kad matyti, kokj vaizda matys vairuotojas ir su kokiais kelio trikumais jam teks susidurti vaziuojant
Siais kelio ruozais.

Kelio matomumas yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy jtakojan¢iy eismo sauguma. Atliekant pasirinkty zvyrkeliy asfaltavimo
projekty analiz¢ buvo naudojami kelio pavirSiaus modeliai sukurti pagal Lietuvoje galiojanéias koordinaciy ir auksciy sistema,
naudojant AUTOCAD CIVIL 3D 2017 programinés jrangos paketa, kurio pagalba pamatuotas kelio matomumas.

3.3.  Vairuotojy apklausa

Siekiant iSsiaiSkinti nagrinéjamos temos aktualumg ir vairuotojy poZiiirj j nagrinéjamg keliy saugumo sritj sudaryta apklausa,
kurioje dalyvavo tik vairuotojai, turintys galiojantj vairuotojo pazyméjimg. Apklausa anoniminé ir atlikta internetu (Apklausa.lt
2017), apklausg sudaro 13 klausimy su pateiktais atsakymo variantais. Apklausoje dalyvavo 120 respondenty i$ jvairiy Lietuvos
ir uzsienio Saliy miesty.

Pirmieji apklausos klausimai orientuoti j tai, kad iSsiaiSkinti apklaustyjy vairavimo patirties apimtj ir keliy, kuriais jie
daugiausia vazingja, tipg. Didziosios dalies apklaustyjy (47,1% apklaustyjy) vairavimo stazas 5-10 mety. Tolimesni klausimai
(4-6 klausimai) nukreipti j tai, kad i$siaiSkinti ar vairuotojai laikosi keliy eismo taisykliy, susijusiy su keliy eismo saugumo
uztikrinimu postikiuose, mazo matomumo zonose. Daugiau nei pusé apklaustyjy (76,9 % visy respondenty) pripazino, jog pilnai
nesilaiko leistino grei¢io apribojimy. Likusi dalis klausimy (7-12 klausimai) susij¢ su nesklandzia kelio trasa ir eismo saugumu
joje:
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e 7 klausimas: Ar yra teke kelio vingyje stabdyti, keisti automobilio vaziavimo kryptj dél prasto kelio matomumo (neaiski
kelio trajektorija; vaziuojant pasimaté kliditis, kurios pries tai nesimaté; supratote, kad tokiu grei¢iu saugiai nejveiksite
posiikio)?;

o 8 klausimas: Ar yra tek¢ susidurti su tokiu atveju kai nematote toliau besidriekiandio kelio (susidaro prasmenganéio
kelio jspudis, nematoma zona)?;

e 9 klausimas: Ar yra teke susidurti su tokiu atveju, kai vaziuojant j jkalne nematote kelio vingio, kuris prasideda uz
ikalnés, pradzios?;

e 10 klausimas: Ar yra teke kelio vingyje dél mazo kelio postikio spindulio i§vaziuoti j prieSprieSinio eismo juosta?;

e 11 klausimas: Ar yra teke atlikti automobilio lenkima kelio vingyje?;

12 klausimas: Ar yra teke atlikti automobilio lenkima jkalnéje?;
Aplbendrlntl 7-12 klausimy rezultatai, kartu su galimais atsakymy variantais pateikti vienoje schemoje (4 pav.).
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4 pav. Apibendrinti 7-12 apklausos klausimy rezultatai
I§ grafiko matyti, kad labai didelé¢ dalis respondenty yra susidiir¢ su pavojingomis situacijomis atsirandanéiomis dél
nesklandzios kelio trasos. Vairuotojams yra teke stabdyti, keisti vaziavimo trajektorija kelio vingyje dél prasto matomumo (83
apklaustieji), yra teke susidurti su atveju, kai nemato toliau besidriekiancio kelio (86 apklaustieji), yra teke susidurti su atveju,
kai vaziuojant | jkalng nemato kelio vingio pradzios (87 apklaustieji), yra teke¢ dél mazo posiikio spindulio iSvaziuoti |
prie$priesinio eismo juosta (85 apklaustieji), yra teke atlikti lenkimo manevrg kelio vingyje (41 apklaustasis), yra teke atlikti
lenkimo manevrg jkalnéje (49 apklaustieji).

3.4. Kelio vizualinis tyrimas panaudojant kelio pavirSiaus modelj

Trimaciai modeliai naudojami projektiniy sprendiniy vizualizacijy kiirimui, suprojektuoty objekty vizualizacijy kiirimui, kelio
ir jo statiniy statybos darby palengvinimui, pagreitinimui ir kasty sumazinimui. Nors skaitmeniniai kelio pavir§iaus modeliai
kuriami labiau orientuojantis j statybg, galima juos pritaikyti ir kitose srityse, tokiose kaip kelio eismo saugumo analizé. Kelio
pavirSiaus modelis kuriamas pagal realias geografines koordinates, pagal galiojancig auks$Ciy sistema, pagal suprojektuotus
sprendinius, todél dar kelio projektavimo etape, pasinaudojant trimac¢iu modeliu, galima jvertinti suprojektuoto kelio eismo
saugumo situacijg, kelio trasos horizontaliy ir vertikaliy kreiviy suderinimg, jvertinti ar uztikrinamas pakankamas sustojimo,
aplenkimo matomumas.

Patikrinimui buvo sukurtos kelio ruozy vizualizacijos i§ vairuotojo perspektyvos, kad pamatyti, kokj vaizda matys vairuotojas
ir su kokiais kelio trikumais jam teks susidurti vaziuojant $iais kelio ruozais. Vizualizacijos sukurtos taip, lyg biity vaziuojama
lengvuoju automobiliu ir vairuotojo akiy aukstis bty 1,0 m vir§ vaziuojamosios kelio dalies. Tokj atstuma tikrinant kelio
matomuma reglamentuoja KTR.

Kelio trasos patikrinimas atliktas vaziuojant kelio trasa pirmyn, o po to prieSinga puse atgal, kadangi kelias dviejy skirtingy
eismo krypéiy juosty, ir ieSkant akimi matomy kelio trikumy. Atlikus vizualing pirmojo kelio ruozo (25,541 — 27,514 km)
analize vaziuojant pirmyn ir atgal nustatyta 17 (10 vaziuojant pirmyn ir 7 vaziuojant atgal) akivaizdziy kelio trikumy. Vienas i§
kelio ruoze nustatyty trikumy pateiktas paveikslélyje (Spav.).
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5 pav. Nematoma zona pirmame kelio ruoze
Atlikus vizualing antrojo kelio ruozo (27,514 — 28,780 km) analiz¢ vaziuojant pirmyn ir atgal nustatyta 10 (5 vaziuojant
pirmyn ir 5 vaziuojant atgal) akivaizdziy kelio triikumy. Vienas i§ kelio ruoZe nustatyty triikumy pateiktas paveikslélyje (6 pav.).

6 pav. Nematoma zona antrame kelio ruoze
Atlikus vizualing treciojo kelio ruozo (32,559-33,800 km) analiz¢ vaziuojant pirmyn ir atgal nustatyta 5 (2 vaziuojant pirmyn
ir 3 vaziuojant atgal) akivaizdziy kelio trikumy. Vienas i$ kelio ruoze nustatyty trikumy pateiktas paveikslélyje (7 pav.).

7 pav. Nematoma zona trec¢iame kelio ruoze
Visuose trijuose nagrinétuose ruozuose nustatyti panasiis kelio trikumai (nematomos zonos, pakilimai, prasmegimai,
nematoma posukio pradzia), kurie pagal AKPT 16 17 lentele (AKPT 16 2015) turi didelé jtaka eismo saugumui. Visy kelio
trikumy pirmyn ir atgal vietos apytiksliai sutampa (susidaro tame paciame elementy junginyje), tai parodo, kad elementy
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derinius biitina nagrinéti i$ abiejy pusiy. Naudojant kelio pavir§iaus modelj buvo labai lengvai pastebéti kelio trikumai, ka
padaryti analizuojant tik brézinius labai sudétinga. Analizuojant bréZinius galima tik teoriskai, naudojant tipinius elementy
derinius ir kitg kreiviy derinimo teorija, daryti prielaida, kad kazkur gali susidaryti tam tikras kelio trikumas, ta¢iau norint tiksliai
jvertinti susidariusig situacija galima tik matant perspektyvinj kelio vaizda, ka leidzia padaryti kelio pavir§iaus modelis. Realus
perspektyvinis kelio vaizdas vairuotojo akimis suteikia daug didesn¢ galimybe tinkamai ir tiksliai jvertinti projektuojama kelio

e

asj, i8ilginj profilj ir jy suderinima tarpusavyje, pamatyti tai, ka matys vairuotojas dar kelio projektavimo stadijoje.

3.5. Kelio matomumo matavimas panaudojant kelio pavirSiaus modelj

Kelio matomumas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy jtakojanciy eismo sauguma. Keliuose reikalingas toks maziausias
matomumas, kad vairuotojas galéty: laiku sustoti pries pastebéta klititj; saugiai aplenkti kitg transporto priemong; saugiai vaziuoti
per sankryZzas ir pés€iyjy peréjas.

Atliekant pasirinkty Zvyrkeliy asfaltavimo projekty analiz¢ buvo naudojami kelio pavirSiaus modeliai sukurti pagal Lietuvoje
galiojancias koordinates ir auks¢iy sistema, naudojant AUTOCAD CIVIL 3D 2017 programinés jrangos paketa, kuris leidzia
pamatuoti kelio matomuma. Kelio matomumas buvo matuojamas pasinaudojant KTR pateikta kelio matomumo skaic¢iavimo
schema. Lengvojo automobilio vairuotojo akiy aukstis vir§ vaziuojamosios dalies — 1,0 m. Klidties aukstis vir§ vaziuojamosios
dalies — 0,15 m. PrieSprieSinés transporto priemonés aukstis vir§ vaZiuojamosios dalies — 1,0 m.

Pirmajame kelio ruoze, kai klitities aukstis 0,15 m nuo vaziuojamosios kelio dalies, uzfiksuotos 15 viety, kur kelio
matomumas gerokai sumazéja. MaZiausias uzfiksuotas klitities matomumas esant 30 km/h grei¢iui — 44,70 m, esant 50 km/h
grei¢iui — 42,06 m, esant 70 km/h greic¢iui — 46,03 m, esant 90 km/h greic¢iui — 66,26 m. Kai klitities aukstis 1,00 m nuo
vaziuojamosios kelio dalies, uzfiksuota 10 viety, kur kelio matomumas gerokai sumazéja. Maziausias uzfiksuotas klitities
matomumas esant 30 km/h greiciui — 78,79 m, esant 50 km/h greic¢iui — 70,31 m, esant 70 km/h grei¢iui — 70,99 m, esant 90
km/h greic¢iui — 130,91 m. Dauguma i§ nustatyty matomumo atstumy netenkina minimalaus sustojimo matomumo, esant tam
tikram projektiniam greiciui, pateikto KTR. Antrojo ir tre¢iojo ruozo matomumo analizés rezultatai apibendrintai pateikti
lenteléje (1 lentele).

1 lentelé. Antrojo ir tre¢iojo ruozy matomumo analizés rezultatai

o C Aplenkimo Sustojimo

Kelio ruozas, km afligtlit;ein Vieta, Pk+ Matorrnnumas, g:(i)tjizkﬂrr;:lsh matomumas matomumas

’ ' pagal KTR, m pagal KTR, m
27,514-28,780 0,15 275+98 26,41 30 - -
27,514-28,780 0,15 277+58 77,69 90 575 ~150
27,514-28,780 0,15 279+38 86,13 70 450 ~100
27,514-28,780 0,15 282+18 65,54 70 450 ~100
27,514-28,780 0,15 283+18 67,40 70 450 ~100
27,514-28,780 0,15 284+78 43,62 50 - ~50
27,514-28,780 1,00 275+98 53,22 30 - -
27,514-28,780 1,00 277+18 325,73 90 575 ~150
27,514-28,780 1,00 284+68 67,85 50 - ~50
32,559-33,800 0,15 327489 91,80 90 575 ~150
32,559-33,800 0,15 332489 45,20 90 575 ~150
32,559-33,800 1,00 332479 69,00 90 575 ~150

ISvados

1. ISnagringjus visus KTR punktus apibréziancius sklandzios kelio trasos derinimg nustatyta, jos Sis skirsnis yra per trumpas,
punktai yra nukreipiami ne j visas kelio kategorijas, kurioms tai reikalinga, néra pakankamai apragomi pavojingi kreiviy derinimo
atvejai ir kada jie atsiranda, visas skirsnis turéty biti iSplétotas daug pla¢iau ir iSsamiau.

2. Apklausos rezultatai parodé, kad didzioji dalis apklausoje dalyvavusiy vairuotojy linke nepaisyti greicio ribojimo Zenkly
(76,9 % apklaustyjy), bet laikosi horizontalaus Zenklinimo ribojancio lenkima, kreipia démes;j | jspéjamuosius kelio Zenklus
(56,2 % apklaustyjy), vairuotojams yra teke stabdyti, keisti vaziavimo trajektorija kelio vingyje dél prasto matomumo (83
respondentai), yra teke susidurti su atvejy kai nemato toliau besidriekiancio kelio (86 respondentai), yra teke susidurti su atveju
kai vaziuojant j jkaln¢ nemato kelio vingio pradzios (87 respondentai), yra tek¢ dél mazo posukio spindulio i§vaziuoti j
priespriesinio eismo juosta (85 respondentai), yra teke atlikti lenkimo manevra kelio vingyje (41 respondentas), yra teke atlikti
lenkimo manevrg jkalnéje (49 respondentai).

3. Atlikus vizualing kelio ruozy analize¢, naudojant kelio pavir§iaus modelj, pirmajame kelio ruoze nustatyta 17, antrajame
10, o treciajame 5 kelio trikumy i§ kuriy didzigja dalj sudaro nematomos zonos, prasmegimai, pakilimai ir neaiski posikio
pradzia.

4. Atlikus kelio ruozy matomumo analizg, naudojant kelio pavirSiaus modelj, pirmajame kelio ruoze nustatytos 25, antrajame
9, tre¢iajame 3 vietos, kur kelio matomumas sumazéjo iki 30-40 metry ir netenkina minimalaus sustojimo ir aplenkimo atstumo.

5. Atlikus tyrima, naudojant kelio pavir§iaus modelj eismo saugumo situacijai jvertinti, galima teigti, kad toks analizés budas
labai patogus nustatant kelio suderinimo trikumus, kelio matomumg, tikslus, nes sukuriamas pagal tikrus projektinius
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sprendinius, naudingas ir suteikia didelj pranasuma — dar kelio projektavimo stadijoje uZfiksuoti eismo saugumo situacijos

trikumus kelio trasoje.
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