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MQZNOSTI TESTOVANIA PARAMETROV DO,PRAVNEHO
PRUDU PRI STRATE FUNKCNOSTI VYBRANEHO PRVKU
CESTNEJ SIETE

POSSIBILITIES OF TRAFFIC FLOW PARAMETERS
TESTING AT LOSING OF THE FUNCTIONALITY OF
SELECTED ROAD NETWORK ELEMENT

Bohus Leitner, Eva Sventekova, Ladislav Novak'

Anotacia: Cielom prispevku je definovanie moznosti testovania vykonnostnych parametrov
dopravného prudu pri obmedzeni alebo strate funkcnosti zvoleného prvku cestnej
infrastruktury. Clanok obsahuje tucel a mozZnosti modelovania dopravného pridu,
vSeobecnu charakteristiku nastroja  OmniTRANS, jeho vyuZitie pri navrhu
organizdcie dopravy pri obmedzujucich podmienkach na useku cestnej siete
a interpretdciu vysledkov rieSenej pripadovej Studie.
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Summary: Aim of the paper is to define the options for traffic flow performance parameters
testing in the in the restriction or loss of function of the road infrastructure selected
element. The article contains the purpose and possibilities of traffic flow modelling,
general characteristics of the software product OmniTRANS, its use in the design of
the traffic organization at restrictive conditions on the segment of road and results
interpretation of the solved case study.
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of function element.

UvVOD

Neustale sa zvySujuca intenzita cestnej dopravy, ako aj rozSirovanie siete pozemnych
komunikacii prindsa aj vys$Siu mieru rizika vzniku neocakavanych negativnych udalosti. Ich
vznik je obvykle vyvolany rozlicnymi okolnost’ami, najmé prirodného alebo antropogénneho
charakteru. Vykonnostné parametre dopravy moze okrem krizového javu ovplyvnit’ napr. aj
planovand rekonstrukcia alebo beznad oprava cestné¢ho useku, prip. vyznamného objektu na
infrastruktare pozemnych komunikécii. Na takéto planované obnovy alebo neocakavané
mimoriadne udalosti v infrastruktire je nutné reagovat cCo najefektivnejSie, najmid za
predpokladu ich dlhodobejsieho negativneho vplyvu na dopravny systém. V takychto
pripadoch je jedinou moznostou viest’ dopravny prud po vhodne zvolenej obchadzke.
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Takato zmena v organizacii dopravy vSak musi byt realizovand najma s oh'adom na
priepustnu vykonnost’ a d’alSie, najmé kapacitné parametre komunikacie a Casto predstavuje aj
nutnost’ vykonania zmien v dopravnom znaceni, prip. redukciu prejazdnosti jednotlivych
usekov komunikacii. K uvedenému ucelu sa v stiCasnosti s vyhodou vyuzivaju Specializované
softvérové nastroje s rozsiahlymi moznostami modelovania a experimentovania s modelom —
simulacie. Pomocou nich je mozné pocas relativne kratkeho Casu simulovat’ mnoho pocetné
scenare dopravnych situédcii a realizovat’ prepoCty vykonnosti usekov, prip. jednotlivych
objektov dopravnej infrastruktiry.

1. MODELOVANIE DOPRAVNEHO PRUDU A JEHO CHARAKTERISTIK

Modelovanie dopravnych pradov prostrednictvom vhodného softvérového vybavenia
predstavuje v odboroch dopravného inzinierstva, ale aj dopravného stavitel'stva U¢inna
pracovnu metddu. Takéto modelovanie vSak nezahtiia iba simuléciu dopravnej prevadzky, ale
predstavuje Siroku Skdlu pomocnych nastrojov, od relativne jednoduchych jednoucelovych
aplikacii, az po komplexné nastroje pre realizaciu zlozitych analyz dopravnych sieti a
procesov na nich. Jednym z najvyznamnejsich teoretickych néstrojov tychto Specializovanych
softvérovych produktov st modely dopravnych pradov. Tieto modely tvoria jeden zo
zakladnych vstupnych parametrov pri analyzach a optimalizacii cielového spravania sa
ucastnikov premavky na pozemnych komunikaciach (7).

Modely dopravného prudu boli vytvorené ako ndastroj k teoretickému popisu a
kvantifikacii vplyvu réznych faktorov na hodnoty analyzovanych charakteristik dopravného
procesu, ako aj pre urcenie najdolezitejSich parametrov, ako su kapacita pohybu pradu v
réznych podmienkach, vySetrovanie vplyvu nehody na spravanie sa dopravného pradu, odhad
dizky kolon pred svetelnou signalizaciou a pod. Priméarne sa jedna o prud vozidiel v jednom
jazdnom pruhu, kde vozidld musia zachovéavat’ poradie. Pri vy$Som pocte prudov sa proces
komplikuje a pristupuju nové okolnosti a vlastnosti. Dopravny prud obvykle analyzujeme z
pohl'adu dvoch, principidlne odliSnych pristupov, a to ako model pridu makroskopicky
alebo model mikroskopicky. Teoreticky sa uvazuje sa aj s tzv. modelmi mezoskopickymi,
ktorymi sa vSak nebudeme aktudlne zaoberat’.

1.1 Simula¢né nastroje pre modelovanie podmienok dopravy a dopravného prudu

Aktudlne sa pri rieSeni problémov v doprave vyuziva mnozstvo Specializovanych
softvérovych produktov (napr. Getram/AIMSUN, PTV Vissim, OmniTrans a mnohé d’alSie).
Umoziuju pocas relativne kratkej doby modelovat’ scenare dopravnych situdcii a realizovat’
prepocet vykonnostnych a kapacitnych parametrov analyzovanych usekov alebo objektov
dopravnej infrastruktary. Ich vyuzitim je moZzné modelovat’ aktualne a odhadovat’ vyhl'adové
stavy dopravy zvoleného dopravného modu (individudlna automobilova doprava, 'ahkd a
tazka nakladna doprava, systémy hromadnej dopravy, peSia i cyklistickd doprava) alebo
kvantifikovat' parametre prevadzkovej zat'azenosti prvkov cestnej siete. Takéto rieSenia
obvykle vyuzivaji mikroskopicki dynamicka simulaciu dopravy, kde méze byt simulované
spravanie sa jednotlivého vozidla v prade alebo makroskopicky princip, pri ktorych je
dopravny prud charakterizovany globalne prostrednictvom jeho zakladnych charakteristik.
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Makroskopické modely

Makroskopické modely st obvykle zalozené na vztahoch medzi zékladnymi
charakteristikami dopravného prudu a predpoklade, ze dopravny prud je homogénny a teda
platia podmienky tzv. ustaleného stavu dopravy. Ich zéklad tvoria najmi na deterministické
vztahy a hodnoty. Jedna sa hlavne o rychlost’ pohybu, intenzita dopravy a hustota dopravného
prudu. Dopravny prud je popisovany globalne v zakladnych charakteristikach, t.j. nemozno
vystopovat’ pohyb urcitého vozidla v urCitom case. Vystupy mozu sluzit’ najmi na analyzu
sucasného stavu alebo prognoz do budicnosti alebo na posudzovanie alternativnych rieSeni,
vplyv vystavby a dopravnych obmedzeni na vznik kongescii a pod.. Medzi zakladné vystupy
patria prepravné alebo dopravné vykony, dopravna zat'az na komunikacii a pod. (1), (3)

Mikroskopické modely

Mikroskopicky model je systém, skladajici sa z jednotlivych vozidiel, ako najmense;j
jednotky rozliSenia objektov. Model popisuje spravanie sa jednotlivych vozidiel (resp.
vodic¢ov) v dopravnom prude. Najrozsirenejsi typ mikroskopickych modelov je tzv. CFM -
Car following model (model nasledujuceho vozidla), ktory popisuje chovanie sa i-teho
vozidla v zavislosti na predchadzajicom vozidle a pracuje s uréenymi vzdialenostami medzi
jednotlivymi vozidlami a ich rychlostami (2). Ich pouzitie je vhodné napr. pri vySetrovani
pohybu urcitého vozidla v kolone, pri stanoveni bezpec¢nosti pohybu vozidiel v koléne alebo
pre klasifikaciu stability kolony pri vyssich hustotach.

1.2 Modelovanie dopravy pri obmedzujicich podmienkach na dopravnej sieti

Jednym zo zasadnych problémov dopravy v mestskych aglomeracidch su dopravné
kongescie (zépchy), ktoré maju za nasledok najmid znizenie rychlosti pohybu dopravného
pradu, zvysenie prepravnych nakladov a vyssiu pravdepodobnost’ vzniku incidentu / nehody.
Kongescie su vysledkom narastajiceho poctu vozidiel na pozemnych komunikaciach, ktoré
maju pritom nizsiu kapacitu, ako je v danom okamziku prave potrebné.

e Pravidelné dopravné kongescie su také, ktoré vznikaju na rovnakom useku cestnej
komunikacie s ur¢itou pravidelnostou. Na ich vznik maji vo vel'kej miere vplyv najmi pocet
jazdnych pruhov, priCom najviac kongescii vznik4 obvykle tam, kde sa pocet jazdnych pruhov
znizuje a spajajii sa do jedného. Dalsimi faktormi je napr. pozdizny sklon komunikacie, ktory
je dolezity hlavne v segmente ndkladnych automobilov, rampy na vjazdoch a vyjazdoch na
komunikaciu, stredové deliace ostrovéeky, uzke krajnice a iné. (4)

e Nepravidelné dopravné kongescie vznikaju nihodne. Ich vznik je podmieneny
vyskytom ndhodnej negativnej udalosti obvykle prirodného alebo technogénneho charakteru.
Z prirodnych javov sa jedna obvykle o husty a silny dazd’ alebo sneh, poladovicu, husta
hmlu. Z technologického javov sa jednd najmi o dopravné nehody, ktoré obmedzia alebo
uplne zamedzia priechodnost’” dopravnych pruhov. Okrem nich na dopravny prad negativne
vplyvaju realizované stavebné a zemné prace, bud’ priamo na tseku alebo v jeho okoli.
Takéto, nahodne sa vyskytujuce, javy dokdzu vyznamne znizit’ priepustnost’ komunikacie (4).

Riesenie problémov v doprave — ¢i uz vyvolanych mimoriadnou udalostou alebo
neoCakavanym vznikom negativneho javu (kongescie, rekonstrukcia useku/ objektu a pod.)
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a snahy o optimalizaciu zvoleného rieSenia je Casto realizované iba subjektivne. Prevlada
subjektivny pristup, kedy sa na zaklade osobného nazoru alebo pocitu navrhne alternativne
rieSenie problému, napr. obchadzkova trasa iba na zaklade dostupnosti okolitej siete. Neberie
sa pritom ohl'ad na mozné dopady planované¢ho odklonu dopravného prudu na jednotlivé
komunikacie, hlavne s ohl'adom na ich kapacitné a vykonové parametre a bezpecnost
premavky na nich. Obvykle vSak nie st navrhnuté a overované viaceré varianty riesenia
situdcie, aby bol zvoleny najlepsi variant z pohl'adu vopred urcenych relevantnych kritérii.

2. VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA NASTROJA OMNITRANS

Z vyssie uvedeného je zrejmé, Ze modelovanie dopravy sa vyuziva predovsetkym pri:
e zmene organizacie dopravy a nezmenenej cestnej infrastruktire,
e zmene / obmedzeni na cestnej infrastruktare,
e porovnani uvazovanych variantov rieSenia,
e urCeni vyvojovych trendov za urcitych predpokladov rozvoja uzemia,
e podstatnej zmene vyznamu dopravy pocas pracovnych a vikendovych dni a pod.

Pred samotnym procesom tvorby virtudlneho dopravného modelu je potrebné, aby bol
zvoleny vhodny ndstroj pre modelovanie a experimentovanie s modelom. Medzi zname,
vol'ne dostupné nastroje pre makroskopické modelo-vanie dopravy patri aj softvérovy nastroj
OmniTRANS. Je vhodny na modelovanie stredne vel'kych a velkych dopravnych sieti a jedna
sa o tzv. multimodéalny modelovaci nastroj (Obr.1).
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Zdroj: Omnitrans

Obr. 1: Pracovné prostredie OmniTRANS

Dopravnd siet, udaje z premavky a programové ulohy su tri zdkladné prvky, tvoriace
predpoklad na to, aby bol konecny model uspesne zostaveny, aby bol ¢o najpresnejsi a plne
funkény pre relevantné simula¢né experimenty. Vstupy a vystupy, ktoré nastroj ponuka maju
najcastejSie formu grafického porovnania dat, grafického vystupu zobrazujiiceho siet’ a data;
grafického porovnania variantov. Nastroj OmniTRANS umoziiuje vytvarat’ statické alebo
dynamické modely.
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o Statické modelovanie — obvykle prezentuje priemerné zat'azenie dopravnej siete v
priebehu dna napr. dopravnej Spicky alebo v priemerny den v tyzdni. Medzi d’alSie funkcie,
ktoré umoziuji modelovat’ vplyv kongescii na rychlost’ pohybu vozidiel a taktiez zvlast na
vozidla verejnej dopravy. Individudlnu dopravu a verejni osobnu dopravu mozno analyzovat
na niekol’kych komunikécidch alebo na jednej vybranej komunikécii popripade v oblasti,
ktora je uzatvorend. Pomocou skriptu mozno spustit’ pridelenie dopravnej poziadavky na
vybranej cestnej sieti, ktora méze byt rozdelena na jednotlivé druhy vozidiel.

e Dynamické modelovanie — prebiecha v OmniTRANS prostrednictvom aplikacie
MADAM, ktora predstavuje makroskopicky model zatazenia dopravnej siete. Tato aplikacia
je vhodny na predikciu a rieSenie dopravnych kongescii a ich dopadov na komunikacie
spajajuce susedné aglomeracie alebo dopad na jednotlivé mestské Casti - okrsky. Interakcie
medzi jednotlivymi vozidlami st limitujucim faktorom, ale mézu byt priamo pozorované.
Pomocou MADAM mozZno jednoducho prejst’ zo statického modelovania do dynamického.
(5). Pri dynamickom modeli sa zobrazuje dopravny vykon v on-line, t.j. v konkrétnom
c¢asovom okamihu. Komunikacie st automaticky rozdelené do rady kratkych segmentov, pre
ktoré je v kazdom Casovom okamziku prepocitavany objem dopravy na zaklade toho, ako
vozidla do segmentov prichadzaji a odchadzaju. Model MADAM dokaze urcit’ rychlost
pohybu dopravného pradu v kazdom segmente v zavislosti na hustote dopravy. Znamena to,
ze dynamické modelovanie umoznuje vytvaranie kongescii v jednotlivych ¢asovych relaciach
a pri modelovani viacerych variantov umoziuje ich vzajomné porovnanie a posudenie rieseni.

Zéklad modelovania v OmniTRANSE tvori tzv. OtTraffic trieda, vyuzivana najma pri
statickom modelovani. Z tejto triedy sa odvodzuju alebo na fiu nadvéizuju dalSie metddy,
vyuzivané na rieSenie dopravnej siete, ako napr.:

* Metoda obmedzenej kapacity: vyuziva sa v pripade, Ze ma nastat’ na komunikaciach
rovnovazny stav. Zatazenie vychadza z predpokladu, ze kapacita komunikécie ovplyviuje
intenzitu na komunikacii. Jednotlivé komunikécie su postupne zat'azované a ak zatazovana
komunikacia dosiahne obmedzujuci stav, prechadza sa na d’alSiu komunikaciu. (5)

* Metoda prirastkového zat’aZenia: metoda pri ceste zo zdroja do ciela najde s
kazdym novym krokom kratSiu trasu. Cestovny ¢as sa prepocitava na kazdom useku trasy a
cesty su zatazované pristupom nic alebo vsetko. (5)

* Metoda najkratSej cesty: prepravna trasa sa urcuje tak, aby cestovné naklady boli
minimalne. Pri vybere tras sa berie do tivahy, ze na zvolenej trase nie su kapacitné problémy a
trasa je vnimana pre vSetkych ako najkratsia. (5)

* Metoda zat’aZenia priemernym objemom: objem dopravy sa prirad’uje na dopravnu
siet’ v iterativnych krokoch, pri¢om priradovany objem sa vypocita ako linearna kombinacia
objemu dopravy z predchadzajice;j iteracie a objemom dopravy pridanych na zéklade pristupu
vSetko alebo ni¢ v aktualne;j iteracii. (5)

* Metoda dvoch alebo viacerych tras: podobny princip ako umetddy zatazenia
priemernym objemom. Rozdiel je vo vyuziti Frank—Wolfovho algoritmu. Vysledok mozno
povazovat za uspesny, ak sa dosiahne stav konvergencie alebo maximalny pocet iteracii.(5)

Leitner, Sventekova, Novak: MozZnosti testovania parametrov dopravného pradu 124
pri strate funkcnosti vybraného prvku cestnej siete




Roénik 9, Cislo L., duben 2014

3. VYUZITIE NASTROJA OMNITRANS PRI NAVRHU ORGANIZACIE
DOPRAVY POCAS OBMEDZENI NA USEKU CESTNEJ SIETE

Na preukdzanie moznosti efektivneho vyuzitia softvérovych nastrojov pre modelovanie
a nasledné zmeny v organizécii dopravy bola zvolend forma pripadovej stadie. Podmienky
pripadovej Studie vychadzaju z predpokladu vzniku negativneho javu a kvantifikédcie jeho
vplyvu na dopravni obsluznost’ a kapacitu vybranych usekov cestnej siete na zvolenom
uzemi. Pri realizécii $tadie bol vyuzity softvérovy nastroj OmniTRANS, najmi s oh'adom na
jeho dostupnost’, relativnu jednoduchost’ a prehl’'adne spracovany manudl na pouZitie (8).
Stadia bola realizovana v troch ¢iastkovych alohach — pripadoch s uvazovanim:
e beZnych podmienok premavky na tseku, t.j. bez obmedzenia na rieSenom useku,
e docasného obmedzenia prejazdnosti zvoleného mostného objektu na rieSenom useku a z
toho vyplyvajicej dopravnej situdcie,
¢ tplnej a dlhodobej neprejazdnosti rieSené¢ho useku — pri¢ina: neprejazdny mostny objekt
s navrhom presmerovania dopravného prudu na vhodnt obchadzku a upravy dopravného
znacenia s ur¢enim prejazdnosti jednotlivych usekov obchddzkovej trasy.

3.1 Formulacia rieSeného problému, opis oblasti a objektu

Stadia bola realizovana s cielom preukazat moZnosti a vyhody vyuZitia softvérovej
podpory pre modelovanie dopravného pradu pri rieSeni vzniknutej planovanej / neplanovanej
situdcie vo forme ¢iastocného / uplného obmedzenia dopravy na ur¢enom mieste cestnej siete
(napr. mostny objekt, tunel, vyznamna krizovatka a pod.).

Ciel'om pripadovej Stidie bola realizécia:

e kalkulacie zatazenia cestnej siete vo vybranej lokalite pri beznom stave (v ¢ase rannej
dopravnej $picky - od 7:05 do 9:25),

e predikcia dopravného zatazenia pri vyskyte dopravného obmedzenia na zvolenom
mostnom objekte (most na ulici Juraja Zavodského, Obr.2).

e navrhu vhodnej obchadzky a predikcia dopravného zatazenia po realizacii navrhnutych
opatreni tak, aby dopravny tok na komunikécii bol ¢o najplynule;jsi.

Zdroj: Autori

Obr. 2: Vybrany mostny objekt
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Ocakavanym vysledkom S§tadie bolo potvrdenie / vyvratenie predpokladu, ze pri
obmedzeni dopravného prudu, ktoré vznikne zamedzenim prejazdnosti mosta, budu okolité
komunikacie a navrhnuté alternativne rieSenie schopné obsluzit’ dopravny dopyt v rieSenej
oblasti.

Pre pripadovu $tadiu bol zvoleny mostny objekt v mestskej asti Zilina — Zavodie (Obr.
2), umoznujuci prechod dopravného prudu cez rieku Rajcanku..

Objekt lezi na Giseku cesty III. triedy 111/5181 s dizkou 1,25 km (zadiatok Giseku Rondel,
koniec useku krizovatka do Horok), na mimouroviiovej kruhovej krizovatke - Rondel - sa
usek krizuje s cestou I. triedy 1/18. Vybrany tisek komunikacie je hlavnym spojenim medzi
centrom mesta Zilina a sidliskom Hajik, mestskou ¢astou Banova a okolitymi obcami Horky,
Brezany, Bitarova a Ov¢iarsko.

V blizkosti mosta sa nachadza aj krizovatka ciest z Priemyselnej a Skultétyho, ktora je
rieSena formou kruhového objazdu. Po zvolenej komunikécii a teda aj cez mostny objekt
premava i mestska hromadna doprava mesta Zilina (autobusova aj trolejbusovéa doprava). Iba
pre zdoévodnenie vyberu objektu - v roku 2010 bola na toku Rajéanky v &asti Zilina - Zavodie
po dlho pretrvavajicom dazdi vyhlaseny III. povodiovy stupen (hladina dosiahla cca 290 cm
a vazne sa uvazovalo nad obmedzenim premavky na moste). Dalsie vstupné udaje: ide o
miestne komunikacie, dva jazdné pruhy, maximalna povolena rychlost’ 50 km/hod. V lokalite
sa nachddza jedna okruznd krizovatka a 8 uroviiovych krizovani.

3.2 Vstupné udaje a zber dat

Po vol'be vhodného softvéru a opise analyzovaného useku a pril'ahlého okolia bolo
nutné ziskat’ d’alSie potrebné vstupné parametre, nevyhnutné na tvorbu modelu a objektivny
priebeh simulacie. Medzi najdoleZitejsie tdaje patria tzv. prepravné vztahy. Udaje potrebné
na zadefinovanie dopravnej matice boli ziskané z dopravného prieskumu, ktory sa uskuto¢nil
pocas pracovnych dni v ¢ase od 7:00 do 9:20 hod v dvoch lokalitach - na ulici Horecka cesta
a ulica Osloboditel'ov. V celkovom sucte st zaratané osobné vozidld, ndkladné vozidla, ako aj

c 1z
vozidla MHD (Obr.3).
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Obr. 3 Vysledky dopravného prieskumu - Obr. 4 Vysledky dopre;/rného prieskumu -
ulica Horecka ulica Osloboditel'ov

Ak na dopravny prieskum nie je dostatok ¢asu, napr. v pripade vzniku neocakavanej
mimoriadnej udalosti, mozno priblizné aktualne informacie o intenzite dopravy a vybranych
parametroch dopravného prudu ziskat' aj z udajov celostatneho scitania dopravy, ktoré
monitoruje vytazenost’ ciest a realizuje sa kazdych pat’ rokov [9].
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3.3 Tvorba simula¢ného modelu
Vytvorenie dopravného modelu pozostavalo z nasledovnych krokov:

1. VloZenie mapového podkladu, zakreslenie zén a definovanie okrskov: ziskanie
mapového podkladu lokality, napr. z Google maps, resp. Google Earth a vymedzenie
jednotlivych zén, predstavujuce jednotlivé mestské Stvrte a tzv. okrsky v ramei nich (Obr. 5).

Zdroj: Google maps

Obr. 5: Zadefinovanie zo6n a okrskov

Po vlozeni mapového podkladu sa zakreslia jednotlivé zény, ktoré predstavuju
jednotlivé mestské Casti a kazdej bol priradeny nazov. Po zakresleni zon priddme do kazdej
zony tzv. okrsky, z ktorych neskor budeme smerovat dopravné prudy. Kazdy okrsok dostal
svoj nazov a pre jeho lepSie rozliSenie boli zvyraznené kazdy inou farbou. Pre potreby
rieSenia pripadovej Studie bolo definovanych celkom 8 okrskov.

2. Vykreslenie dopravnych uzlov, cestnej siete a zadefinovanie KkriZovatiek na
dopravnych uzloch : z jednotlivych dopravnych okrskov, bola podl'a mapového podkladu
vytvorena cestnd siet, pozostavajuca z jednotlivych doleZitych uzlov, medzi ktorymi boli
definované vyznamné tseky v rdmci stdvajlcej cestnej siete.

Dopravné uzly tvoria zdklad na vytvorenie siete z jednotlivych komunikécii, pricom
dopravny uzol umiestitujeme na mapovy podklad tam, kde sa redlne nachédza krizovanie
ciest. Po zadefinovani dopravnych uzlov vytvorime medzi uzlami cestné useky. Pri vytvarani
cestnej siete a definovani potrebnych parametrov pre jednotlivé Useky komunikacii sa
uplatiiovala narodnd norma STN 63 6110 - Projektovanie miestnych komunikacii.

Vztah pre vypocet pripustnych hodndt intenzit dopravného pradu bol uvazovany v tvare

=1, . K. Ky . ki Kp (1)

kde 1, je hodnota pripustnej (ndvrhovej) intenzity dopravného pridu vo vozidlach za hodinu
(voz/ h),
1, je zékladna hodnota pripustnej intenzity dopravného prudu v (voz/h),
ki sucinitel’ vplyvu svetelne riadenej kriZzovatky,
ks Sirkovy stcinitel,
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kn st€initel’ manévrovania, ky, sucinitel’ ve'mi pomalych vozidiel.

Obr. 6: Krizovatka Hérecka, Zavodského a Zitna  Obr. 7: Krizovatka Zitna a Pri Raj¢ianke

Vsetky hodnoty, uvadzané touto normou st uréené pre navrhové rychlosti v, > 60 km/h.
V pripade, Ze je navrhovana rychlost’ niz$ia, zadané hodnoty sa upravuju vynasobenim ich
podielu. Pri naSom modeli sme uvazovali na vSetkych komunikéciach s rychlostou v, = 50
km/h a preto po transformaécii plati

va / 60 (km/h)= 50/60= 0,85

Hodnoty koeficientov pouzité pri vytvarani simulacného modelu potom boli:

e 1,— pre v=50 km/h s pozdiznym sklonom stipania 0-1,5% a sklonom klesania 0-5%, s 5%
pomalych vozidiel je 1, = 1250 voz/h.

e ki — vo vytvaranom modeli sa nenachddza Ziadna svetelnd krizovatka, preto nebol tento
koeficient uvazovany a preto plati kx = 1250 voz/h.

e k,—pre jeden jazdny pruh v jazdnom pdase pri smerovo nerozdelenej mestskej komunikacii,
so Sirkou jazdného pasu 3,5 m a bez pridruZzeného pasu volime koeficient ks = 0,75.

e k, — pri jednom jazdnom pruhu v danom smere volime koeficient ky, = 0,96 .

e ki, — 5% podiel pomalych vozidiel; sucinitel’ vplyvu vel'mi pomalych vozidiel ky, = 0,9.

Uvedené hodnoty dosadime do vzt'ahu (1) a po vynechani kx dostaneme

I,=1,. K. Ky, . Kk, =1250.0,75. 0,96 .0,9 = 810 voz/ h ()

Pre zadefinovanie krizovatiek v ur€enych dopravnych uzloch je nutné, aby sa v dopravnom
uzle spajali asponn 3 vetvy cestnych komunikacii. V spracovanom modeli zdujmovej oblasti
bolo definovanych celkom 8 krizovani ciest, priCom pre ilustrdciu si na Obr.5 a Obr.6
znazornené vybrané krizovatky so zadefinovanim hlavnych a vedlajsich ciest.

3. Zadefinovanie prepravnej matice a vytvorenie skriptu : po vytvoreni modelu cestnej
siete zdujmovej oblasti a definovani krizovatiek boli definované prepravné vztahy do tzv.
prepravnej matice (Tab.1). Pri jej tvorbe sa vychédzalo z predpokladu, Ze dopravné prady
budu prichddzat’ z oblasti mestskych Casti a prilahlych obci a budu smerované vo velkej
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miere do centra mesta Zilina. DéleZitou ulohou bolo vytvorenie skriptu programovej ulohy.
Ked’ze bol vyuzity model dynamicky (ten vzdy vychadza z modelu statického) bol v tvode
skriptu zadefinovany aj skript pre model staticky.

Tab. 1: Prepravna matica

Hijil:2 | Hajik 1 | Zavediz 2 | Zavodie 1 | Centrum | Binova Pﬁﬂ:' Harky
Hajik2 o o o o 535 82 123 53
Hajik 1 o a a o s09 78 117 73
za"":'d'e o a a o 162 25 37 25
za""fd'e o a o 103 16 z4 17
Cantrum ] 0 o o [} ] [a}
Banova o 33 a o 213 o 439 33
Priem. o a a o o o a v
Zana
Hérky o 18 o o 313 ag 72 o

Zdroj: Autori

V ramci pripadovej Studie boli vytvorené 3 simulacné modely a to model prejazdnosti
mostného objektu bez obmedzenia — bezny stav; simulacny model s do¢asnym obmedzenim
prejazdu a simulacny model pri dlhodobejSom obmedzeni a navrhnutou obchadzkou a so
zmenami v organizdcii dopravy. U vSetkych boli realizované vypocty intenzity dopravného
pradu a hustoty vozidiel na 1 km useku pri max. povolenej rychlosti 50 km/h. Pre kazdy
simula¢ny model boli realizované kalkulacie v ¢asoch 07:05 a v rannej Spicke — 8:25 a 08:55.

4. INTERPRETACIA HLAVNYCH VYSLEDKOV PRiPADOVEJ STUDIE

Uz bolo uvedené, Ze pripadova Stadia obsahovala 3 ciastkové ulohy (jedna za
predpokladu beznej prevadzky na useku, d’alSie dve pri obmedzenych podmienkach, z ¢oho
jedna bola regulovand a jedna nie). VSetky tri simula¢né modely boli analyzované vzdy v 3
konkrétnych ¢asoch (pred rannou Spi¢kou a v Case rannej $picky).

e Prva uloha nebola obmedzovana ziadnou mimoriadnou situdciou. Priebeh
dopravného prudu o 7:05 nebol na zZiadnej zo skimanych komunikacii problémovy. Je nutné
vsak konStatovat’, ze zvoleny Casovy okamih je iba na zaciatku rannej dopravnej Spicky
a preto v tomto ¢ase nemozno o¢akavat vyraznejSie problémy. Priebeh dopravy sa vyrazne
zmenil o 8:25, zacina vrchol dopravnej rannej $pi¢ky. Tvrdenie dokazuje aj stav, ktory bol
v tomto Case zisteny v modeli. Hlavné tahy smerom na centrum mesta vykazovali vyrazne
pretazenie a hodnoty intenzity dopravy vysoko prekracovali planovanii hodnotu kapacity
useku. Situdcia o 8:55 sa mierne stabilizovala, v smere do centra uz model nevykazoval
nadmerné zat'azenie.

e Druha uloha prebichala v case dopravného obmedzenia (kratkodoba neprejazdnost’
mostného objektu). Potvrdil sa vstupny predpoklad, Ze najviac zasiahnuté budi komunikécie
»zbierajuce® dopravu z prilahlych obci a mestskych cCasti a smerujuce do centra. Toto
zatazenie mala redukovat’ navrhnutd kratkodobd obchadzka a operativne presmerovanie
dopravného prudu na int trasu.
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e Tretia uloha preukézala, Ze navrhnuté rieSenie vo forme obchadzok malo na dopravnu

situdciu pozitivny uc¢inok. Hodnoty intenzit mali klesajaci charakter, no aj napriek tomu sa
nepodarilo dostato¢ne zredukovat' hodnoty hustoty vozidiel pod pldnovanu kapacitu. V
kone¢nom désledku bolo mozné konstatovat, Zze navrhnuté riesenie bolo dobré (Obr. 8).

Komunikacia Héreckd cesta | Zitna Skultétyho Priemyselna

Hustota (voz/

35 60 34 34
km)

o 7 2 N - t]f::;:::l 350 986 246 848
Obr. 8: Navrh obchadzok a smerovanie Obr. 9: Dopravna situacia o 8:25 pri
dopravného prudu navrhnutej obchadzke

Ako by vSak dopravna situdcia vyzerala za redlnych podmienok? Za redlnu situaciu
mozno povazovat stav medzi okruZznou krizovatkou a kruhovym objazdom Rondel. Tam aj v
skutocnej prevadzke vznikaji dopravné kongescie, ¢i uz smerom do centra alebo z centra.
Zaujimavé by bolo porovnat’ simulované hodnoty s hodnotami skutoénymi aj na ostatnych
komunikaciach, hlavne po¢as obmedzeni na niektorych z nich. Otdzne je tiez, ako by vodici
dodrziavali urené smery obchadzok, ak by vedeli o moZnosti vyuZitia inych vhodnych
komunikacii (iné moznosti obchadzky), apod.

ZAVER

Realizovana $tadia posudenia variantov organizacie dopravy v mestskej aglomeracii
pocas obmedzeni na cestnej sieti predstavuje jeden z moznych postupov rieSenia rozli¢nych
neocakavanych javov a situacii v doprave s vyuzitim softvérovej podpory. Na zaklade
detailnej prezentacie a analyzy vysledkov pripadovej stadie (bude obsahom d’alSieho ¢lanku
v Casopise Perners Contacts) bolo preukazané, ze aplikacia vytvorenych modelov pre
kvantifikdciu parametrov dopravného zat’azenia komunikacii ma v oblasti rieSenia problémov
organizacie a technologie cestnej dopravy vyznamné postavenie. Aj navonok subjektivne
rieSenie problémovej situacie v dopravnej infrastrukture a premavky na nej je mozné takto
verifikovat’, ale aj modifikovat podl'a konkrétnych okolnosti a poziadaviek, na vhodne
navrhnutych adekvatnych virtudlnych modeloch dopravne;j siete.

Zéaverom si dovolime konstatovat, ze simulacné nastroje maju vysoky potencial pri
rieSeni krizovych javov a obmedzenych podmienok v cestnej doprave a infrastruktire, ¢i uz sa
jedna o planované alebo neplanované obmedzenia. Je preto na Skodu, Ze sa v praxi pri rieSeni
takychto mimoriadnych situdcii nevyuzivaju v plnom rozsahu. Je potrebné, aby sa zacalo
presadzovat’ ich efektivnejSie vyuzitie, pretoze dokdzu zefektivnit pracu a umoziuju
autonomne navrhnat’ viac variantov rieSenia a pomoct’ pri vol'be toho najvhodnejsieho.
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