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Santrauka

Straipsnyje analizuojama keturial¢ Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryza Kauno mieste. Nagrinéjama keliy
sankirta yra didelio intensyvumo transporto mazgas, kuris sujungia tris prospektus. Nagrinéjamas Savanoriy prospekto kelio ruozas
naudojamas kaip pagrindiné atvykimo ir iSvykimo arterija, jungianti Al ir A6 magistralinio kelio atkarpg. Transporto eismo
intensyvumas buvo nagrinéjamas rytinio piko metu. Pravaziuojanciy transporto priemoniy srauty duomenys buvo renkami per dvi
savaites. Renkama du kartus po keturias dienas: pirmadienj, antradienj, treciadien; ir ketvirtadienj. Tyrimy tikslas buvo atlikti keturSalés
Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryZos transporto eismo srauto pralaidumo tyrimus ir pasitlyti priemones, skirtas eismo
srauto pralaidumui pagerinti. Transporto srauty modeliavimui buvo naudojama ,,PTV Vissim* (Student Version, 2022) programiné
jranga. Analizuojant rytinio piko metu susidaranéius transporto priemoniy srautus, i$siai$kinta, kad keturSalés sankryzos kryptimis juda
apie 8006 transporto priemonés. [vertinus sankryzos §viesofory valdymo faziy trukmes, buvo pastebéta, kad $viesofory Siaurés ir
Pramonés prospekty valdymas yra sujungtas. Pateikti sankryZos su papildomais nuvaziavimais simuliacijos rezultatai. Gauti
simuliacijos rezultatai parod¢, kad sumodeliavus papildomus nuvaziavimus ji tampa dalinai efektyvesné ir pralaidesné uz dabarting
sankryZg. Pramonés prospekto kryptimi transporto priemoniy gaiSties periodas sumazéja 5,9 proc., tuo tarpu Savanoriy prospekto
i$vaziuojanciy i§ miesto kryptimi transporto eiliy ilgiai nepakito, lyginant su dabartine sankryza.

ReikSminiai ZodZiai: transporto srautas, sankryza, pralaidumas, PTV Vissim.
Ivadas

Keliai vaidina svarby vaidmenj transporte. Keliy tinklas sudétinga sistema, uztikrinanti efektyvy transporto

priemoniy judéjima. Didéjantis transporto priemoniy skaifius lemia augantj eismo intensyvumg miesty gatvése ir
sankryzose. Si problema ypa¢ aktuali didmies¢iuose, kur eismo srautai sukuria dideles spiistis, didina eismo jvykiy
tikimybe ir prisideda prie aplinkos oro tarSos (Jafari et al., 2021).
Augantis transporto srautas reikalauja imtis efektyviy sprendimy, tobulinant miesty keliy mazgus, i§skaidant susidariusius
automobiliy srautus, optimizuojant eismo valdymo sistemas ir taip mazinant neigiama transporto poveikj miesty
infrastruktiirai ir gyventojy sveikatai (Wu, Waterson, 2021). Eismo intensyvumas apibiidinamas kaip transporto
priemoniy skaicius, kertantis kelio atkarpa ar gatvés segmentg per tam tikra laiko tarpa. Tai kintantis dydis, priklausantis
nuo paros meto ir transporto infrastruktiiros pralaidumo pajégumo. Eismo intensyvumas gali biiti apskai¢iuojamas mety,
ménesio, savaités, paros ar valandos trukmei. Moksliniuose darbuose isskiriami piko laikotarpiai, kai eismo griistys biina
didziausios — rytais, kai gyventojai vyksta j darba, ir vakarais, kai grjzta namo. Autoriai pazymi, kad tinkamas eismo
srauty valdymas gali Zymiai pagerinti transporto pralaiduma ir sumazinti spistis (Nellore, Hancke, 2016).

Miesty transporto infrastruktiiros organizavimas priklauso nuo keliy tinklo struktiiros, eismo srauty pasiskirstymo,
leistino greicio ribojimy, vieSojo transporto marsruty bei eismo reguliavimo priemoniy (Chen, Englund, 2015). Siekiant
sumazinti transporto srauty apkrova ir optimizuoti eismo valdyma, daznai naudojamos keliy eismo modeliavimo
programos, leidziancios jvertinti transporto tinklo veikimg bei pasitlyti efektyvius sprendimus (Namazi et al., 2019).
Autoriai savo darbe pazymi, kad modeliuojant keliy eismg mikroskopiniu lygiu galima analizuoti kiekvienos transporto
priemonés dinamika, trajektorijas bei jy saveika su kitais eismo dalyviais, taip uztikrinant efektyvesnj eismo judéjima
(Eom, Kim, 2020).

Tyrinédami miesto sankryzos eismo tinklo pralaidumo gerinima, autoriai jvardija, kad vienas i§ budy optimizuoti
efektyvy transporto srauty valdyma yra pazangaus eismo valdymo sprendimo jdiegimas, kuris apimty adaptyvaus
Sviesofory valdyma, realaus transporto stebéjimo laike sistemas ir dirbtinio intelekto algoritmus, kurie galéty prognozuoti
transporto srauty pokycius ir padéty sumazinti keliy transporto spistis. Tyréjy sitilomas metodas sumazinty eismo
intensyvuma ir avarijy su automobiliais skaiCiy reguliuojant eismg miesto kelyje naudojant modelio nuspéjama valdyma.
(Jafari et al., 2021). Mokslinio straipsnio autoriai teigia, kad realiuoju laiku veikiancios sankryzy valdymo sistemos,
kurios naudoja dirbtinio intelekto algoritmus ir duomeny analizg, gali efektyviai mazinti eismo spiistis ir optimizuoti
Sviesofory signalus. Pagrinding stebé¢jimo sistemos dalj sudaro vaizdo kameros ir specialios vaizdo signaly apdorojimo ir
perdavimo plokstés, kurios jrengiamos reikiamose kelio atkarpose ir sankryzose. Taip realiuoju laiku gaunama
informacija apie eismo situacija atitinkamame kelio ruoze ir padedama valdyti eismo srautus. Viena i§ pagrindiniy
pazangiosios eismo valdymo sistemos sudedamyjy daliy yra eismo duomeny rinkimo mechanizmas. Sis mechanizmas
pagristas vaizdo kameromis ir skaitmenine duomeny apdorojimo jranga. Mokslininkai sitilo dirbtiniu intelektu gristas
Sviesofory valdymo sistemas, kurios, naudodamos neuroninius tinklus ir gilyjj mokymasi, realiu laiku prisitaikyty prie
besikeicianciy transporto srauty (Pan et al., 2025). Taip pat didelj vaidmenj turéty atlikti ir integruoti vieSojo transporto
sprendimai, skatindami zmones rinktis alternatyvias keliavimo priemones (Alekszejenkd, Dobrowiecki, 2021).
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Didéjant transporto priemoniy skaiciui, neiSvengiamai kyla ir eismo jvykiy grésme, todél svarbu tinkamai
organizuoti ne tik transporto priemoniy, bet ir pés¢iyjy srautus. Autoriai atliekamuose tyrimuose nagrinéja inovatyvius
sprendimus, tokius kaip pazangios pés€iyjy peré¢jos ir iSmaniosios transporto priemoniy valdymo sistemos, leidziancias
sumazinti eismo jvykiy tikimybe sankryzose (Olayode et al., 2020). Mokslininkai, nagrinédami i§man¢ miesto eismo
valdymo sistema, savo darbe pabrézé, kad biitina atkreipti démesj | darnaus judumo skatinimg ir aplinkai draugisky
transporto priemoniy integracija j miesto infrastruktiirg (Ouallane et al., 2022).

Transporto srauty valdymo gerinimas Lietuvos miestuose yra bitinas, siekiant sumazinti spiistis, eismo jvykius ir
neigiama oro tar§a. Efektyviausi biidai tai pasiekti — naudoti pazangias eismo valdymo technologijas, optimizuoti esama
infrastruktiirg ir skatinti darnaus judumo sprendimus.

Tyrimo tikslas — istirti keturSalés Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryZos transporto srautus ir
pasitlyti priemones, skirtas eismo srauto pralaidumui pagerinti.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Atlikti transporto srauty tyrimus ketur$aléje Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryzoje.

2. ISanalizuoti keturSalés sankryZos eismo valdymo ir reguliavimo priemones.

3. Naudojant ,,PTV Vissim* programing jranga, ketursaléje Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryZoje
sukurti model; ir pasitilyti priemones, skirtas eismo srauto pralaidumui pagerinti.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti Kauno mieste, keturSaléje Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryzoje. Nagrinéjama keliy
sankirta yra didelio intensyvumo transporto mazgas, kuris sujungia tris prospektus. Nagrinéjamas Savanoriy prospekto
kelio ruozas naudojamas, kaip pagrindiné atvykimo ir i§vykimo arterija, jungianti Al ir A6 magistralinio kelio atkarpa.
Tiriamoji ketur§alé Pramongés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryza ir fiksuojamos transporto spiistys rytinio piko
metu pateikta 1 (A) paveiksle. Paveiksle galima pastebéti, kad didziausias transporto eismo intensyvumas susidaro nuo
miesto pusés Savanoriy prospekto kryptyse.

1 pav. Ketursalé Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryza
Fig. 1. Four-way intersection of Pramonés, Savanoriy ir Siaurés avenues

Atliekant tyrima duomeny analizei pagrindinis démesys buvo skiriamas rytinio srauto piko laikui. Transporto
srauty tyrimai sankryzoje buvo atlieckami juos filmuojant vaizdo kameromis (zr. 1 pav. B). Tyrimai atlikti intensyviausiu
rytinio piko laiku, prie sankryZos pastacius vaizdo kameras, kurios vaizdu apémé visus transporto srautus sankryzoje.
Vaizdo kameromis gauti transporto srautai buvo apdoroti. Nufilmuota vaizdo medziaga buvo perzilirima ir suzymimi
transporto priemoniy srautai ir pésciyjy pasiskirstymas visomis galimomis kryptimis sankryZzoje. Pravaziuojanciy
transporto priemoniy srauty duomenys buvo fiksuojami: 2024 kovo mén. 47 dienomis ir balandzio ménesio 8—11
dienomis. Skai¢iavimai buvo atliekami pirmadienj—ketvirtadien]j rytinio (7:30-8:30 val.) piko metu. Likusios savaités
dienos nebuvo analizuojamos dél skirtingy kelioniy tiksly ir jy jtakos transporto srauty pasiskirstymui transporto mazge.

Sankryzos eismo reguliavimui naudojami Sviesoforo signalai. SankryZos $viesofory signaly faziy trukmés buvo
matuojamos natiiriniu biidu, vertinant signaly veikimo laika.

Gauti duomenys buvo susisteminti ,,Microsoft Excel 2019 programa, o duomenys pavaizduoti grafiskai.
Transporto srautams modeliuoti buvo naudojama ,,PTV Vissim“ (Student Version, 2022) programiné jranga. Gauti
rezultatai iSanalizuoti ir sudarytos palankesnés sglygos transporto priemoniy judéjimui biitent $ioje sankryzoje.

Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

2 paveiksle pateikti susisteminti transporto priemoniy eismo intensyvumo duomenys skirtingomis kryptimis.
Grafike galima pastebéti, kad nagrinéjamo rytinio piko metu Siomis kryptimis juda apie 8006 transporto priemonés.
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2 pav. Transporto priemoniy eismo intensyvumas skirtingomis kryptimis: lengvieji automobiliai (a) ir sunkiasvorés transporto
priemongs (b)
Fig. 2. Vehicle traffic intensity in different directions: light-duty vehicles (a) and heavy-duty vehicles (b)

Kaip matyti, Savanoriy prospekte i§ miesto pusés lengvyjy automobiliy srautas rytinio piko metu, lyginant su
srautu, jvaziuojanciu j miesta, 14 proc. didesnis, o tai Zenkliai sulétina eisma ir sudaro spiistis iSvaziuojantiems i§ miesto.
Analizuojant jvaziuojan¢iy ] miesto pus¢ sunkiasvoriy transporto priemoniy srautg galima pastebéti, kad rytinio piko metu
jis didéja. Gauti rezultatai patvirtina, kad esant dabartinei situacijai piko metu susidaro spistis. Transporto eismo
konfliktiniy situacijy vietos yra ten, kur susikerta, susilicja arba atsiSakoja automobiliy srauty judéjimo trajektorija.

3 paveiksle pateikta sankryzos §viesofory valdymo faziy trukmé. I§ pateikto grafiko galima pastebéti, kad Siaurés
ir Pramonés prospekty Sviesofory valdymas sujungtas. Abiejy krypciy §viesoforai eismo judéjima jgalina vienu metu ir
esant vienodai signalo trukmei. Ilgiausia Zaliojo §viesoforo trukmé yra Savanoriy prospekto atkarpoje nuo miesto. Sioje
atkarpoje fiksuotas ilgiausias raudono Sviesoforo signalo stovéjimo laikas.
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3 pav. Ketursalés Pramonés, Savanoriy ir Siaurés prospekty sankryZos §viesofory valdymo rezimas
Fig. 3. Four-way intersection of Pramonés, Savanoriy ir Siaurés avenues traffic light control mode

Savanoriy prospekto atkarpoje nuo Al ir A6 magistraliniy keliy. Trumpiausia zaliojo $viesoforo signalo trukmé yra
Savanoriy prospekto atkarpoje nuo miesto. Sioje atkarpoje fiksuotas ilgiausias raudono §viesoforo signalo stovéjimo laikas.

Naudojant ,,PTV Vissim“ modeliavimo programa buvo sukurta visos sankryzos simuliacija (zr. 4 pav.). Taikant
simuliacijg, buvo tobulinama esama sankryza, pridedant papildomus nuvaziavimus. Sioje modeliuojamoje sankryzoje
Sviesofory signalinés grupés bei faziy trukmeés buvo paliktos tokios, kokios yra dabartingje sankryZzoje.

5 paveiksle pateikti tobulinamos sankryzos su papildomais nuvaziavimais simuliacijos rezultatai. Kaip matyti i§
grafiko, Siaurés prospekto kryptimi transporto eiliy ilgiai sumazéja 1 proc., lyginant su esama sankryza. Savanoriy
prospekto jvaziuojanciy j miesto pusés kryptj matomas 51,7 proc. transporto eiliy sumazéjimas Pramonés prospekto
kryptimi transporto priemoniy eiliy ilgiai sumazéja 9,5 proc., tuo tarpu Savanoriy prospekto iSvaziuojanciy iS miesto
kryptimi transporto eiliy ilgiai nepakito, lyginant su dabartine sankryza.
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4 pav. Ketursalés snkryia: esama (a) ir modeliuojama (a) (su papildomais nusukirﬁais)
Fig. 4. Four-way intersection: present (a) and modelled (a) (with additional exits)
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5 pav. Transporto priemoniy eiliy ilgiai rytinio piko metu
Fig.5. Lengths of vehicle queues at the intersection

Transporto priemoniy prastovos laikg galima jvertinti nagrinéjant eismo kokybés rodiklj (LOS). Prastova
apibtidinama kaip laiko tarpas, kurj transporto priemoné praleidzia sankryzos kryptyje iki visisko i§vaziavimo i$ jos. Ji
apima laukimg prie Sviesoforo, priverstinius sustojimus dél kity eismo dalyviy ar kliti¢iy bei 1étéjimag ir pagreitéjima
sankryzos ribose. Prastovos trukmé priklauso nuo eismo intensyvumo, $viesoforo cikly, kelio salygy ir kity veiksniy,
darancéiy jtaka transporto srauty pralaidumui. Kadangi prastova tiesiogiai veikia transporto priemoniy gaisties perioda, ji
yra svarbus veiksnys nustatant eismo kokybés lygj sankryzoje.
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6 pav. Transporto priemoniy prastovos kitimas rytinio piko metu
Fig.6. Variations in vehicle delay at the intersection
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6 paveiksle pateiktas transporto priemoniy prastovos kitimas. I§ pateikto grafiko matyti, kad Siaurés prospekto
kryptimi transporto prastova mazéja 23 proc., lyginant su esama sankryza. Savanoriy prospekto jvaziuojanciy j miesto
pusés kryptj transporto eiliy prastova gauta 44,6 proc. mazesné. Pramonés prospekto kryptimi transporto priemoniy
gaisties periodas sumazéja 5,9 proc.. Vertinant Savanoriy prospekto i§vaziuojanciy i§ miesto pusés krypti matomas 51,7
proc. transporto prastovos laiko sumazéjimas, lyginant su dabartine sankryza. Lyginant su dabartine sankryzos situacija,
galima teigti, kad darbe modeliuojamas sankryzos modelis su papildomais nuvaziavimais tapty efektyvesnis, mazéty eilés
ir prastovos laikas, triuk§mas ir aplinkos oro tarsa.

ISvados

1. ISanalizavus rytinio piko metu susidarancius transporto priemoniy srautus, isiaiSkinta, kad keturSalés
sankryzos kryptimis juda apie 8006 transporto priemonés, todél galima daryti prielaida, kad sankryza apkrauta, todél kyla
spustys, didéja teritorijos uzterStumas ir triuk$mas.

2. Ivertinus sankryZos §viesofory valdymo faziy trukmes, buvo pastebéta, kad Siaurés ir Pramonés prospekty $viesofory
valdymas yra sujungtas ir abiejy krypéiy $viesoforai eismo judéjima jgalina vienu metu esant vienodai signalo trukmei.

3. Suprogramine jranga ,,PTV Vissim* atlikus modeliavimo scenarijus paaiskéjo, kad sumodeliavus papildomus
nuvaziavimus ji tampa dalinai efektyvesné ir pralaidesné uz dabarting sankryzg.

4. Gauti simuliacijos rezultatai rodo, kad modeliuojamos Siaurés prospekto sankryZos transporto prastova mazéja
23 proc., lyginant su esamgja sankryza.

5. Atlikus tyrimus buvo pastebéta, kad taikant modelj su papildomais nusukimais, Pramonés prospekto kryptimi
transporto priemoniy eiliy ilgiai sumazéja 9,5 proc., tuo tarpu Savanoriy prospekto iSvaziuojanciy i§ miesto kryptimi
transporto eiliy ilgiai nepakito, lyginant su dabartine sankryza.
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STUDY OF TRAFFIC FLOWS AT A FOUR-WAY INTERSECTION

Abstract

This article analyses the four-way intersection of Pramonés, Savanoriy and Siaurés prospekts in Kaunas city. The
intersection is a high-volume intersection that connects three avenues. The section of Savanoriy Avenue is used as the
main arrival and departure artery connecting the A1 and A6 trunk roads. The traffic volume has been analysed during the
morning rush hour. Vehicle passing data were collected over a two-week period. It was collected twice on four days:
Monday, Tuesday, Wednesday and Thursday. The aim of the studies was to carry out a traffic flow study at the four-way
intersection of Pramonés, Savanoriy and Siaurés Avenue and to propose measures to improve the traffic flow. PTV
VISSIM (Student Version, 2022) software was used to model traffic flows. The analysis of the morning peak hour traffic
flows shows that there are approximately 8006 vehicles moving in the directions of the four-way intersection. When the
control phase durations of the traffic lights at the intersection were evaluated, it was observed that the control of the traffic
lights on Siaurés and Pramonés Avenue is combined. The simulation results for the intersection with the additional right-
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hand exits are presented. The simulation results obtained showed that the additional right-hand turns make the intersection
insignificantly more efficient and more permeable than the current intersection. In the direction of Pramonés Avenue, the
waiting period of vehicles is reduced by 5.9%, while in the direction of Savanoriy Avenue, the queue lengths of vehicles
exiting the city remain unchanged compared to the current intersection.

Keywords: traffic flow, intersection, throughput, PTV Vissim.
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