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MIKROSKOPI,CKA SIMULACIA CESTNEJ PREMAVKY NA
USEKU BYTCA-RUZOMBEROK

MICROSCOPIC SIMULATION OF ROAD TRANSPORT ON
THE SECTION BYTCA- RUZOMBEROK

. ’ 1
Simona Kubikova

Anotacia: Vzhladom na neustile sa meniace pozZiadavky ucastnikov cestnej premavky je
potrebné vyworit dopravnu infrastruktiru, ktora bude schopnd plnit tieto
poZiadavky a zaviest také organizacné opatrenia aby sa dosiahlo jej efektivne
vyuzitie. VI nasom prispevku sme sa zamerali na simulaciu dopravnej situdcie na
cestnej sieti medzi mestami Bytca a Ruzomberok, kde sa casto vyskytuju dopravné
nehody a kongescie. Dany usek patri medzi najviac vytazené useky cestnej siete
v Slovenskej republike.

Klucové slova: simulacia, bezpecnost, dopravna nehodovost, model.

Summary: Due to the constantly changing demands of road users, it is necessary to create
transport infrastructure which will be able to meet these demands and introduce
organising measurements to help achieve the effective use of transport
infrastructure. In our paper we focused on simulation of traffic situation on road
network between city of Bytca and RuzZomberok, where congestions and traffic
accidents often occur. This section is one of the most loaded sections of road
network in the Slovak Republic.

Key words: simulation, safety, traffic accident rate, model.

UvVOoD

V sucasnej dobe zaznamendvame na cestach vo Slovenskom republike velky narast
individuédlnej automobilovej dopravy. Tato situdcia ma za nasledok neustdle sa zvySujicu
intenzitu dopravy ako v intravilane tak aj v extravilane miest. To vedie k pretaZzeniu cestnej
siete a v kone¢nom dosledku aj k dopravnym nehodam. Eurdopska Komisia presadzuje ako
prioritu na roky 2011 az 2020 zniZenie poctu obeti cestnej premavky o polovicu v porovnani s
rokom 2010. Takto koncipovany zamer je kl'uCom k zlepSeniu celkovej vykonnosti
dopravného systému a splneniu potrieb a ocCakévani obcanov a spoloc¢nosti. Slovenska
republika ako ¢len Eurdpskej unie sa zaviazala k splneniu tohto ciel’a, teda znizit’ pocet tmrti
na cestach o polovicu do roku 2020. Statistiky ukazuju, Ze tento ciel’ je realne dosiahnutelny.
Na obrazku 1 je zobrazeny pocet dopravnych nehdd Vv rokoch 2000 az 2014. Kym v roku
2000 bolo na slovenskych cestach zaznamenanych az 50 932 dopravnych nehdd v roku 2014
ich bolo ,,len* 13 307, ¢o predstavuje znizenie o 73,8 %. (1,7)
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Zdroj: Autor podla (6)
Obr. 1- Vyvoj dopravnej nehodovosti v SR

Tento pokles poctu dopravnych nehdd je spdsobeny najmid vyvojom automobilovych
technologii, lepSimi a kvalitnejSimi cestami, jasnej$im a zrozumitelnejSim dopravnym
znagenim a riadenim dopravy, ako aj vhodnymi organizaénymi opatreniami. Dalim krokom,
ako znizit’ poc¢et dopravnych nehod moze byt aplikacia inteligentnych dopravnych systémov.
IDS st tiez velmi dolezité pre zabezpecenie trvalo udrzateIného rozvoja a pre zvySenie
bezpec¢nosti dopravy.

1. CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO USEKU BYTCA- RUZOMBEROK

Pri rieSeni dopravy je potrebné sa zamerat’ najmi na useky s najvysSimi intenzitami
dopravy, kde Casto dochédza k vzniku kongescii alebo dopravnych nehdd. Jednym z takychto
usekov, ktoré je potrebné riesit’ je aj komunikacna siet’ medzi mestami Byt¢a a Ruzomberok.

Tento vybrany tsek cestnej siete tvori dialnica D1 medzi mestom Bytéa a Zilina, cesty
prvej triedy I/ 11 spajajice mestské &asti Ziliny Brodno a Budatin, I/18 vediica zo Ziliny cez
Stre¢no, Martin az do Ruzomberka, 1/59 zo Ziliny smer Dolny Kubin a cesty druhej triedy 11/
507 medzi Bytéou aPovazskym Chlmcom cez KoteSovii a Divinku, all/583 zo Ziliny
smerom na Terchovi. Dialnica D1 a cesty prvej triedy su sucastou hlavného dopravného
koridoru spajajiceho vychodné azapadné Slovensko. Podla vysledkov celostatneho
dopravného prieskumu denne cez najvytaZzenejsiu ast’ cestnej siete medzi Zilinou a Stre¢nom
prejde v priemere viac ako 28 000 vozidiel. Takto vysoka intenzita dopravy ma za nasledok
casté dopravné nehody a kongescie. Preto je nevyhnutné dobudovat dialnicu D1 medzi
Zilinou a Ruzomberkom. Dial'nica by mala priniest’ vyrazné odl'ahéenie dopravy najmé &o sa
tyka nakladnych vozidiel. (2)

Na zéklade udajov zo Slovenskej spravy ciest boli vybrané kritické nehodové lokality.
Kritickymi nehodovymi lokalitami nazyvame tseky, ktorych dizka nepresahuje 0,5 km a na
ktorych sa opakovane stdvaji dopravné nehody. Na vybranom useku medzi mestami Bytca
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a Ruzomberok je takychto lokalit 10 (Obr.2). Kritické nehodové lokality st oznacené
¢ervenymi trojuholnikmi.
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Obr. 2- Kritické nehodové lokality na vybranom tseku cestnej siete

V roku 2014 bolo na tomto useku zaznamenanych az 216 dopravnych nehod. Z tohto
dovodu je nevyhnutné riesit’ neustale sa zhor$ujucu dopravni situaciu najma medzi Zilinou a
Stre¢nom.

2. MODELOVANIE DOPRAVY NA VYBRANOM USEKU

Vytvorili sme dva modeli, v ktorych je simulovany dopravny prud na vybranom useku
cestnej siete. Variant A tvori sucasny stav dopravnej situdcie. Vo variante B sme pocitali aj s
dostavbou chybajiceho Useku dialnice D1 a implementaciou inteligentnych dopravnych
systémov. Ako simulaény nastroj sme vyuzili program Aimsun.

2.1 Simula¢ny program AIMSUN

AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non- Urban
Networks) je softvér Spanielskej spolocnosti TSS (Transport Simulation Systems), ktory je
schopny prostrednictvom pocitaca simulovat’ redlne dopravné podmienky akejkol'vek
dopravnej siete. Simuldcia v tomto programe poskytuje vela vystupov, ako je priemerna
intenzita, hustota, priemerna rychlost, tsekova rychlost, cestovny cas, stratovy cas, Cas
zastavenia, pocet zastavok, celkova prejdena vzdialenost, celkovy €as cestovania, spotreba
pohonnych hmoét a mnozstvo vyprodukovanych emisii. Zdkladom mikroskopickej simulacie
je najst’ optimalne rieSenie kazdej jednej situdcie a empiricky ho overit, ¢o je takmer vzdy
vel'mi komplikované. V porovnani sbeZznymi vypocftami, simuldcia umoZiluje lepSie
pribliZenie sa k realite a tiez ovela jednoduchsie zadavanie vstupnych udajov.(5)

2.2 Tvorba modelu
Prvym krokom bolo importovat’ zakladné pozadie komunikaénej siete. Pre
import sme pouzili subory Open Street Map. Na takto vloznom pozadi sme vytvorili
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celu cestnu siet’ vratane sekcii, jazdnych pruhov, uzlov, krizovatiek, zastavok
hromadnej dopravy. Dalej sme zadefinovali §irku jazdnych pruhov, maximalne

povolené rychlosti, mozné odbocenia, teda celkovi organizaciu dopravy (Obr. 3).

Zdroj: Autor
Obr. 3- Vytvorena cestna siet’ v programe AIMSUN

Dal§im krokom bolo definovanie dopytu po doprave. Pre kazda sekciu siete sme uréili
intezity dopravy a maticu zdroj/ciel. Pre generovanie dopravy bola pouzitd exponencialna
funkcia. Nasledne sme vytvorili signalne plany pre kazdu svetelne riadent krizovatku. Na
obrazku 4 je mozné vidiet’ signalny plan najzlozitejsej krizovatky v meste Zilina. (3,4)
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Obr. 4- Signalny plan krizovatky so SSZ v meste Zilina
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Po dokonceni cestnej siete a nadefinovani vSetkych potrebnych atribitov bola spustena
mikroskopicka simulacia.

3. VYSLEDKY MIKROSKOPICKEJ SIMULACIE

Ako sme uz spominali, simulovali sme dva varianty. Variant A zobrazuje sucasny stav
dopravy a variant B zahfnia dostavbu dial'nice D1 a implementaciu inteligentnych dopravnych
systémov.

3.1 Variant A

V tomto variante sme simulovali dopravu pocas Styroch hodin a to od 7:00 do 11:00
hod. Vstupné data pre tento model sme ziskali z dopravnych prieskumov, ktoré boli
realizované Zilinskou univerzitou a tiez z dokumentov Slovenskej spravy ciest. Zo vietkych
vystupov, ktoré simuldcia pontka nas zaujimali hlavne hustota dopravy, intenzita dopravy,
cestovny Cas, rychlost’ a stratovy ¢as. Dané vystupy st uvedené v tabulke 1.

Tab. 1 — Vystupy simulacie variantu A

Vystupy Hodnota Standardna odchylka | Jednotka
Stratovy Cas 6,15 3,29 s/km
Hustota 1,46 N/A voz/km
Intenzita 25445 N/A voz/h
Rychlost’ 71,04 6,07 km/h
Cestovny Cas 51,05 4,47 s/km
Zdroj: Autor
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Zdroj: Autor
Obr. 5 - Priebeh intenzit dopravného prudu poc¢as simulacie

Stratovy cas pre celi siet’ je 6,15 s/ km, ktory nie je tak vysoké cislo, ale na

najzat’azenejsom useku medzi Zilinou a Stre¢nom je stratovy as 15,3 s/ km a hustota je 29
vozidiel / km. Na tomto tseku dochadza najcastejsie k dopravnym nehodam.
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3.2 VariantB

Variant B predstavuje sucasny stav dopravnej situdcie na zvolenej casti siete s
implementaciou prvkov inteligentnych systémov vratane kompletnej dial'nice D1 (vid’ obr. 6).
Simulovali sme dopravnu situdciu pocas 4 hodin od 7:00 hod do 11:00 hod. Vstupné udaje
boli ziskané z dopravnych prieskumov, ktoré boli realizované Zilinskou univerzitou.
Sledovali sme rovnaké charakteristiky siete ako pri variante A, teda stratovy Cas, hustotu,
intenzitu, spotrebu paliva, rychlost’ a cestovny Cas. V tabul’ke 2 st uvedené vystupy variantu

Zdroj: Autor

Obr. 6- Cestna siet’ s dobudovanou ¢ast'ou dial’nice D1

Tab. 2 — Vystupy simulacie variantu B

Vystupy Hodnota Standardna odchylka |Jednotka
Stratovy Cas 3,11 1,09 s/km
Hustota 0,88 N/A voz/km
Intenzita 25445 N/A voz/h
Rychlost’ 93,11 421 km/h
Cestovny Cas 41,05 2,98 s/lkm

Zdroj: Autor

Ako mozZete vidiet' stratovy Cas pre celu siet’ je oproti variantu A niz8i o 3,04 s. Po
dobudovani dialnice D1 by sa mala znizit' aj hustota vozidiel na tiseku medzi Zilinou
a Stre¢nom na 16 voz / km a stratovy ¢as na tomto Gseku by sa mal znizit' na 9, 36 s/ km. Ak
by kazdé piate vozidlo z dopravného pridu vyuzilo dialnicu, intenzita dopravného pradu by
sa rozdelila na viac tras, ¢o by malo za nasledok znizenie rizika dopravnych nehod
a pretazenia komunikacii. MozZeme teda povedat’, ze dobudovanie chybajucej ¢asti dialnice
D1 je pre dopravu v Zilinskom kraji kI'i¢ové.
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ZAVER

Modelovanie dopravy nezhffia len simulacie. Ide o Sirokt Skalu néstrojov od
jednoduchych aplikécii az po komplexné nastroje, ktoré umoziuju vykondvat’ zlozité analyzy
dopravnych sieti. Je tu predpoklad, ze dolezitost modelovania dopravy bude rast’ s narastom
dopravy. (3) V nasom prispevku sme sa zamerali na zhodnotenie sicasnej dopravnej situacie
na vybranej cestnej sieti a na moznosti znizenia po¢tu dopravnych nehdd. Vytvorili sme dva
modeli, ktoré porovnavaju sucasnui situaciu cestnej premavky medzi mestom Bytca
a Ruzomberok a situdciu po dobudovani chybajicej ¢asti dial'nice D1. Z vysledkov simulécie
je zrejmé, ze dostavbou dial'nice je mozné znizit’ intenzitu dopravy a stratové asy na cestach
prvej a druhej triedy na vybranych tsekoch a prispiet’ tak k mensej pravdepodobnosti vyskytu
dopravnych nehod.

Tato studia/publikdcia vznikla vd'aka podpore projektu "Education quality and human
resources development as the pillars of a knowledge society at the Faculty PEDAS, University
of Zilina in Zilina. “, ITMS project code 26110230083, University of Zilina.
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