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Santrauka. Straipsnyje apraSoma eismo jvykiy Lietuvos geleZinkeliy pervazose priezas¢iy strukta-
ra, pagal kurig siiloma eismo jvykiy geleZinkelio pervaZzose tyrimo metu identifikuoti eismo jvykiy
priezastis ir numatyti tendencijas. Pateikiamos, pervazy kuriose buvo jvyke eismo jvykiai, blidingos
charakteristikos nustatytos tiriant pervazy eksploatacijos veiksniy jtakg buvusiems eismo jvykiams.
Grupuojant pagal pozymius nustatyta pervazy kuriose buvo jvyke eismo jvykiai budingiausiy charakte-
ristiky dalis tarp visy tiriamy pervazy charakteristiky. ApraSyta sitiloma projektuojamos gelezinkelio
pervazos aktyviosios saugos sistemos struktiira. Nustatomas ir apraSomas projektuojamos gelezinkelio
pervazos aktyviosios saugos sistemos darbo algoritmas. Pabaigoje pateikiami tyrimo ir projektavimo re-

zultatai bei suformuluojamos i$vados.

ReikSminiai Zodziai: gelezinkelio pervaza, eismo jvykis, prieZastis, veiksniai, saugos sistema,

struktiira, darbo algoritmas.

Ivadas

Tyréjai, analizuodami eismo jvykiy gelezinkelio pervazo-
se priezastis, dazniausia jvardina keliy transporto vairuo-
tojo ir/arba pés€iojo kalte, nors zmogus turi ribotas proti-
nes bei fizines galimybes, kurias veikia aplinkos veiksniai.
Istoriskai susikloste, kad gelezinkelio pervazy aktyviosios
saugos sistemos orientuotos gelezinkeliy turto apsaugai, o
ne automobiliy vairuotojy ir pésciyjy tinkamy sprendimy
priémimui. Vis dazniau, pasaulio gelezinkeliuose, trauki-
nio buvimo vietos registravimui vietoje bégiy grandiniy
naudojama asiy skaiCiavimo sistema, tuo pat gelezinkelio
pervazy saugumo valdymo ir jrenginiy diagnostikos sis-
temose jrangos stebésenai ir valdymui pradedama placiau
taikyti diagnostikos sistemas sudarytas i§ valdikliy ir per-
vazos jrenginiy jutikliy, reaguojanciy j daugumos fiziniy
kelio aplinkos parametry kitima.

Siy techniniy priemoniy panaudojimas atveria naujas
galimybes didinant gelezinkelio pervazy saugumga, sutei-
kiant tikslesne ir savalaike informacija péstiesiems, trans-
porto priemoniy vairuotojams, traukiniy masinistams,
traukiniy eismo tvarkdariams dirbantiems operatyvinio
valdymo centre.

Lietuvos gelezinkeliy pervazy saugumo didinimo
priemoniy tyrimui suformuluoti uzdaviniai:

1. identifikuoti eismo jvykiy Lietuvos gelezinkeliy
pervazose priezastis pritaikant eismo jvykiy gele-

zinkelio pervazose priezasciy identifikavimo mo-
delj;

2. pasiiilyti saugumo problemy sprendimo technines
priemones.

Eismo jvykiy, geleZinkelio pervazose, priezasciy
identifikavimo modelis

Sukurti efektyvias prevencines priemones galima tik sis-
temingai analizuojant jvykusias nelaimes (Wiegmann
2003). Nagrin¢jant moksling literatiira, pastebéta, kad
eismo jvykiy geleZinkelio pervazose priezasciy identifika-
vimui galima pritaikyti pramoninj ,,Jvykiy grandinés”
arba ,,Sveicarisko siirio” modelj, pateikta 1-ame paveiksle
(Reason 2000).

Saugaus eismo organizavimo veiksniy [taka

PervaZos eksploatacijos veiksniy !taka

Prielaida nesaugiems velksmams

Nesaugiis veiksniai

Eismo ivykls

1 pav. ,,Jvykiy grandinés” arba ,,Sveicarisko siirio” modelis
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2 pav. Sitloma, eismo jvykiy priezastiniy kategorijy priklausomybés (keturiems klii¢iy lygiams) strukttira

Tokiu budu, eismo jvykiy gelezinkelio pervazose
priezastis, siiloma identifikuoti keturiuose, kliti¢iy eismo
jvykiy jvykimui, lygiuose:

1. Saugaus eismo organizavimo veiksniy jtaka.

2. Pervazos eksploatacijos veiksniy jtaka.

3. Prielaida nesaugiems veiksmams.

4. Nesaugiis veiksmai.

Klit¢iy eismo jvykiams lygiai yra nuoseklis, t. y.
aukstesnieji lygiai turi jtakos zemiau esantiems lygiams.
Kiekviename lygyje padarytos klaidos gali prasifiltruoti
pro zemesniame apsauginiy kliic¢iy lygyje esancias
»skyles® ir tapti eismo jvykio priezastimi. Kiekviename
lygyje yra kelios priezastinés kategorijos pagal kurias
galima identifikuoti eismo jvykiy gelezinkelio pervazoje
priezastis.

Kiekviename klifi¢iy lygyje pateikiamos priezastinés
kategorijos pagal kurias sitiloma identifikuoti eismo jvy-
kiy gelezinkelio pervazose priezastis. Atlikus mokslinés
literatiros analiz¢ nustatyta 19 priezastiniy kategorijy
eismo jvykiams gelezinkelio pervazose. Jy priklausomy-

bés (kiekvienam kliticiy lygiui) struktira pateikta 2 pa-
veiksle.

Pirmajam, auks¢iausiam kliti¢iy eismo jvykiui gele-
zinkelio pervazoje lygiui, nustatytos 3 eismo jvykiy gele-
zinkelio pervazoje prieZastinés kategorijos, antrajam — 4,
treGiajam — 10, ketvirtajam — 7.

Pervazy eksploatacijos veiksniy analizé

Pervazy eksploatacijos veiksniy analizei atrinkta 13 Lie-
tuvos gelezinkeliy pervazy, kuriose 2010 — 2016 mety
laikotarpiu jvyko eismo jvykiai. Grupuojant pagal bendrus
pozymius, identifikuotos pervazoms (kuriose vyko eismo
ivykiai) bendros charakteristikos, kurios, kaip galima
daryti prielaida, gali buti veiksnys didinantis eismo jvykio
gelezinkelio pervazoje galimybe. Pervazy charakteristiky
galimos jtakos, lemti eismo jvykiy jvykimg gelezinkelio
pervazoje, santykinés dalys vaizdZziai pateiktos 3 paveiks-
le.

Nustatytos 4 gelezinkelio pervazy charakteristikos
turinCios didziausig reikSme jtakojant eismo jvykio jvy-
kimga Lietuvos gelezinkeliy pervazose:
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3 pav. Pervazy charakteristiky galimos jtakos, lemti eismo jvykiy jvykima gelezinkelio pervazoje, santykinés dalys

1. [III ir IV pervazy kategorijos (blidingas bruozas
— mazas traukiniy ir automobiliy eismo intensy-
vumas, kra$to ir rajoniniai automobiliy keliai).

2. Pervazos yra automobiliy keliy ruozuose su retai
gyvenamomis teritorijomis (vienkiemiai).

3. Pervazos forma nepatogi apzvalgai, gelezinkelio
ir automobiliy kelio smailusis susikirtimo kam-
pas mazesnis arba lygus maziausiam pervazy
techniniuose reikalavimuose leidziamam kam-
pui tarp susikertanciy keliy — 60°.

4. Nepakankamas artéjancio link pervazos trauki-
nio matomumas keliy transporto priemonés vai-
ruotojui, esanciam toliau kaip 50 m nuo krasti-
nio bégio.

Gelezinkelio pervazy saugumui Lietuvos gelezinke-
livose naudojamos jvairios gelezinkelio pervazos saugos
elektroninés sistemos. Siuo metu inovatyviausia gelezin-
kelio pervazos saugos sistema suteikianti savalaike infor-
macija traukiniy masinistams ir traukiniy eismo tvarkda-
riams dirbantiems operatyvinio valdymo centre, testuoja-
ma dvejose 11 kategorijos gelezinkelio pervazose su auto-
matiniais uzkardais uztverian¢iais visg vaziuojamaja au-
tomobiliy kelio dalj.

Testuojamoji geleZinkelio pervazos saugos sistema
praktiskai i§sprendzia tik vieng eksploatuojamy signaliza-
cijos sistemy trukumg — nepakankamg saugumo uztikri-

nimg pervazose su jrengtais automatiniais uzkardais, kai
traukiniui artéjant prie pervazos ruozo, pervazoje jau yra
susidariusi statiné avariné situacija (sustojes automobilis,
pabirgs krovinys ir pan.).

Pervazy eksploatacijos veiksniy analizés pagrindu
nustatytos, eismo jvykio jvykimui jtaka turincios, gelezin-
kelio pervazy charakteristikos, duoda pagrinda spresti,
kad tikslinga projektuoti besikei¢iancios situacijos perva-
zoje (be automatiniy uzkardy) jvertinimo sistema, sutei-
kiancig savalaike informacijg traukiniy masinistams, apie
rekomenduojamus veiksmus.

Projektuojama geleZinkelio pervaZos saugos sistema

Gelezinkelio pervazos projektuojamos aktyviosios saugos
sistemos paskirtis — sprendimas pagal sukurtg algoritma
dél susidariusios situacijos gelezinkelio pervazoje (be
automatiniy uzkardy) ir nedelsiamas sprendimo perdavi-
mas | lokomotyvo valdymo jtaisus. Projektuojamoje akty-
Viosios saugos sistemoje informacijos apdorojimo jrengi-
niams (valdikliams) teikiama informacija perduodama
naudojant ne bégiy grandines, o kelio jutiklius. Pervazos
automatinés Sviesofory signalizacijos sistemos darbo pra-
dzia yra gelezinkelio riedmeny jvaziavimas ] pervazos
priartéjimo ruoZza, ribojama kelio jutikliy.

Sitloma aktyviosios saugos sistema sukomplektuoti
i§ atskiry posistemiy (Zr. 4 pav.):

Vaizdo stebéjimo posisteme

Vaizdo
kamera

< - Lokomotyvo jranga
Pranegimo apie traukinio Objekto parametry Indikatorius
artéjima prie pervazos nustatymao posisteme
i i Pjezo jutikliai
ositemeé s ;
P grei¢io matuokliai :5|gnalo
imtuvas
—
Kelio N JH o A
jutikliai T, 7 Situacijos analizés ir
sprendimy priemimo

posistemé

Signalo
siystuvas

4 pav. Projektuojamos gelezinkelio pervazos aktyviosios saugos sistemos struktiira
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5 pav. Sialomas pagrindinis gelezinkelio pervazos saugos sistemos veikimo algoritmas

1. praneSimo apie traukinio artéjima prie pervazos
posistemis;
vaizdo stebéjimo posistemis;

3. objekto parametry nustatymo posistemis;

4. padéties analizés ir sprendimy priémimo posis-

temis;

5. lokomotyvo jrangos posistemis.

Kai sistema aktyvuojama, objektas kurio parametrai
nustatomi yra tik keliy transporto priemoné. Pagrindinés
prognozuojamos eismo situacijos, kurios gali susidaryti
gelezinkelio pervazoje:

N

1. Pervazoje ir pervazos prieigose automobiliy ar
kity transporto priemoniy néra.

2. Pervaza uzimta, t. y. tiesiogiai gelezinkelio per-
vazoje stovi keliy transporto priemoné.

3. Pervazoje klitties néra, taCiau pervazos prieigo-
se yra automobilis:

— automobilis stovi;

— automobilis juda link pervazos mazéjanciu greiciu;

— automobilis juda link pervazos, greicio kitimas ne-
zenklus, iki traukinio priartéjimo prie pervazos ga-
lima spéti pervaziuoti gelezinkelio kelius;

— automobilis juda link pervazos, greicio kitimas ne-
zenklus, pravaziuoti pervaza nepavyks.

Pagrindinis pervaZos saugos sistemos sprendimo
algoritmas

Sitilomas pagrindinis gelezinkelio pervazos saugos siste-

mos veikimo algoritmas pateiktas 5 paveiksle.
Avarings situacijos pervazoje analizei buitini duome-
nys:

1. traukinio ir transporto priemonés padétis tam
tikru laiko momentu (traukinio buvimo vieta re-
gistruojama asiy skaitikliais, keliy transporto
priemonés — pjezo jutikliais ir fotofiksacijos
grei¢io matuokliais);

2. laikas, per kurj traukinys pasieks pervaza (skai-
¢iuoja valdikliai pagal kelio jutikliy teikiamus
duomenis);

3. laikas, per kurj keliy transporto priemoné jva-
ziuos ] pervaza (skaiCiuoja Objekto parametry
nustatymo posistemio valdikliai pagal kelio ju-
tikliy teikiamus duomenis).

GeleZinkeliy pervazy techniniy saugumo priemoniu
idiegimo ekonominis jvertinimas

Gelezinkelio pervazos saugos sistemos, veikiancios kelio
jutikliy pagrindu, jdiegimas turéty buti vykdomas kartu
atliekant pervazos rekonstrukcijg, kurios metu paklojama
guminé danga. Guminés dangos paklojimas vienoje per-
vazoje vidutiniskai kainuoja apie 30 tukst. Eur. Elektroni-
nés saugos sistemos jdiegimas jrengiant gelezinkelio ir
automobiliy kelio jutiklius, duomeny perdavimo kabelius,
valdikliy blokus, indikatorius lokomotyvy valdymo prie-
taisuose investicijos sudaro apie 100 tikst. Eur. Vienos
gelezinkelio pervazos saugos sistemos, veikian¢ios kelio
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jutikliy pagrindu, idiegimas viso kainuoty apiel30 tukst.
Eur. Eismo jvykiy gelezinkelio pervazose sukelti nuosto-
liai Lietuvos ekonomikai per 2013-2016 m. laikotarpj
sudaré viso 3,73 mln. Eur. 2016 m. zala dél vieno eismo
jvykyje Zuvusio Zmogaus buvo 623 takst. Eur (Eismo
jvykiy sukelti... 2017). Elektroniniy gelezinkelio pervazos
saugos sistemy jdiegimas gelezinkelio pervazose kuriose
reikiamas matomumo trikampis neuZtikrinamas, yra aki-
vaizdziai Lietuvos ekonomikai naudinga eismo jvykiy
prevenciné priemoné. Tokiose pervazose elektroninés
saugos sistemos atsipirkimo laikas, iSsaugojant vieno
eismo jvykyje Zuvusio Zzmogaus gyvybe, yra 0,5 mety.

ISvados

Identifikuojant eismo jvykiy Lietuvos geleZinkeliy perva-
zose priezastis 19-oje nustatyty priezastiniy kategorijy 4-
uose kliti¢iy eismo jvykiui lygivose (zr. 2 pav.), tiksliai
nustatomos netiesiogines eismo jvykiy priezastys, kas
duoda galimybe suformuluoti konkreéius uzdavinius ir jy
sprendimo vertinimo kriterijus, didinant Lietuvos gelezin-
keliy pervazy sauguma.

Nustatytos 4 Lietuvos gelezinkeliy pervazy charakte-
ristikos labiausiai jtakojancios eismo jvykiy jvykima per-
vazose:
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