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Anotacija. Straipsnyje pateikiamas naujas juostos keitimo matematinis modelis. Modelyje jvertinama trijy automobiliy s3-
veika, kai vienas automobilis nori jsirikiuoti j gretimg juostg tarp kity dviejy automobiliy, t. y. saugus stabdymo atstumas tarp
ju. Gauti rezultatai pritaikomi srauto modeliavimui pasirinktoje kelio atkarpoje.

Reiksminiai ZodZiai: transporto srautas, juostos keitimo modelis, persirikiavimo modelis, sutelktyjy parametry metodas.

Ivadas

Transporto poreikis nuolat auga. Didéjantis transporto
priemoniy skaicius keliuose, salygojantis perpildytus gat-
viy tinklus, yra vienas pagrindiniy socialiniy, ekonominiy
bei ekologiniy problemy aspekty besivystanciose Salyse.
Problema sprendziama jvairiais buidais: statomi aplinkkeli-
ai, tiesiamos papildomos kelio juostos, kuriamos intel-
ektualios transporto valdymo sistemos. DaZniausiai dél
1éSy trukumo, teritorijos uzstatymo tankumo ar dél gamto-
saugos veiksniy néra galimybés padidinti eismo juosty
skaiciy, todél priimtiniausias problemos sprendimo biidas —
esamos keliy sistemos efektyvumo optimizavimas.

Automobiliy eismas didelio intensyvumo zonose yra
sudétingas, kadangi vairuotojai vadovaujasi individualia
patirtimi ir nuovoka tam kad jveikti Sias zonas savei-
kaujant su Kkitais automobiliais. Tai kompleksinis
uzdavinys, todél automobiliy srauty modeliavimas skat-
ina eismo teorijy klirimg ir tobulinima. Kuriant transporto
valdymo sistemas atliekama transporto srauty analizé ir ja
remiantis modeliuojami prognozuojamy srauty algorit-
mai. Modeliai transporto srautus apraso labai skirtingai:
naudojami mikroskopiniai ir makroskopiniai transporto
srauty modeliai (Junevicius, Bogdevicius 2011).

Tyrimo objektas — transporto srauto pasirinktoje
gatves atkarpoje tyrimas.

Démesys skiriamas juostos keitimo/ persirikiavimo
(lane-changing/gap acceptance) modeliams.

Problemos aktualumas. Modelis leisty prognozuoti
srauto intensyvumo kelio juostose pokycius.

Tyrimo tikslas — nustatyti kritinius atstumus tarp
sraute, vienas paskui kita vaziuojan¢iy automobiliy, kai

ivyksta persirikiavimas ir jvertinti tikimybe, kada persiri-
kiavimas gali jvykti. Vairuotojo pasirinkty tinkamy ir
atmesty persirikiavimui atstumy tarp automobiliy vidur-
kio ir sklaidos nustatymas.

Srauty modelius sutelktyjy parametry metodu moks-
liniuose darbuose nagrinéjo R. Junevi€ius (Junevicius,
Bogdevicius 2011), J. Jablonskyté (Jablonskyté 2011), H.
Farah (Farah et al. 2007), C. Tampere (Tampere 2004) ir
kiti.

Naugjas juostos keitimo matematinis modelis

Modelis kuriamas remiantis Leutzbacho (Leutzbach
1988) sukurtu saugaus atstumo iki kito automobilio mo-
deliu ir stabdymo kelio modeliu. Viena modelio dedamy-
ju yra funkcija, priklausanti nuo automobilio grei¢io v ir
vairuotojo reakcijos laiko 7. Juostos keitimo modelyje
taip pat labai svarbi yra grei¢iy skirtumo dedamoji. Eks-
perimento metu nustatomi eismo juosty i ir j grei¢iai ir i§
duomeny aibés apskaifiuojamas kiekvienos juostos grei-
¢io vidurkis. Dedamosios apjungiamos j formule 1.

Lkr = Ll,min + LA + lfl,min > (D

¢ia L; — minimalus (kritinis) saugus atstumas nuo paskui
gretimoje juostoje, i kurig norima persirikiuoti, vaziuo-
jan¢io automobilio priekio iki vairuojamo automobilio
galo, m; L, — vairuojamo automobilio ilgis, m; L, — mi-
nimalus (kritinis) saugus atstumas nuo vairuojamo auto-
mobilio priekio iki prieSais gretimoje juostoje, i kuria
norima persirikiuoti, vaziuojanc¢io automobilio galo, m.
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1 pav. Persirikiavimo modelio schema
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viT, kaivy <vy,

gia g — laisvojo kritimo pagreitis, m/s?>, pu — sukibimo
koeficientas (1 lentel¢), T — vairuotojo reakcijos laikas, s
(literatiiroje nurodoma reik§me 0,6... 1,5 s).

MatematiSkai apraSoma (4 formulé) trijy saveikau-
janciy automobiliy grei€iy nelygybiy sistema su kiekvie-
nam atvejui pritaikytais matematiniais modeliais.
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Sukibimo koeficiento reik§més atsizvelgiant | dan-
gos biikle, nustatomos i$ pirmos lentelés (1 lentelé).

Matematinio modelio rezultatai pavaizduoti grafis-
kai (2 pav.) X ir y aSyse atidétos atitinkamai priesais ir
paskui gretimoje juostoje ta pacia kryptimi vaZiuojanciy
automobiliy grei¢iy reikSmeés (km/h), z aSyje — apskai-
Ciuotasis kritinis atstumas tarp automobiliy (m), parodan-

tis reikalingg minimaly (kritinj) atstuma tarp automobiliy,
norint kad jvykty persirikiavimas.

1 lentelé. Sukibimo koeficiento reik§més (H. Sivilevicius)

Sukibimo koeficientas
Dangos biikle | Vaziavimo salygos ¢, kai vazZiavimo
greitis 60 km/h
Sausa, Svari Labai geros 0,7
Sausa, Svari Normalios 0,5
Slapia, neSvari | Nepalankios 0,3
Apledéjusi Labai nepalankios 0,1...0,2

I8 grafiky matyti, kad jei norincio jsirikiuoti j greti-
ma juosta automobilio greitis v4 yra ne didesnis uZ prie-
Sais jj ta pacia kryptimi vaziuojan¢io automobilio greitj
vy, kritinis atstumas iSlieka pastovus ir yra lygus saugiam
V4 sustojimo atstumui. Atitinkamai, jei v, didesnis uZ
paskui ji gretimoje juostoje vaZiuojantj automobilj, kriti-
nis atstumas taip pat iSlieka pastovus (2 pav. a, c). Kitais
atvejais (2 pav. b, ¢) grafikuose matomi liiZiai atsiranda
kai v, yra didesnis uz v, arba maZesnis uZ v,. Taip yra
todel, kad esant tokiems grei¢iy skirtumams laipsniskai
pailgéja stabdymo kelias.

a) vp = 30 km/h
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d) va = 130 km/h L, - LN
Ly =——+—, (%)
Lu Lm N
160-1B0
180 140-160
e w1200 ¢ia Ly — vidutinis atstumas tarp automobiliy, m; L, — pasi-
120 100120 rinktos kelio atkarpos ilgis, m; N — automobiliy skai¢ius
o msst00 pasirinktoje atkarpoje.
o ::Z:: Turint faktinj vidutinj atstumg tarp automobiliy ap-
20 oo skai¢iuojama persirikiavimo | gretima juosta tikimybeé
2 =020 vienam automobiliui:
s e 9Dv km/h L
G My 70 < 1, K —
v, km'h T o = Pj,k, = LTLT b H(LT _Lkr)’ (6)
2 pav. Kritinis tarpas (atstumas) gretimoje juostoje L, tarp
automobiliy, j kurj norima jsirikiuoti ¢ia P;; — tikimybé, kad jvyks persirikiavimas; Ly, Ly, —
atitinkamai faktinis ir teorinis atstumai tarp automobiliy,
Apskaiciavus teorinj kritinj atstuma tarp automobi- — m; H(Lr — Ly,) — Heavisaido funkcija.
liy, galima apskaiCiuoti galimybe vienam automobiliui Turint vieno automobilio persirikiavimo j norima

persirikiuoti j gretima juosta realioje situacijoje naudojant gret'imq Juosta g'alimyl')éls rei.k§ms;, gali.ma a'pskai'éiuoti
eksperimentinius duomenis pasirinktoje atkarpoje (srauto ~ kokia srauto dalis pasirinktoje atkarpoje turi galimybe
persirikiuoti. Apskai¢iuojamas (7 formulé) koks automo-

koncentracija, srauto greitis). CISITTILE P> ! ) “ ]
biliy kiekis pasirinktoje atkarpoje su koncentracija k turi

kelio atkarpa, 1 km galimybe persirikiuoti j gretima juosta:
O OO0 0 OCd OO |-« Np=Fkij Pi. )
a o1 1)1 fj-*
ISvados

3 pav. Pasirinkta kelio atkarpa ir kintamieji
Gauti matematinio modelio kritinio atstumo rezulta-

Turint eksperimentinius duomenis i§ srauto koncent-  tai parodo, kad esant tam tikroms grei¢iy reik§méms
racijos pasirinktoje atkarpoje apskaiCiuojamas vidutinis (v, >v, arba v, >v,) kritinis atstumas tarp automobiliy
atstumas tarp automobiliy: ima sparc€iai didéti (2 pav.).
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