AUTOMOBILI lINZlNIERIU SAJUNGA

16-osios jaunujy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis” teminés konferencijos
TRANSPORTO INZINERIJA IR VADYBA,
vykusios 2013 m. geguzés 8 d. Vilniuje, straipsniy rinkinys

Proceedings of the 16th Conference for Junior Researchers ‘Science — Future of Lithuania’
TRANSPORT ENGINEERING AND MANAGEMENT, 8 May 2013, Vilnius, Lithuania

CbopHuk cTaTelt 16-it KOH(EPEHLMN MONOAbIX y4eHbIx «Hayka — byayiee JTuTebI»
MHXXEHEPUA TPAHCNOPTA Y OPFAHU3ALIMA NMEPEBO3O0K, 8 mas 2013 r., BunbHtoc, liutea

GELEZINKELIU TRANSPORTO EISMO SAUGOS RIZIKOS VALDYMO MODELIS

Mindaugas Grebliauskas', Gintautas Bureika’

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
EL pastas: 'mindgrebliauskas@gmail.com; *gintautas.bureika@vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama Lietuvos gelezinkeliy transporto eismo rizika, kylan¢ios grésmés traukinio saugumui ir
eismo jvykio tikimybés atsiradimo priezastys. Analizuojant Salies gelezinkeliy transporto eismo statistinius duomenis nusta-
tyta, kad daugiausia eismo jvykiy jvyksta pervaZose. Nagrinéjamos jvairiy kategorijy pervazy techninés charakteristikos, nu-
statoma eismo jvykio tikimybé¢ jose. Pagal gautus rezultatus atskiry salies regiony pervazos, jvertinant pasirinktus kriterijus ir
ju itakos eismo saugumui svarbg, yra suranguojamos. Pabaigoje pateikiamos pagrindinés iS§vados.

ReikSminiai ZodZiai: gelezinkeliy transportas, riedmenys, eismo rizika, eismo jvykis, eismo rizikos valdymo modelis.

Ivadas

Pastaruoju metu gelezinkeliy transportas jgyja vis
didesne¢ reikSme Lietuvos tkiui. AB ,Lietuvos gelezin-
keliai* (toliau — LG) kroviniy vezama apie 50 % apim-
ties, tai yra iSskirtinis rodiklis tarp Europos Sgjungos
gelezinkeliy. Taip pat didé¢ja keleiviy srautai. Gabenant
krovinius ir vezant keleivius svarbu pasiekti tikslg laiku
bei uztikrinti eismo sauguma.

Siuo metu pasaulyje skiriamas didelis démesys ne
tik keliy eismo saugumui uztikrinti (Midya et al. 2008:
534; Silla et al. 2012). Atsizvelgiant | pasaulines tenden-
cijas, Lietuvoje taip pat stengiamasi uztikrinti ir gelezin-
keliy eismo sauguma, tuo paciu apsaugant krovinius bei
keleivius.

Intensyvéjant riedmeny judéjimui, padidéja gelezin-
kelio transporto eismo rizika: kyla grésmé riedmeny sau-
gumui ir atsiranda tikimybé jvykti eismo jvykiui.
Dazniausiai pasitaikantys eismo jvykiai — tai gelezinkelio
transporto susidirimai su keliy transporto priemonémis
bei pésciaisiais (Europe...2012: 60).

Gelezinkeliy eismo saugos rizika, jos vertinimas ir
valdymas

Rizika — tai potencialiai galima grésmé (pavojus).
Rizika dazniausiai siejama su nepageidaujama jvykio
tikimybe bei zala:

Rizika = Tikimybé x Grésmé x Zala.

I rizikos analizé apima kokybing ir kiekybing rizikos

analizg.

Eismo rizikos objektai, grésmés ir veiksniai

Reikety isskirti keletg sgvoky apibrézianciy gelezin-
keliy transporto eismo rizikg — tai grésmeé, zala ir pazei-
dziamumas arba tikimybé (Turner. 2008: 84). Rizikos
dydzio tariné iSraiska pavaizduota 1 pav.

Kaip matyti i§ 1 pav. ,,.kubo®, vertinant eismo jvykio
rizikg vienodai svarbiis yra visi trys veiksniai.

GeleZinkeliy eismo rizikos objektai
Gelezinkeliy transporto eismo rizikos objektai tai:
— judantys riedmenys;
— tarpstociai;

— pervazos;
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— keleiviy stotys su kelynais;

— prekinés stotys su kelynais;

— kelio statiniai (tuneliai, viadukai ir pan.).

Eismo jvykiy tikimybe didinantys veiksniai — objek-
to mazas atsparumas konkreciai grésmei, priklausantis
nuo naudojamy organizaciniy ir technologiniy kontrolés
priemoniy bei aplinkybiy, kuriy negalima jtakoti. Kaip
jau minéta, Lietuvoje didziausia gelezinkeliy transporto
eismo rizika yra pervazose, todél reikéty iSskirti veiks-
nius, jtakojancius eismo rizika.

Auksciau tekste apibréztos savokos — grésme, rizi-
kos objektai ir jvykio tikimybe didinantys veiksniai —
sudaro eismo jvykio tikimybe. Eismo jvykio tikimybés
nustatymo algoritmo struktiira pavaizduota 2 pav.

Rizikos
objektai

L

Ivykio
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Grésme Veiksniai
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2 pav. Eismo jvykio tikimybés nustatymo algoritmo struktiira

Gelezinkeliy eismo jvykio tikimybés apskaiciavimas ir
pervaZzy saugumo vertinimo Kkriterijai

Lietuvoje viena i§ didziausiy gelezinkelio eismo ri-
ziky yra pervazose (Valstybiné...2010: 13). Norint nusta-
tyti gelezinkelio transporto eismo rizika, svarbu
apskaidiuoti eismo jvykio tikimybe. Siai tikimybei ap-
skaiCiuoti reikia jvertinti pervazy kriterijus, nuo kuriy
priklauso eismo saugumas. Pervazy saugumo vertinimo
kriterijai pateikti 1 lenteléje.

ApraSius pagrindinius pervazy kriterijus, reikia is-
reiksti juos skaitinémis reikSmémis. Kaip matoma 1 len-
teléje, yra 16 pervazos kriterijy. Visiems kriterijams
jvertinti skaitine reikSme naudojama Vilniaus, Kauno,

Klaipédos ir Siauliy regiony pervazy duomenys.

1 lentelé. Pervazy saugumo vertinimo kriterijai

Nr. Kriterijus, vnt.
1 Pervazos plotis, m
2 Kiek bégiy keliy kerta, vnt.
3 Didziausias leistinas traukiniy eismo greitis, km/h
4 Traukiniy (pory) skaicius per para,
5 Keliy transporto priemoniy skaicius per para,
6 Autobusy skaicius per para,
7 PervaZzos kategorija, 4 kategorijos
8 Dangos tipas pervazos prieigose
9 Dangos tipas pervazoje
10 2 Nelyginio traukinio
v
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11 2% 3 Lyginio traukinio
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12 é = Nelyginio traukinio
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13 < g 38 Lyginio traukinio
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14 4 20 Nelyginio traukinio
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15 £s Lyginio traukinio
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16 Signalizacijos priemonés, uztikrinancios saugy eisma
pervazose
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Ivertinant pervazos ploti ir zinant, kad siauriausia
pervaza yra 5 m, o plaCiausia 20 m, saugiausia laikome
pervaza, kuri siauriausia. Ja prilyginame 1, t. y, maziausia
tikimybé, kad jvyks eismo jvykis. Pervazos plotj didesnij
nei 5 m apskaiciuojame pagal formulg:
B

20

¢ia: B — pervazos plotis, m; 20 — pladiausia pervaza, m.

B (M

Naudodami $ig formule pervazos plotj iSreiskiame
skaitine reik§me. Taip pat apskai¢iuojama tikimybé P,
kad nejvyks eismo jvykis.

Ivertinamas keliy, esanciy pervazoje, skaiCius. IS
duomeny matoma, kad pervazoje yra nuo 1 iki 2 geleZin-
kelio keliy. Suteikiant skaitines reikSmes atitinkamai
jvertiname 0,7 ir 0,6. Gaunama tikimybe P, .

Yra zinoma, kad maziausias nustatytas traukiniy
greitis pervazoje — 40 km/h, o didziausias 160 km/h. Sau-
gy greitj pervazoje laikome 40 km/h, jj prilyginame 0,8.
Didesnj greitj nei 40 km/h apskaiciuojame pagal formule:

v
160

¢ia: Vv — maksimalus nustatytas greitis pervazoje, km/h;

B 2

160 — didziausias leistinas greitis pervazoje, km/h.




Pagal §ig formulg¢ maksimaly nustatytg greitj perva-
zoje iSreiSkiame skaitine reik§me. Taip pat apskaiciuoja-
ma tikimybé P, kad nejvyks eismo jvykis.

Traukiniy skaiCius per parg pervazoje jvertinamas
naudojant jau minéta metodika. Zinodami, kad traukiniy
skaiCius per parg pervazoje yra nuo 2 iki 135, saugy trau-
kiniy skaiiy per parg pervazoje laikome 6 ir mazesniu, ji
prilyginame 1. Didesnj traukiniy intensyvuma nei 6 ap-
skai¢iuojame pagal formulg:

1

Pl
135 3)

¢ia: [ — traukiniy skaiGius per parg pervazoje; 135 —
didziausias traukiniy intensyvumas per parg pervazoje.

Apskai¢iuojama tikimybeé Py, kad nejvyks eismo
ivykis.

Ivertinant keliy transporto priemoniy skaiciy per pa-
ra pervazoje, saugiu laikoma 150 ir mazesnis transporto
priemoniy skaicius, ji prilyginame 1. Didesnj transporto
priemoniy skaiciy apskai¢iuojame pagal formulg:

T, sk

Pr=1-
5000 4)

¢ia: T, — transporto priemoniy skaicius per para perva-

zoje; 5000 — didziausias transporto priemoniy skaiciy
skaiCius per para pervazoje.

Apskai¢iuojama tikimybeé Ps, kad nejvyks eismo
ivykis.

Ivertinant autobusy skaiéiy per parg pervazoje, sau-
giu laikoma 10 ir mazesnis autobusy skaicius, jj prilygi-
name 1. Didesnj autobusy skaiCiy apskaiiuojame pagal
formule:

280 5)
¢ia: A, — autobusy skaiCius per para pervazoje; 280 —
didZiausias autobusy skaicius per parg pervazoje.

Apskai¢iuojama tikimybé P, kad nejvyks eismo
jvykis.

Ivertinant pervazy kategorijas saugia laikoma IV ka-
tegorija, ja prilyginame 0,8. Tada III, II ir I kategorijas
atitinkamai — 0,6; 0,4; 0,2. Taip gaunama tikimybe £ .

I§ duomeny matoma, kad danga pervazos prieigose
biina jvairi: asfalto, grista, akmeny, Zvyro ir pati pras¢iau-
sia — grunto. Laikydami saugiausia danga asfalto, ja iver-

Tada
nesaugiausia ir jvertinama 0,4. Taip gaunama tikimybé

tiname 0,8. Grunto danga laikoma pacia

Py . Kelio dangy pervazos prieigose jvertinimai pateikti 2

lenteléje.

2 lentelé. Kelio dangy pervazos prieigose jvertinimai

Dangos tipas Ivertinimas
Asfaltas 0,8
Grista 0,7
Akmeny 0,6
Zvyro 0,5
Grunto 0,4

Danga pervazoje buna trijy riisiy: asfalto, guminé ir
gelzbetoniné. Laikydami saugiausia dangg asfalto, ja
jvertiname 0,8. Guming danga laikome vidutinio saugu-
mo ir jvertiname 0,75. O pacia nesaugiausia laikome
gelzbetoning ir jvertinama 0,6. Taip gaunama tikimybé
Fy.

Ivertinamas pervazos matomumas i§ masinisto ka-
binos ( 1 lenteléje kriterijai pazyméti 10 ir 11 numeriais ).
Saugiu laikomas matomumas 1000 m ir daugiau, jis pri-
lyginamas 1. MazZesnj matomumg apskaic¢iuojame pagal

formule:
P =] N masin
10,11 - >
1000 (6)
¢ia: N, ., — pervazos matomumas i§ masinisto kabi-

nos, m; 1000 — saugus pervaZzos matomumas.

Taip apskai¢iuojamos tikimybes Py, ir P, kad
nejvyks eismo jvykis.

Tada jvertinamas traukinio matomumas i§ automo-
bilio (4 lenteléje Sie kriterijai pazyméti 12, 13, 14 ir 15
numeriais ). Saugiu laikomas matomumas 1000 m ir dau-
giau, jis prilyginamas 1. MaZesnj matomuma apskai¢iuo-
jame pagal formule:

N
P12_15 =]- autom ,
1000 (7)
¢ia: Nekipai — traukinio matomumas i§ automobilio, m;

1000 — saugus pervazos matomumas.
Taip apskai¢iuojamos tikimybés P,, Pp;, Py ir
P, 5, kad nejvyks eismo jvykis.

Signalizacijos priemoniu, uZtikrinan¢iy saugy eisma
pervazose jvertinimas

Paskutinis kriterijus, kuris bus iSreiSkiamas skaitine
reik§me — tai signalizacijos priemonés jrengtos pervazoje.
S kriterijy sudaro pervazoje jrengty signalizacijos prie-
moniy grupé. Tokiy kaip: automatiniai uztvarai su auto-




matine S$viesofory signalizacija, pusiau automatiniai

4 lentelé. Kriterijy suskirstymas pagal svarbos koeficientus

elektriniai uztvarai ( uzdaromi automatiskai ir atidaromi oL . Koeficien-
L. o . L Nr. Kriterijus Koeficientas . .
mygtuku), elektriniai mygtukiniai uztvarai, mechaniniai to simbolis
uztvarai, atitveriamoji signalizacija, neautomatiné Svieso- " £ Nelygi-
f . li Ga i Lt 1 i nio trau- 0,045 a
ory signalizacija ir t.t. e gg Kinio
Ivertinant signalizacijos priemones, saugiais laikomi 5 g % :; 3 “[ Lyginio 0,045 ,
automatiniai uztvarai su automatine $viesofory signaliza- 2 ° 2 | traukinio ’
cija, jie prilyginami 1. PervaZose, kuriose nejrengta sig- £ E 8 %‘ Nelygi-
L . . o . . = i -
nalizacijos priemoniy prilyginama 0,1 ir laikoma 3 1= 5 2 ; mlc()_tr.au 0,045 ¢
D L. . . . . 2ol I inio
nesaugia. Signalizacijos priemoniy pervazose jvertinimas =B —
- 9 4 £ 5 | Lyginio 0,045 d
pateiktas 3 lenteléje. & | traukinio ’
3 lentelé. Signalizacijos priemoniy pervazose jverciai 5 Dangos tipas pervazoje 0,045 e
Signalizacijos priemonés Ivertis 6 Pervazos plotis 0,050 f
AL}tornatinigi uit\./ara.i. su automatine 1.0 . Dangos tipas pervazos 0.055
Sviesofory signalizacija ’ pricigose ) g
Pusiau automatiniai elektriniai uztva- 8 Kiek bégiy keliy kerta 0,060 h
rai, pidaroml automatiskai ir atida- 0,85 2| = Nelygi-
romi mygtuku 9 =0 I nio trau- 0,065 i
E ’§ gz kinio
Automatiné Sviesofory signalizacija 0,8 2| =2 *F .
10 s | 83 Lyginio 0.065 .
— = | = g traukinio ’ J
Su praneSamaja - -
Blekuriniai | Sviesofory signali- 07 | Keliytransporto priemo- | 465 ;
mygtukiniai zacya ngv_ i lp p 3
uZztvarai S Samai idZiausias leistinas
U prancsamaja 0,6 12 traukiniy eismo greitis, 0,075 /
signalizacija
km/h
- Su pranesamaja Autobusy skaicius per
ﬁfﬁ:ﬁ;lmal §vi§§oforq signali- 0,5 13 parg 0,075 m
zacija Traukiniy (porg) skaici
raukiniy (pory) skaicius
Elektros ap$vietimas 0,45 14 gefpa?q 0,085 n
Signalizacijos priemonés,
Taip gaunama tikimybé P, kad nejvyks eismo 15 uztikrinan¢ios saugy 0,085 0
. . eisma pervazose
jvykis. -
16 Pervazos kategorija 0,095 p

Pervazy Kriteriju rangavimas pagal svarbg

Iverting visus 16 kriterijy ir suskaiciave tikimybe,
turime nustatyti Siy kriterijy svarbg vienas kito atzvilgiu.
Tai yra, suskirstyti kriterijus nuo didziausio iki maZziau-
sio, kurie lemia eismo sauguma pervazose. Siam tikslui,
naudosime koeficientus. Siy koeficienty suma lygi 1.
Kriterijy suskirstymas pagal svarba pateiktas 4 lenteléje.

Iverting kriterijus ir jy svarbg apskaiciuosime tiki-
mybe pagal formule:

D P=f-B+i-BH-B+n-B+k-B+mB+p B+g-Bte- B+

H-Bytj- Bta- By +b-Byte By+d-Bs+o B (8)
Pervazos saugumo lygiui nustatyti apskai¢iuojama
tikimybé, kad nejvyks eismo jvykis.
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Apskaiciuotos eismo jvykio tikimybés rezultatai

Apskaiciavus tikimybe, galima panagrinéti pervazos
saugumo priklausomybe nuo traukiniy eismo intensyvu-
mo.

P

Tikimybés F: reikSmiy iSsibarstymas priklausomai
nuo traukiniy eismo intensyvumo pateiktas 3 paveikslély-
je. Matoma, kad didZiausias iSsibarstymas yra, kai trauki-
niy eismo intensyvumas nuo 0 iki 50, o tikimybé nuo
0,45 iki 0,8. Atsizvelgiant j tikimybe, kuri nusako perva-
70s sauguma, galima teigti, kad esant mazam traukiniy
eismo intensyvumui didéja pervazos saugumo tikimybé,

kad nejvyks eismo jvykis.
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3 pav. Tikimybés P reikSmiy issibarstymas priklausomai nuo

traukiniy eismo intensyvumo

Tikimybés reikSmiy i$sibarstymas priklausomai nuo
maksimalaus nustatyti grei¢io pateiktas 4 paveikslélyje.
Matoma, kad didziausias tikimybés reikSmiy iSsibarsty-
mas yra ties 60, 80, 90 ir 120 km/h greiciais. Atsizvel-
giant | tikimybe, kuri nusako pervazos sauguma, galima
teigti, kad traukiniui vaziuojant Siais greiCiais pervazos
saugumas yra vidutinis. Tikimybé, kad nejvyks eismo
ivykis svyruoja nuo 0,45 iki 0,85.

Tikimybés P, reikSmiy iSsibarstymas priklausomai
nuo matomumo pateiktas 5 paveikslélyje. Matoma, kad
didziausias tikimybés reikSmiy issibarstymas, kai mato-
mumas yra nuo 200 iki 800 m. PervaZos saugumo tiki-
mybé Siuose matomumo intervaluose svyruoja nuo 0,45
iki 0,75. Laikomo saugaus matomumo, t.y. 1000 m, tiki-
mybé svyruoja nuo 0,5 iki 0,85. Galima teigti, kad esant
tokiam matomumui, pervaza laikoma saugia.
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Apskaiciavus eismo jvykio tikimybe, galima paly-
ginti pervazy sauguma pagal regionus (6 pav.)
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6 pav. Pervazy saugumo palyginimas pagal regionus

I§ 6 pav. diagramos matoma, kad skirtumas tarp re-
giony yra minimalus, tafiau nesaugiausios pervazos yra
Vilniaus regione, o saugiausios Siauliy regione.

ISvados

1) Nustatyta pervazos saugumo priklausomybé nuo
traukiniy intensyvumo. Esant vidutiniam traukiniy inten-
syvumui pervazoje, t .y. 40 traukiniy per para, tikimybé,
kad nejvyks eismo jvykis svyruoja nuo 0,55 iki 0,8.

2) Nustatyta pervazos saugumo priklausomybé nuo
didziausio leisti traukiniy grei¢io Esant didziausiems
leistiniems traukiniy grei¢iams pervazoje, 60, 80, 100 ir
120 km/h, tikimybé¢, kad nejvyks eismo jvykis svyruoja
nuo 0,45 iki 0,85.

3) Nustatyta pervazos saugumo priklausomybé nuo
matomumo. Laikomo saugaus matomumo, t .y. 1000 m,
tikimybé svyruoja nuo 0,5 iki 0,85.

4) Palyginus pervazy saugumga pagal Salies regionus,
nustatyta, kad saugiausios pervazos yra Siauliy regione, o
nesaugiausios — Vilniaus.



5) Pagal pasirinkty vertinimo kriterijy sistemos re-
zultatus galima teigti, kad Lietuvos pervazy saugumas yra
nepakankamas, nes saugiausio Salies regiono pervazy
tikimybé, kad nejvyks eismo jvykis, yra tik 0,704. Igy-
vendinus priemones ir gavus, kad visy Salies regiony §is
rodiklis yra 0,850, pervazos Lietuvoje biity laikomos
saugiomis.

6) Atsizvelgiant | pervazy kriterijy rangavimg pagal
pavojingumg, pirmiausia pervazose butina: pagerinti
matomuma pervazose, nedidinti pervazy plocio ir tobulin-
ti dangos tipg pervazose.
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