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Santrauka

Mazeikiy mieste augant transporto priemoniy skaiciui, sankryzos tampa vis labiau apkrautos. Augant sankryzy apkrovai,
gatvése didéja spustys, eismo jvykiy tikimybé, aplinkos uZterStumas, kuris kenkia Zmogaus sveikatai bei lemia klimato atsilima.
DidZiausia sankryzy apkrova ir spiistys susidaro piko metu: rytinis pikas ir vakarinis pikas. Rytinis ir vakarinis pikas susidaro tuomet,
kai Zzmonés vaziuoja j darba ir i§ jo, o pietinis pikas susidaro zmonéms vaZiuojant pietauti. Savaitgalio dienomis spiistys dazniausiai
susidaro prie jvairiy traukos centry: parduotuviy, kino teatry, jvairiy pramogy centry ir t. t. Todél norint pagerinti transporto srauty
keliavimo salygas, biitina istirti, kokio dydzio spiistys blina sankryZose, zieduose.

Sankryzas norint pritaikyti dabartiniams transporto priemoniy srautams, dabartines sankryzas biitina rekonstruoti. Vienas i§
biidy — sankryzose didinti eismo juosty skai¢iy, ta¢iau dazniausiai to padaryti nejmanoma, nes prie sankryzy stovi pastatai, augalai bei
kiti objektai. Kitas biidas padidinti sankryzy pralaidumg yra sureguliuoti §viesofory signalus, parenkant optimaly Zalio, geltono bei
raudono signaly laikus, kuris sankryZose padeda sumazinti transporto srauty uzimtumg. I$siai$kinus ir i§analizavus transporto srauty
uzimtuma, galima rasti sprendimus mazinant transporto srauty susidariusias spiistis. Tyrimais buvo iSsiaiSkinta, kad norint, jog
Zematijos—Naftininky g. sankirtoje pageréty transporto priemoniy pralaidumas, Naftininky g. ties Zemaitijos g. sankirta, Zalio
Sviesoforo signalo laika reikia prailginti 2 s — transporto spiiséiy kiekis sumazéty 4—5 %. Tuo tarpu Zemaitijos g. Zalio §viesoforo
signalo laika prailginus 7 s — transporto priemoniy spiistys sumazéty 20—-22 %.

Reik$miniai ZodZiai: transporto priemonés, eismas, srauto modelis.

Ivadas

Keliy tinklas — sudétinga gatviy sistema, kuri yra skirta judéti jvairioms transporto priemonéms. Keliy tinklo
infrastruktiiros planavimas ir projektavimas sudétingas procesas, reikalaujantis atsakingo ir kruopstaus darbo.
Projektuojant miesto gatves ar eismo valdymo sistemas, biitina atsizvelgti j eismo srauty pasiskirstymg sankryZose,
gatvése ar tam tikruose marSrutuose.

Transporto srauty modeliavimo tikslas — numatyti, kokiu bldu persiskirstys transporto priemoniy eismas
nagrinéjamoje teritorijoje po to, kai bus pastatytas naujas tiltas, nutiesta nauja gatvé (kelias) ar gatvés (kelio) atkarpa,
praplatinti ar rekonstruoti esami keliai ar gatvés, gatviy (keliy) tinklo dalyje bus uzdraustas eismas, pasikeis eismo
reguliavimas zenklais ir t. t. Transporto srauty modeliavimas skiriamas j du i§ esmés besiskirianCius lygmenis: makro ir
mikro transporto srauty modeliavimas (Rydzewski, Czarnul, 2017).

Autoriai savo moksliniame straipsnyje apie transporto srauty modelius papildo, kad vairuotojo elgesys skiriasi
priklausomai nuo tautybés, lyties, amziaus, psichologijos ir apsvaigimo lygio. 18-25, 25-55 ir 55+ amziaus grupiy
zmonés turi skirtingg pazintinj ir fizinj elgesj, taigi ir vairavimo elgsena. Kognityvinis ir fizinis elgesys mazéja su
amziumi, todél padidéja nelaimingy atsitikimy tikimybé. Avarijy daznis tarp 35-64 mety yra tris kartus mazesnis nei
sulaukus 65+. Vyresnio amziaus zmonéms gali biiti sunku pajudinti galva j Song, kad galéty nuskaityti eismo srauta, taip
pat gali kilti atminties problemy. Taigi, reakcija j besikeiCiancias salygas gali biiti vangi ir yra pagrindiné avarijy
sankryzose prieZastis (Khan-P, Gulliver, 2018).

Per pastaruosius metus dél padidéjusio kroviniy pervezimo bei atsiradusiy naujy traukos objekty kai kuriose
Mazeikiy gatvése iSaugo transporto priemoniy srautai. Dél to sankryZose susidaro spistys, prastéja susisiekimas, didéja
aplinkos tar$a, mieste daugéja eismo jvykiy. Norint to i§vengti, reikia tinkamai organizuoti transporto priemoniy valdyma
bei rekonstruoti problemiskas sankryzas. Norint sumazinti visus Siuos iSvardytus veiksnius, biitina ir aktualu spresti
susidariusias problemas, todél nuspresta iSsiaiskinti bei iSanalizuoti Mazeikiy miesto sankryzy transporto priemoniy
judéjima bei sumazinti sptis¢iy susidaryma.

Tyrimo tikslas — istirti transporto srauty judéjimo parametrus Mazeikiy mieste, Zemaitijos—Naftininky g.
sankirtos jungtyje ir pasitlyti pralaidumo gerinimo priemones.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami $ie uZdaviniai:

1. I8tirti transporto priemoniy srauto pralaiduma Zemaitijos—Naftininky g.
2. Jvertinti nagrinéjamo kelio ruozo eismo parametrus.
3. Naudojant PTV Vissim programing jrangg atlikti kelio ruoZo modeliavimg ir pateikti galimus sprendimus.

Tyrimy objektas ir metodai

Keliy tinklas yra sudétinga gatviy sistema, skirta judéti jvairioms transporto priemonéms. Keliy tinklo
infrastruktiiros planavimas ir projektavimas sudétingas procesas, reikalaujantis atsakingo ir kruopStaus darbo.
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Projektuojant miesto gatves ar eismo valdymo sistemas, biitina atsizvelgti | eismo srauty pasiskirstyma sankryZose,
gatvése ar tam tikruose marsrutuose (Kutlimuratov ir kt., 2021). Lietuvoje diegiamos iSmaniosios sankryZos, kuriose
montuojami valdikliai. I§ induktyviyjy kilpy valdikliai gauna duomenis apie transporto priemones, kurios sustojo prie
sankryzos ir uzdega atitinkamus S$viesoforo signalus. SankryZzos valdomos realiuoju laiku — valdikliai automati§kai
parenka Sviesofory signaly seka, kuri priklauso nuo transporto priemoniy skaiciaus.

Moksliniame straipsnyje apraSoma metodologija apie eismo ir transporto priemoniy greiio eismo srautuose
duomeny rinkimg. Siekdami rinkti duomenis apie atskiry transporto priemoniy eismg ir greitj eismo sraute, autoriai sukairé
eismo tyrimo metodika, skirta tirti stebimy transporto tinkly charakteristikas. Siame darbe apZzvelgiami rytinio ir pietinio
piko eismo srautai. Matavimai buvo atlikti su skaitmeninémis vaizdo kameromis su MTS ir MP4 formato vaizdo jrasais.
Vaizdo jra§ymo greitis buvo 25 arba 50 kadry per sekunde (Horvat, Kos, Sevrovié¢, 2015).

Tuo tarpu Jamal ir kt. (2021) savo moksliniame straipsnyje apie mikro ir makro modelius analizuoja, kad
mikromodeliavimo modeliai seka atskiry transporto priemoniy judesius pirmaja ar antraja sekunde. Mikromodeliavimas
remiasi atsitiktiniais skaiCiais, kad biity generuojamos transporto priemonés, pasirenkami marSruto sprendimai ir
nustatomas elgesys. D¢l $io skirtumo reikia kelis kartus paleisti modelj su skirtingais atsitiktiniy skai¢iy sekomis, kad
buty pasiektas norimas tikslumas. Bus tam tikras laiko tarpas, kol sistema pasieks pastovig biiseng, ir $is laikotarpis
neturéty biti jtrauktas j rezultatus. Vienas i populiariausiy makroskopiniy eismo srauty modeliy yra Payne'o ir Whithamo
sukurtas dviejy lygciy modelis, kuris zinomas kaip P. W. (PW) modelis. Pirmoji lygtis yra pagrjsta testinumo lygtimi,
skirta transporto priemoniy iSsaugojimui kelyje, o antroji modeliuoja eismo pagreitéjimo elgsena, pagrista vairuotojo
numatymu. Vairuotojo numatymas atsiranda dél prielaidos, kad pasikeic¢ia priekinio eismo intensyvumas, polinkis
reguliuoti greitj pagal eismo salygas. PW modelis pagrijstas prielaida, kad transporto priemonés kelyje elgiasi panasiai.
Naudojami tolygiis eismo greiciai ir tankio pasiskirstymai, o lygiavimas (harmonizavimas) vyksta pastoviu grei¢iu. Deja,
tai lemia nerealy greicio ir tankio elgesj (Khan-P, Gulliver, 2018).

Tyrimas atliktas Mazeikiy mieste, Zemaitijos—Naftininky ¢. sankryzoje. 1 pav. pateikta tyrime nagrin¢jama
transporto srauty sankryza. Atliekant bandymus, buvo suskai¢iuoti vaziuojantys automobiliai visomis galimomis
kryptimis tiriamoje sankryzoje. Dauguma zmoniy dirbti pradeda nuo 7:00-9:00 val. ir baigia apie 16:00-18:00 val., tod¢l
automati$kai tuo tarpu didzioji dalis transporto priemoniy keliauja butent $iuo laikotarpiu. Todél norint pagerinti
transporto srauty keliavimo salygas, buvo istirta, biitent kokio dydzio spiistys biina sankryzose.

Atliekant skaifiavimus vaziuojantys automobiliai buvo suskai¢iuoti visomis galimomis kryptimis. Transporto
srauty tyrimai atlickami natiiriniu budu, skai€iuojant srautus realiu laiku. Skai¢iavimai buvo atlieckami pirmadien;,
treciadienj, penktadienj. Transporto priemoniy pravaziuojanciy srauty duomenys buvo rinkti savaite laiko. Didelis
démesys buvo skirtas rytiniy ir vakariniy piky meto duomeny analizei, nes biitent $iais piko laikotarpiais didelis transporto
priemoniy spiis¢iy kiekis. Be to, §ios trys darbo dienos buvo pasirinktos todél, kad pirmadienj yra didelis transporto
priemoniy srautas, nes tai pirma darbo diena po savaitgalio, ganétinai daug keliaujanciy keliavimo priemoniy.
Treciadienis pasirinktas dél to, nes norima palyginti vidurio savaités darbo dieng su kitomis darbo dienomis. Tuo tarpu
penktadienis pasirinktas dél paskutinés darbo dienos, per kurig kelyje yra didzelis transporto priemoniy uzimtumas,
ganétinai daug i$vaziuojanciy transporto priemoniy ir nagrinéjamo miesto — Mazeikiy.

Transporto srauty tyrimai sankryZoje buvo atlikti intensyviausiu paros metu. Remiantis tyrimais, intensyviausias
eismas paroje vyko rytinio piko (07:00-09:00 val.) ir vakarinio piko (16:00-18:00 val.) metu.
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1 pav. Zemaitijos — Naftininky gatviy sankryza
Fig. 1. Zemaitijos — Naftininky street intersection

Gauti duomenys buvo susisteminti ,,Microsoft Excel 2016“ programa, o duomenys pavaizduoti grafiskai.
Transporto srautams modeliuoti buvo naudojama PTV Vissim (Student Version, 2022) programiné jranga.

Mazinant transporto srauty spiistis minétoje sankryzoje, buvo koreguojamas zalio Sviesoforo signalas ir
analizuojama jtaka spiisCiy pasikeitimui gatvése. Straipsnyje pateikiami nagrinéjamo kelio ruozo susisteminti
duomenys. Gauti rezultatai iSanalizuoti bei sudarytos palankesnés salygos transporto priemoniy judéjimui biitent Sioje

sankryzoje.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

2 paveiksle matyti Zemaitijos—Naftininky gatviy sankirtos transporto priemoniy duomenys, kirtusiy $ia sankryza
rytinio ir vakarinio piko metu. Pirmadienj per $ias sankryzas rytinio piko metu pravaziavo 1483 transporto priemonés
(Zemaitijos g. — 1019, o Naftininky g. — 464), o tuo tarpu vakarinio piko laikotarpiu §ig sankirta kirto 1539 transporto
priemonés (Zemaitijos g. — 1057, o Naftininky g. — 482). Kaip matyti, tre¢iadien] rytinio piko laikotarpiu pravaziavo 11
% maziau transporto priemoniy, o vakarinio piko metu 13 % mazesnis transporto priemoniy kiekis — 182, palyginus su
pirmadienio laikotarpiu. Tac¢iau buvo pastebéta, kad penktadienj buvo didziausias uzimtumas, lyginant su kitomis darbo
dienomis. Penktadien] rytinio piko laikotarpiu pravaziavo 226 transporto priemonémis daugiau negu pirmadienio rytinio
piko laiku, o tuo tarpu vakariniu piko metu — 367 transporto priemonémis daugiau negu pirmadienio vakarinio piko metu.

Treciadienj Naftininky gatvéje rytinio piko metu pravaziavo 395 transporto priemonés, o vakarinio — 401, tuo
tarpu Zemaitijos gatvéje rytinio piko metu — 933 transporto priemonés, o vakarinio — 956 (r. 4 pav.). Penktadienj situacija
Zenkliai Keitési ir buvo matomas didelis transporto priemoniy uZimtumas. Naftininky gatvéje rytinio piko metu sankryza
kirto 571 transporto priemong, vakarinio piko metu — 672. Zemaitijos gatvéje penktadien] §ig sankryza rytinio piko metu
pravaziavo 1138, vakarinio piko metu — 1234 transporto priemonés. Be to, analizuojant gautus rezultatus pastebéta, kad
lengvyjy automobiliy Kiekis sudaro didzigjg dalj visy transporto priemoniy. Nepriklausomai nuo savaités dienos,
lengvosios transporto priemonés sudaro didziajg dalj visy transporto priemoniy, kertanciy sankryza.
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2 pav. Zemaitijos — Naftininky g. sankirtos transporto priemoniy pravaziavimo skaicius piko laikais
Fig. 2. Zemaitijos — Naftininky street intersection the number vehicles passing during peak time

I$analizavus ir susisteminus transporto priemoniy Srautus, pravaziuojanéius Zemaitijos—Naftininky gatviy
sankryzoje rytinio ir vakarinio piko laikotarpiais darbo dienomis, nuspresta tobulinti $ig sankirta prailginant zalio
Sviesoforo signalo laikg. Bitent Sioje sankryZzoje susidaro didelés transporto priemoniy spiistys i§ visy 4 krypéiy.
Ketur$aléje sankryzoje konfliktiniy tasky kiekis priklauso nuo sankryzos reguliavimo tipo. Projektuojant sankryza, ypac
svarbu pagal galimybes pritaikyti jos tipg ir sumazinti konfliktiniy taSky bei eismo jvykiy skaifiy. Surinkus $iuos
duomenis buvo jvertinami ir analizuojami sankryzos parametrai ir parenkami tinkami laidumo gerinamo sprendimai. 3
pav. pateiktas sankryzos modelis.

Transporto srauty matavimo metu Zalio §viesoforo signalo trukmé Zemaitijos gatvéje yra 24 s, Naftininky gatvéje
17 s, sviesoforo signaly ciklo laikas — 41 s. Geltonas Sviesoforo signalas mirksi 3 S. Siekiant sumazinti spiisciy kiekj Sioje
sankryzoje, kompiuterinio modeliavimo programa buvo prailgintas Zalio $viesoforo signalas 2—7 s.

3 pav. Sankryzos modelis
Fig. 3. Intersection model
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AuksGiau pateiktame 3 pav. matyti Zemaitijos—Naftininky gatvés sankryZos transporto priemoniy modelis,
sudarytas ,,VISSIM* programiniu paketu. Paveikslélyje suzyméti numeriai, nurodantys gatviy krypti (1-4). Pirmoji ir
trecioji kryptis yra Naftininky gatvés, o antroji ir ketvirtoji — Zemaitijos g., kurioje susidaro didZioji dauguma transporto
priemoniy spiis¢iy.

Atliekant duomeny analize, buvo pastebéta, kad Naftininky gatvéje ties Zemaitijos gatve, transporto priemoniy
pravaziuoja 50-55 % maziau, negu Zemaitijos gatvéje rytinio ir vakarinio piko laikotarpiais, todél didZiausia problema —
Zemaitijos gatve, kuri kertasi su Naftininky gatve. Straipsnyje analizuojamas scenarijus, kai prailginamas zalio §viesoforo
signalas Zemaitijos gatvéje, nuo esamo 24 s ciklo iki 31 s, t. y. 7 s, nes biitent Sioje gatvéje susidaro didesnés transporto
priemoniy spiistys negu Naftininky gatvéje. Tuo tarpu Naftininky gatvéje Zalio $viesoforo signalas prailgintas nuo 17 s
ikil9s,ty. 2s.

4 pav. pateikti duomenys, gauti Naftininky g. prailginus Zalio §viesoforo signalo laika 2 s rytinio ir vakarinio piko
laikotarpiais darbo dienomis.
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4 pav. Naftininky g. ties Zemaitijos g. sankirta, Zalio §viesoforo prailginto laiko 2 s rezultatai, sudéjus rytinio ir vakarinio piko meta
4 fig. Naftininkai st. at Zemaitija st. intersection, the results of the extended green light time of 2 s, summing the morning and evening
peak times

5 pav. pateikti Zematijos g. sankirtos ties Naftininky g. Zalio $viesoforo prailginto laiko 7 s rezultatai, sudéjus
rytinio ir vakarinio piko mets. Kaip matyti, Naftininky g. zalio $viesoforo signalo laikg prailginus 2 s, transporto
priemoniy pravaziuoja atitinkamai 4-5 % daugiau negu per dabartinj Zalio §viesoforo laikg. Taciau, kaip ir buvo paminéta,
didziausia problema yra Zemaitijos g. ties Naftininky g. sankirta.
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5 pav. Zematijos g. sankirta ties Naftininky g., 7alio §viesoforo prailginto laiko 7 s rezultatai, sudéjus rytinj ir vakarinj piko meta
Fig. 5. Zemaitijos st. at Naftininky st. intersection, the results of the extended green light time of 7 s, summing the morning and
evening peak times

5 pav. pateikti Zematijos g. sankirta ties Naftininky g. Zalio §viesoforo 7 s prailginto laiko rezultatai, sudéjus rytinj
ir vakarinj piko metg. I§ pateikto paveikslo matyti, kad laikg prailginus 7 sekundémis, transporto priemoniy pravaziavimas
stipriai pasikeic¢ia — pravaZiuoja 20-22 % daugiau transporto priemoniy, lyginant su 0 s. Galima daryti i§vadg, kad norint
pagerinti Zemaitijos—Naftininky ¢. sankryZos pravaziavimg rytiniais ir vakariniais piko laikotarpiais (didZiausias
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transporto priemoniy uzimtumas), Naftininky g. reikia prailginti zalio $viesoforo signalo laika 2 s, o tuo tarpu Zemaitijos
g. — 7 s, toks sprendimas baty optimaliausias.

ISvados

1. I%analizuota, kad Zematijos—Naftininky g. sankirtoje, Zemaitijos gatvéje transporto priemoniy pralaidumas yra
atitinkamai 50-55 % didesnis negu Naftininky g., todél spiis¢iy problema — Zematijos g. sankirtoje ties Naftininky g.

2. Transporto srauty matavimo metu Zalio §viesoforo signalo trukmé Zemaitijos g. buvo 24 s, Naftininky g. — 17
S, Sviesoforo signaly ciklo laikas — 41 s. Geltonas Sviesoforo signalas mirksi 3 S.

3. I8siaiskinta, kad norint, jog Zemaitijos—Naftininky g. sankirtoje transporto priemoniy pralaidumas pageréty,
Naftininky g. ties Zemaitijos g. sankirta zalio §viesoforo signalo laika reikia prailginti 2 s, tuo tarpu Zemaitijos g. Zalio
Sviesoforo signalo laika bitina prailginti 7 s.
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STUDY OF TRAFFIC FLOWS IN THE CITY OF MAZEIKIAI

Summary

As the number of vehicles in the city of MaZeikiai grows, the intersections become increasingly congested. As the
load at intersections increases, street congestion, the probability of traffic accidents, and environmental pollution, which
harms human health and leads to climate warming, increase. The highest load and congestion at intersections occurs
during the peak hours: the morning peak and the evening peak. The morning and evening peaks occur when people go to
and from work, and the afternoon peak occurs when people go to lunch. On weekend days, traffic jams usually occur at
various centers of attraction: shops, cinemas, various entertainment centers, etc. Therefore, in order to improve the travel
conditions of traffic flows, it is necessary to study exactly how big the congestion is at intersections and roundabouts.

In order to adapt the intersections to the current traffic flows, it is necessary to reconstruct the current intersections.
One of the ways is to increase the number of traffic lanes at intersections, but this is usually not possible because there
are buildings, plants, and other objects at the intersections. Another way to increase the throughput of intersections is to
adjust the traffic lights, choosing the optimal times of green, yellow and red signals, which helps to reduce traffic congestion
at intersections. After finding out and analyzing the occupancy of traffic flows, solutions can be found to reduce congestion
caused by traffic flows. The research revealed that in order for Zematijos - Naftininky st. the throughput of vehicles at the
intersection would be improved on Naftininky Street at the intersection of Zemaitijos Street, the time of the green traffic
light signal should be extended by 2 s - traffic congestion would be by 4 - 5% reduced. Meanwhile, on Zemaitija Street, if
the time of the green traffic signal is extended by 7 seconds, vehicle congestion would by 20-22 % decrease.
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