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PRIPADOVA STUDIA PRE TESTOVANIE DOPRAVNEJ
OBSLUZNOSTI PRI STRATE FUNKCNOSTI VYZNAMNEHO
PRVKU CESTNEJ INFRASTRUKTURY

CASE STUDY FOR TRAFFIC SERVICEABILITY TESTING AT

LOSING OF THE FUNCTIONALITY OF SIGNIFICANT ROAD
INFRASTRUCTURE ELEMENT

Bohus Leitner, Zden&k Dvordk, Eva Sventekova'

Anotacia: Cielom clanku je prezentacia vysledkov modelovania, testovania a odhadu urovne
dopravnej obsluznosti pri cCiastocnej alebo uplnej strate funkcnosti vyznamného prvku
cestnej infrastruktiry. Clanok obsahuje objasnenie podstaty modelovania dopravy pri
obmedzujucich podmienkach na dopravnej infrastrukture, vSeobecnu charakteristiku
ucelu, cielov avysledkov pripadovej Studie, interpretaciu dosiahnutych vysledkov
a vyslovenie v§eobecnych zdverov a odporucani.

Klucove slova: cestna infrastruktura, strata funkcnosti objektu, modelovanie, simulacia,
dopravna obsluznost, intenzita dopravy, hustota dopravy.

Summary: The aim of the article is to present the results of the level of transport serviceability
modelling, testing and prediction in the partial or complete loss of functionality
important element of road infrastructure. Article contains a clarification of the traffic
modelling basic preconditions at restrictive conditions on the transport infrastructure, a
general description of the purpose, objectives and results of the case study,
interpretation of results and the vote of the general conclusions and recommendations.

Key words: road infrastructure, loss of object functionality, modelling, simulation, traffic
serviceability, traffic intensity, traffic density.

UvVOD

So zvySenou intenzitou cestnej dopravy priamo suvisi aj riziko vzniku neocakavanych,
obvykle negativnych udalosti. Vznik takychto javov moze byt’ vyvolany rozlicnymi okolnost’ami,
ktoré st vsak najCastejSie prirodného alebo antropogénneho charakteru. Vykonnostné parametre
dopravnej obsluznosti moze okrem krizového javu vyznamne ovplyvnit aj planovana
rekonstrukcia resp. oprava cestného useku alebo vyznamného objektu dopravnej infrastruktury.
Na plénované obnovy alebo neocakédvané situacie je nutné reagovat’ ¢o najefektivnejsSie, najma za
predpokladu, ze ich negativny vplyv na dopravny systém bude dlhodobejsi.
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V takychto pripadoch je obvykle jedinou moznostou previest” dopravny prid na vhodne
zvolenli obchadzkovu trasu. Takato zmena v organizécii dopravy musi byt realizovand najmi
s ohPadom na priepustnii vykonnost’ a obmedzujiice parametre komunikacie. Casto je potrebné
vykonat’ aj zmeny v dopravnom znaceni, obmedzit’ prejazdnost’ vybranych tsekov a pod.

Clanok nadvizuje na prispevok autorov (3) zverejneny v elektronickom asopise Perners
Contacts, ¢.1/2014 s nazvom ,,Moznosti testovania parametrov dopravného prudu pri strate
funkcnosti vybraného prvku cestnej siete. Obsahuje najvyznamnejSie vysledky z realizovanej
pripadovej Studie, ktorej icelom bolo preukazanie moznosti a efektivnosti vyuzitia modelovania
a testovania dopravnej obsluznosti pri posudzovani vyznamnosti objektu cestnej infraStruktiry a
kvantifikacii dopadov straty jeho funkcnosti na dopravné zatazenie prilahlej Casti cestnej siete.
Pre porovnanie boli kapacitné parametre cestnej siete a vykonové parametre dopravného prudu
sledované v Standardnych podmienkach, ale aj v stavoch, ked” bola funkcia prvku dopravného
systému obmedzena resp. nemozna, t.j. po zavedeni adekvatnych obmedzujiacich podmienok.

1. MODELOVANIE DOPRAVY PRI OBMEDZUJUCICH PODMIENKACH NA
DOPRAVNEJ INFRASTRUKTURE

V sucasnosti sa pri rieSeni dopravnych problémov vyuzivaji Specializované softvérové
produkty (napr. Aimsun, PTV Vissim, OmniTrans a mnoho d’alSich). Takéto softvérové nastroje
maji rozsiahle moZznosti simuldcii, nastaveni a dalSich uzito¢nych funkcii. Je mozné pocas
relativne kratkeho ¢asu modelovat mnoho pocetné scenare dopravnych situacii a realizovat
prepocet parametrov vykonnosti usekov, prip. jednotlivych objektov dopravnej infraStruktary. S
vyuzitim simuldcie, t.j. experimentovania s modelom, je mozné riesit’ aktualne, ale aj vyhl'adové
stavy zvoleného dopravného modu, ako aj prevadzkovej zat'azenosti vybranych usekov a prvkov
cestnej siete. Uvedené softvéry najcastejSie vyuzivaju bud’ mikroskopickl dynamicka simuléciu
dopravy, kde je simulované spravanie jednotlivého vozidla v prude alebo makroskopicky princip,
kde je dopravny prud charakterizovany globalne - prostrednictvom vybranych charakteristik (3).

Pri realizacii prezentovanej pripadovej Stidie bol vyuzity softvérovy nastroj OmniTrans
(5). OmniTrans je ureny na makroskopické modelovanie stredne velkych a velkych sieti a
zahriuje vSetky mody cestnej dopravy, t.j. ide o multimodalny nastroj. Softvér je vhodny na
predikciu a rieSenie dopravnych kongescii a ich dopadov na komunikécie spajajice susedné
aglomeracie alebo dopadov na jednotlivé oblasti, tzv. dopravné okrsky. Dynamické modely
umoznuju vo virtudlnom prostredi vytvaranie kongescii v zvolenych casovych relaciach a pri
modelovani viacerych variantov umoziuju ich vzdjomné porovnanie a posudenie rieseni (2).

Na preukdzanie efektivnosti vyuzitia softvérovych nastrojov pre modelovanie dopravy pri
posudzovani dolezitosti (kritickosti) vyznamnych objektov cestnej infraStruktiry a vyjadrenie
dopadov pri ich pripadnom zlyhani sme zvolili formu pripadovej §tidie. Stidia vychadzala z
predpokladu vzniku negativneho javu, jeho vplyvu na dopravnu obsluznost’ a z nej vyplyvajicu
zmenu intenzity dopravy v porovnani s kapacitou sledovanych tsekov. Prvou tlohou bola analyza
modelu, reprezentujiceho bezné prevadzkové podmienky - model infrastruktiry bez obmedzeni.
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Druhé uloha uvazuje s dofasnym obmedzenim prejazdnosti mostného objektu a z toho
vyplyvajucej dopravnej situacie. Tretia uloha spociva v predpoklade dlhodobej neprejazdnosti
mostného objektu so zadefinovanim alternativneho navrhu presmerovania pradu vozidiel na
obchadzku. Diskusia vysledkov obsahuje porovnanie vystupov z jednotlivych uloh a formulaciu
vSeobecnych odportacani.

2. UCEL, CIELE A OCAKAVANE VYSLEDKY PRiPADOVEJ STUDIE

Riesenie rozlicnych mimoriadnych udalosti a neocakévanych javov v doprave, prip.
optimalizacia zvolené¢ho riesenia odklonu dopravy pri planovanej rekonstrukcii, prebieha casto
iba na zaklade subjektivneho nazoru alebo pocitu. Prevlada pristup, kedy sa navrhne alternativna
obchadzkova trasa iba na zéklade dostupnosti okolitej siete. Neberie sa pritom ohlad na to, aké
dopady bude mat’ planovany odklon dopravy na d’alSie komunikacie s ohl'adom na ich kapacitu,
parametre dopravného prudu, ale aj bezpecnost’ premavky. Na zaklade takéhoto — subjektivneho -
pristupu vznikajii Casto eSte negativnejSie dopady na dopravu, t.j. vznikaju vel'ké dopravné
kongescie, Casto spojené so vznikom incidentov a dopravnych nehdd. Obvykle nie st navrhnuté
a verifikované viaceré varianty rieSenia situdcie, ktoré¢ by mohli pripadat’ do tvahy, aby bolo
mozné vybrat’ najvhodnejsi variant z pohl'adu urcenych kritérii ich vhodnosti.

Na preukazanie moznosti efektivneho vyuzitia softvérovych nastrojov pre modelovanie
a nasledné zmeny v organizacii dopravy bola zvolend forma pripadovej Stidie, vychadzajlcej z
predpokladu vzniku negativneho javu — straty funkcénosti mostného objektu - a jeho vplyvu na
dopravni obsluznost’ vybranych usekov pozemnych komunikacii. Studia mala za ciel’ preukazat
moznosti a vyhody vyuzitia softvérovych nastrojov pre modelovanie parametrov dopravného
pradu pre vyrieSenie vzniknutej planovanej, resp. neplanovanej dopravnej situacie vo forme
¢iasto¢ného prip. uplného obmedzenia premavky na ur€enom mieste cestnej infrastruktiry, napr.
mostny objekt, krizovatka, tunel a pod.

Ciel'om simulac¢nej Studie bolo:

e Kalkulacia zatazenia cestnej siete vo vybranej lokalite pri beznom stave (zvolené boli tri
Casové intervaly, rozlozené v Case od 7:05 do 9:25 rano),

e Predikcia dopravného zat'azenia pri vyskyte dopravného obmedzenia na zvolenom mostnom
objekte (most na ulici Juraja Zavodského v Ziline).

e Navrh vhodnej obchadzky a predikcia dopravného zatazenia po realizécii opatreni tak, aby
dopravny tok na komunikacii bol ¢o najplynulejsi.

Ocakédvanym vysledkom malo byt potvrdenie resp. vyvratenie predpokladu, Ze pri
obmedzeni dopravného prudu, napr. zamedzenim prejazdnosti mosta, budu okolité komunikacie
a navrhnut¢ alternativne rieSenie schopné obsluzit’ dopravny dopyt v riesenej oblasti.

Stadia bola realizovana v troch samostatnych ulohach s naslednou interpretaciou ich
vysledkov a formulaciou zovSeobecnenych zéaverov. Prvou tulohou bol variant, kde bude
simulacia uvazovana v beznych prevadzkovych podmienkach, bez obmedzenia. Druhou ulohou
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bol pripad uvazujici sdoCasnym obmedzenim prejazdnosti mostného objektu a ztoho
vyplyvajiicej dopravnej situacie. Poslednou tlohou bolo rieSenie modelu uvazujiceho Uplnu
a dlhodobt neprejazdnost’ mostného objektu, s ndvrhom presmerovania vozidiel na obchadzku a
upravou dopravného znacenia a prejazdnosti jednotlivych usekov komunikacii.

Pre potreby realizacie pripadovej Studie bol zvoleny mostny objekt, nachadzajuci sa v
mestskej ¢asti Zilina — Zavodie. Most umoziiuje prechod dopravného prudu cez rieku Rajéianku.
Lezi na ceste III. triedy III/5181 o dizke 1,25 km (zaciatok useku Rondel, koniec useku
krizovatka do Horok). Na mimouroviiove] kruhovej krizovatke - Rondel - sa krizuje s cestou I.
triedy 1/18. Vybrany tsek komunikacie je hlavnym spojenim medzi centrom mesta Zilina a
okolitymi obcami Horky, Brezany, Bitarova a Ovciarsko, sidliskom Hajik a d’alSou mestskou
astou Banova. V blizkosti mosta sa nachadza aj krizovatka ciest z Priemyselnej a Skultétyho,
ktora je rieSena formou kruhového objazdu. Dalsie uvazované vstupné udaje: ide o miestne
komunikécie; dva jazdné pruhy; rychlost’ za normalnych prevadzkovych podmienok 50 km/h.
V zvolenej lokalite sa nachddza jedna okruzna krizovatka a 8 iroviiovych kriZzovani.

Detailny popis jednotlivych realizovanych krokov bol uvedeny v préci (3). Uvedend bude
iba detailnd interpretacia vystupov zrieSenych modelov, porovnanie vysledkov a vyslovenie
zistenych zaverov a praktickych odporucani.

3. SIMULACNE EXPERIMENTY NA MODELI CESTNEJ INFRASTRUKTURY
PRI ZVOLENYCH OBMEDZUJUCICH PODMIENKACH

V ramci pripadovej Stadie boli vytvorené tri modely ato model prejazdnosti mostného
objektu bez obmedzenia - Standardny stav, model s obmedzenim prejazdu cez mostny objekt a
model pri neprejazdnom mostnom objekte s nadvrhom obchddzky a zmenami v organizacii
dopravy. U vsetkych modelov boli realizované predikcie (1) zamerané na intenzitu dopravného
prudu a hustotu vozidiel na 1 km tseku pri maximalnej povolenej rychlosti v obei 50 km/h. Pre
kazdy model boli vykonané kalkulacie v ¢asoch - 07:05 a v rannej Spicke — 8:25 a 08:55.

3.1. Model 1 - Standardny stav - prejazdnost’ mostného objektu bez obmedzenia

Prvy simula¢ny model predpokladd, Ze na tsekoch cestnych komunikécii v zaujmovom
uzemi nie je ziadne obmedzenie. Uvazujeme s predpokladmi, Ze rozlozenie dopravného pradu na
vSetky useky je rovnomerné a nie je uprednostinovana najkratsia trasa zo zaciatocného okrsku do
okrsku cielového. Najvécsie intenzity pradu su predpokladané zo smeru Horky a Héjik 1 a za
okruznou krizovatkou smerom do centra, ktora spaja cesty Priemyselna, Skultétyho a Zavodska a
to v ¢asoch pred 6smou a deviatou hodinou rano, kedy sa obvykle zaCina pracovat’. Za dolezité
boli uvazované najmi useky ciest Horecka, Juraja Zavodského, Zitna a Skultétyho a sledovany
bol najmi smer do centra mesta, kde bola o¢akavana najvacsia zataz.

Dopravna situdcia o 07:05: dopravna situacia na vSetkych sledovanych tusekoch cestnych
komunikacii je bez problémov. Z analyzy modelu vyplynulo, Ze na Horeckej ceste je najvicsia
odhadovana intenzita dopravného pradu (741 voz/h), aj najvyssia hustota vozidiel (22 voz/km).
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Dopravny prad sa na nej rozdel'uje medzi viaceré komunikécie, na ostatnych usekoch
komunikécii nie je situdcia obzvlast’ zdvazna. S pribudajicim ¢asom sme vSak ocakavali vyrazné
zvysenie intenzit a taktieZ aj hustoty vozidiel.

Dopravna situdcia o 08:25: na vicSine usekov presiahla intenzita dopravy navrhované
(normové) kapacity pre dany druh komunikécie (800 voz/h). Najhorsia situdcia je na Zavodského
ceste pred kruhovym objazdom Rondel (Obr.1). Ocakavand intenzita dopravy tam dosahovala
hodnotu vyse 1600 voz/h.
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Obr. 1 - Model 1 - dopravna situacia v ¢ase 08:25

Pri¢inou je pravdepodobne skutocnost’, Ze do nej ustia vSetky cesty, veduce z jednotlivych
mestskych Casti a okolitych obci smerujiice do centra mesta. Situdcia sa skomplikovala aj na
ostatnych dolezitych trasach. Vyrazny ndarast intenzity zaznamenala najmi Horecka cesta, kde sa
intenzita vy$plhala na 1256 voz/h, podobne ako aj na Zitnej ulici. Kriticky sa javi aj isek cesty
medzi mostnym objektom a okruznou krizovatkou, intenzita dopravy v tomto Case prekracuje
1600 voz/h, ¢o je takmer dvojnasobny pocet, ako bolo pri tvorbe modelu uvazované. Celkovo
mozno konstatovat’, Ze okolie okruznej krizovatky je v danom c¢ase zahltené vozidlami.

Dopravna situdcia o 08:55: dopravnd situacia v sledovanom uzemi sa ustdlila a vécSina
komunikécii smerom do centra bola pod kritickou hodnotou 800 voz/h (Obr.2). Kritickymi vSak
nad’alej zostdvaji komunikéicie smerom do centra. NajvaznejSia situdcia je na ceste medzi
Rondlom a okruznou krizovatkou. Na tejto trase dosahuje intenzita dopravy od 1650 do 1776
voz/h. Na okruznej krizovatke sa tento stav redukuje a dopravny priud je rozdel'ovany na medzi
d’alSie cestné komunikacie, ale nad urovitou 800 voz/hod stale zostava cesta Juraja Zavodského
(od 829 po 1050 voz/h). Tento stav sa vyrazne meni az na krizovatke, leziacej medzi Banovou
a Zavodim, kde sa hodnoty intenzity dopravného prudu smerom do centra mesta dostavaju pod
kalkulovant hodnotu 800 voz/h.
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Obr. 2 - Model 1 - dopravna situacia v ¢ase 08:55

Na Obr.3 je pre ilustraciu znadzornend intenzita a hustota vozidiel na vybranej komunikacii
v troch r6znych ¢asoch. Ziskané hodnoty potvrdzuju, ze najhorsia situacia nastava v case 8:25.
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Obr. 3 - Intenzita a hustota vozidiel na Zitnej

Pred 09:00 sa situacia ustdlila a na sledovanych tsekoch hodnota intenzity dopravného
prudu opat’ klesla pod 800 voz/h.

3.2. Model 2 - neprejazdny mostny objekt

Model uvazuje s obmedzenim prejazdu cez vyznamny mostny objekt, nachddzajuci sa na
vstupe / vystupe z okrsku Zavodie a spajajiuci komunikécie Juraja Zavodského a Zavodska cesta.
Pri¢inou uvazovanej neprejazdnosti mostného objektu moézu byt Cinitele prirodného charakteru,
napr. zvy$ena hladina rieky, plavajice predmety, ladové kryhy a pod. Dal3ou oblastou moze byt
zlyhanie l'udského faktora, napr. dopravna nehoda na mostnom objekte s nasledkom porusenia
statiky mosta, zni¢enia vozovky a pod. Zanedbanie udrzby nosnych casti, zabradli alebo vozovky
na moste mdze sposobit’ jeho havarijny stav. Tieto Cinitele mo6Zzu spdsobit’, ze prejazd vozidiel
cez objekt bude obmedzeny alebo uplne zastaveny. V modeli sme teoreticky uvazovali s jednou z
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uvedenych pric¢in straty funkcnosti. Vzhladom k predpokladom simulacného modelu bolo
najskor potrebné upravit’ krizovatky v niektorych uzloch (Obr.4).
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Obr. 4 - Uprava krizovatiek pre zaistenie prejazdnosti

V modeli boli vykonané nasledovné zmeny: moznost’ odbocenia na krizovatke medzi
Zavodskou cestou, Juraja Zavodského a Pod Hradiskom (vlavo) a moznost’ odbocenia medzi
ulicou Pri Rajéianke a Zavodskou cestou. Tym sme docielili, Ze mostny objekt bude v modeli
siete uvazovany ako neprejazdny. Jednotlivé parametre dopravného prudu boli zistované v
rovnakych ¢asovych intervaloch ako pre Model 1, d’alSie podmienky modelu zostali rovnaké.
Dopravna situdcia o 07:05: situacia je oproti Modelu 1 komplikovanejsia (Obr.5).
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Obr. 5 - Model 2 - dopravna situdcia v case 07:05

Intenzita dopravy je na hlavnych komunikacidch smerom do centra vysSia. Narast nastal
najmi na Zitnej ulici, kde intenzita presiahla normovych 800 voz/h a dosiahla hodnotu 929 voz/h.

Intenzita stupla aj na Horeckej ceste a to konkrétne na 719 voz/h. Pri rieSeni modelu
OmniTrans zatazil aj komunikaciu Na Raj¢ianke, o malo za nasledok, Ze na ulici Skultétyho
nebol ndrast intenzity vyznamny. Na d’alSich usekoch komunikacii, ako napr. Priemyselna a
Juraja Zavodského nenastala vyrazna zmena, ktord by mohla ovplyvnit plynulost’ premévky.
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Dopravnd situdcia o 8:35 hod.: je proti situacii z 07:05 komplikovanejsia (Obr.6). Stav na Zitnej
dosiahol dvojndsobny pocet vozidiel, ako sa pri kalkulacii ratalo. Intenzita je v tomto momente
1645 voz/h smerom do centra a do priemyselnej zony. Problémovou sa stava krizovatka medzi
Skultétyho, Zitnou a cestou smerom do priemyselnej zony.
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Obr. 6 - Model 2 - dopravna situacia v case 08:25

V podstate kazda komunikacia, vchadzajuca do tejto krizovatky, ma intenzitu dopravy
vyssiu ako normova hodnota 800 voz/h. Takato situacia v danom ¢ase by mohla sposobit’ tvorbu
kongescii a tak prediZit’ cestovny ¢as a zvysit’ riziko vzniku dopravnej nehody. Ako v pripade bez
obmedzenia, aj v tomto pripade je najhorsia situdcia na okruznej krizovatke. NajhorSie st na tom
komunikécie, spdjajuce okruznu krizovatku s kruhovym objazdom Rondel.
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Obr. 7 - Model 2 - dopravna situacia v ¢ase 08:55
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Jedna sa najmi o Zitni smerom na Horky a o Skultétyho smerom k okruznej krizovatke.
Na Zitnej stipol pocet vozidiel o 145 vozidiel, na Skultétyho o 93 vozidiel. Kritick4 situacia
medzi okruznou krizovatkou a kruhovym objazdom Rondel nad’alej pretrvava. Na Obr.8 su
uvedené hodnoty odhadovanej intenzity dopravy na najzat’azenejSich tisekoch v riesenej lokalite
v ur¢enych Casoch. Zo zistenych hodnot vyplyva, ze v pripade uvazovania podmienok Modelu 2
bude najhorsia situacia na Zitnej a Priemyselnej ulici.

Z porovnania s Modelom 1 je zrejmé, Ze uvedeny ndrast intenzity dopravného pradu je
sposobeny prave vyradenim mostného objektu z prevadzky.

Situdcia na Zitnej ulici v jednotlivych éasovych intervaloch Situdcia na Priemyselnej v jednotlivych asovych intervaloch
2000 1 1650 1645
1500 A 1217
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929 km) 1000 - )
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W ZataZenie 450 M Zafazenie
500 - (voz/hod) 500 4 (voz/hod)

27 55 79 14 46 96
U T T T 0 T T 1
7:05 8:25 8:55 7:05 8:25 8:55

Obr. 8 - Model 2 — dopravna situacia na Zitnej a

Predikované vyznamné zvySenie intenzity a hustoty dopravy sme sa preto snazili redukovat’
najdenim rieSenia alternativnych tras a ndvrhom im prislichajticich zmien v organizécii dopravy.

3.3. Model 3 - neprejazdny mostny objekt, obchadzka a zmeny v organizacii dopravy

Z Modelu 2 vyplynula predikcia, ako by situacia vyzerala pri obmedzenych podmienkach
prejazdu cez mostny objekt. Néasledkom neprejazdnosti by dopravny prud do centra zo smeru
Horky a Hajik 1, Banovej a Zavodia prechadzal cez ulice Zitna, nasledne cez Skultétyho, prip.
ulicou Pri Rajcianke. Takéto rieSenie by malo za nasledok vyrazné zvySenie intenzity dopravy na
spominanych komunikdcidch. Pre zniZenie intenzity bolo jednym z navrhovanych rieSeni
odklonenie resp. rozlozenie dopravného pridu do inych smerov.

Ako jedno z mala efektivnych moznosti sa javilo rieSenie presmerovania dopravy z Hajika
1 cez Hajik 2, nésledne smerom na Priemyselnu az k okruznej krizovatke na Zavodského ceste. V
predchadzajicich modeloch nebola tato trasa vobec uvazovand, nakol’ko je takmer dvojnasobne
dlhsia a vodi¢i za podmienok, ktoré¢ si nevyzaduju zvlastnu regulaciu obvykle vyuzivaju
najkratSie trasy. Navrhovand obchadzkova trasa je zobrazené na Obr.9.
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Obr. 9 - Model 3 - Navrh obchadzok a smerovanie dopravného

Aby sa vnavrhovanom rieSeni znizila predpokladana intenzita dopravy v zdujmovom
uzemi bolo potrebné obmedzit’ prejazdnost’ niektorych komunikdacii. Jednalo sa o seky ciest
Skultétyho a Pri Rajéianke, kde bolo nutné obmedzit' ich obojsmernu prejazdnost’. Skultétyho
ulica bude urcend iba na vedenie dopravného toku smerom do centra a ulica Pri Raj¢ianke
smerom z centra do Banovej prip. na Horecku cestu a do Zavodia. Na krizovatke na Zitnej ulici,
bol obmedzeny vjazd vozidiel na ulicu Pri Raj¢ianke (Obr.10) a na okruznej krizovatke ciest
Skultétyho, Priemyselnej a Zavodska je navrhovana organizacia dopravy podla Obr.11.

Obr. 10 - Model 3 - obmedzenie moznosti Obr. 11 - Model 3 - obmedzenie moZnosti
odbo&enia na Zitnej a Pri Raj¢ianke odbocenia na okruznej krizovatke

Na okruznej krizovatke bude obmedzeny vjazd na Skultétyho, ¢o bude vozidla
prichadzajuce z centra, ktoré d’alej pokracuji smerom do Banovej, Zavodia a smerom na Horky,
navadzat' smerom na ulicu Pri RajCianke, pripadne zvolia druhy smer a to cez Priemyselnu
smerom na H4jik. Obmedzenia a jednotlivé smerovanie obchddzok by bolo zna¢ené docasnym
zvislym znacenim, prip. prvé dni by dopravu regulovala potrebnym smerom dopravna policia.

Dopravna situdcia o 07:05: Situacia je rovnako ako pri moznom prejazde cez mostny objekt
alebo pri obmedzenom prejazde stabilna. Ziadna z komunikacii nie je natolko vytaZena, aby
vyrazne presahovala stanovenu hodnotu intenzity dopravy (Obr.12).
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Obr. 12 - Model 3 - dopravna situacia v case 07:05

Dopravnd situdcia o 08:25: vyznamne sa meni, pretoZe zatina ranna dopravna $picka. Na Zitnej
stupol dopravny tok (Obr.13). Momentédlna intenzita vozidiel je tam 986 voz/h. Situacia na
Skultétyho ostava aj nad’alej stabilna, &ize nehrozi tvorba dopravnych kongescii. TaktieZ situacia
na Héjiku vplyvom zavedenia obchadzky je iba tesne nad pripustnou hranicou.
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Obr. 13 - Model 3 - dopravna situacia v Case 08:25

Intenzita dopravy je medzi okruznou krizovatkou a Rondlom stabilne vysoka. V tomto
smere nemozno ocakdvat’ ziadne vyrazné zniZzenie dopravného toku. Obchédzka sposobila aj to,
ze v smere od Horok zostava situacia aj nad’alej pokojna. Intenzita na Horeckej ceste je v danom
Case iba 525 voz/h. V smere od centra, podl'a o¢akdvania stupla hodnota dopravného toku do
Banovej a Zavodia vyvolana jednosmernou premavkou na Skultétyho a Pri Rajéianke.
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Dopravna situdcia o 08:55: vrcholi rannd dopravna Spicka. Situacia sa upokojila na Hajiku
(Obr.14), kde dopravny prud klesol pod hodnotu 800 voz/h. Je to v8ak prirodzeny jav, pretoze
v tomto &ase je uz viciina voditov v centre mesta alebo mimo Ziliny.

¥

Band Widths
zatazenie
0-40
40 - €0
80 - 80
80 - 100
100 . 150
180 - 200
200 - 250
- 300
200 - 350
380 - 400

ENEEEENEEEEOOOOO
M
&

Komunikacia Hérecks cesta | Zitni Skultétyho Priemyselna
Matats feoxf 185 179 118 132
km)
Zataienie
(voz/hod) 522 1102 845 929

Obr. 14 - Model 3 - dopravna situacia v case 08:55

Zvysena hustota vozidiel je zrejma na komunikacidch blizsie k centru, comu zodpoveda aj
situdcia na Zitnej a Skultétyho, aj ked’ intenzita na Skultétyho presahuje stanovent hodnotu iba o
45 voz/h. Situacia na Zitnej a Pri Rajéianke je porovnatelna so stavom o 8:25. Hodnota intenzity
dopravného pradu aj nad’alej zostava medzi okruznou krizovatkou a Rondlom dvojnasobna. V
porovnani s predchadzajucim Modelom 2 - intenzity dopravy klesli, aj ked’ stéle je ich Groven ny
kritickych tsekoch nad 800 voz/h. Mierny nérast nastal na Priemyselnej ulici, ¢o sa dalo
ocakavat’, nakol'ko na tito komunikaciu bola nasmerovana doprava zo sidliska Héjik (Obr.15).

Situdcia na Zitnej v jednotlivych gasovych intervaloch Situdcia na Priemyselnej v jednotlivjch ¢asovych
intervaloch

1500

- B Hustota 1500 B Hustota
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1000
200 B Zatazenie 500 o
(voz/hod) B Zatazenie
0 {voz/hod)

Obr. 15 - Model 3 - dopravna situacia na Zitnej a Priemyselnej
3.4. Diskusia vysledkov: porovnanie rieSenia bez obchadzky a rieSenia s obchadzkou

Aby bolo mozné zhodnotit’, aky vplyv malo navrhnuté rieSenie (zaradenie obchadzky a
zredukovanie obojsmernych komunikacii na jednosmerné) bolo potrebné porovnat’ hodnoty
intenzit dopravného pradu. Pri porovnani budi vyuzité vysledky pri jednotlivych simulaciach v
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zadanych Casovych relacidch. Z grafu (obr.16) je zrejmé, Ze vicSina hodndt intenzity dopravy
klesla v pripade simuldcie dopravy cez navrhnuti obchadzku a zredukovanie obojsmernej
prevadzky na jednosmernu. Iba na Priemyselnej mierne hodnota stupla o 33 voz/h. Zmena je vSak
zanedbatel'na, nakol’ko intenzita dosahuje oproti variantu bez obchadzky hodnotu 483 voz/h.

Porovnanie intenzit o 7:05
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Obr. 16 - Porovnanie intenzity dopravy o 07:05

Vyrazna zmena nastiva na Zitnej, kde dopravny prad poklesol pod hranicu 800 voz/h. na
hodnotu 572 z pévodne 929 voz/h. V pripade mimo dopravnej Spicky teda mdézeme povedat’, ze
navrhnuty variant s obchadzkou je vyhodnejsi ako variant bez obchadzky. Pomocou tohto
rieSenia sa dopravu na rieSenych tisekoch komunikécii podarilo skl'udnit’.

Pri simuldcidch uvazovanych v €asoch 8:25 a 8:55 rdno (ranna Spicka) boli parametre
dopravného pradu vysSie a podmienky zlozitejSie, ako mimo Spicky. Na dvoch sledovanych
komunikécidch sa intenzita dopravného pradu vysplhala nad troven 1000 voz/h., ¢o uz moéze mat’
za nasledok vznik vigsich dopravnych kongescii. Jedna sa o ulice Priemyselnu a Zitn(. Na Zitnej
sa vSak vd’aka zavedeniu obchadzky a zredukovani dopravnych smerov podarilo zniZit' intenzitu
dopravného prudu o 518 voz/hod. Takato hodnota je vSak ovela prijatel'nejSia ako hodnota 1650
voz/h, ktora by vznikla pri podmienkach uvazovanych v Simulacii 2. Mierny narast nastal na
Priemyselnej ulici, ale oproti hodnote v Modeli 2 je zmena zanedbateI'na. Zmena v smerovani
dopravnych prudov a zavedenie obchadzky, malo rovnako ako v predchadzajucom porovnani
pozitivny vplyv. Najvyznamnej$ou zmenou bolo zniZenie intenzity na Zitnej ulici. Porovnanie na

Obr.17 je pre ¢asovu relaciu 8:55, kedy vrcholi ranna dopravna Spicka.

Porovnanie intenzit o 8:25 Porovnanie intenzit o 8:55
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Obr. 17 - Porovnanie intenzity dopravy o 08:25 a 08:55
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Oproti asu 8:25 nastala pozitivna zmena aZ na Zitna a Skultétyho ohl'adom intenzity. V
pripade Zitnej nastala zmena smerom nahor a to v pripade variantu bez obchadzky. Aviak
zakomponovanim obchadzky do modelu nastal pokles hodnoty o 543 voz/h. Na Skultétyho nastal
v pripade variantu s obchddzkou nérast intenzity nad hodnotu 800 voz/h. Aktualna hodnota je
tam 845 voz/hod., ¢o mozno pokladat’ este za prijateI'né, nakol’ko sa jedna o vynimoc¢nu situaciu.
Aj v tomto pripade mozno povedat’, ze obchadzka a zredukovanie smeru dopravného toku, malo
pozitivny vplyv na dopravu v sledovanej aglomeracii.

3.5. VSeobecné odporucania pred tvorbou a vyuzitim modelovania dopravy

Ak vznikne mimoriadna situdcia s vplyvom na dopravny systém a je mozné vyuzit pre
verifikaciu, prip. optimalizaciu navrhnutého rieSenia vhodny simula¢ny nastroj. Pri vybere je
nutné zohladnit’ viac faktorov (4):

1. Aky dlhy cas bude potrebny na odstranenie ndasledkov: pri situaciach, ktorych nésledky bude
mozné odstranit’ do niekol’kych hodin/dni, postacuje naplanovanie obchadzky, odklonenie
dopravy alebo zredukovanie prejazdnosti niektorych komunikécii iba na zdklade subjektivneho
posudenia situacie a znalosti lokality. Pri dlhSie trvajucich stavoch alebo pri planovanej
rekonstrukcii je vhodné vo faze rozhodovacieho procesu pouzit’ vhodny softvérovy nastroj. Je
mozné vytvorit’ viac variantov rieSenia, experimentovat’ s nimi a vybrat’ najvhodnejsi variant (6).

2. Za aky dlhy cas je moZné ziskat’ udaje a podklady pre vytvorenie ¢o najredlnejsSieho modelu:
na vytvorenie dopravnej siete slizia mapové podklady, ktoré¢ je mozné rychlo ziskat napr. z
internetovych zdrojov. NajdolezitejSie st hodnoty prepravnych vztahov, ktoré¢ definuju tzv.
prepravnu maticu (1). Tieto udaje je mozné ziskat’ z dopravného prieskumu alebo z vybranych
demografickych tdajov. Vzdy je vSak potrebné porovnat’ Cas potrebny na ich ziskanie s asom
uréenym na vyrieSenie problému.

3. MoZnosti a dostupnost’ vhodného softvérového ndstroja: nie kazdy softvér sa hodi na
simulaciu vzniknutej situacie, preto je vhodné overit’ jeho moznosti aplikacie a pouzitia, ako aj
moznosti realizdcie a vyuzitelnosti formatu vystupov. Nie vzdy je vhodny softvérovy ndastroj
vol'né dostupny alebo je obmedzeny ¢asovo a profesionalne softvéry st finanéne narocnejsie.

4. Persondlne zabezpecenie pri prdaci s modelom: aby mohli byt ziskané vysledky povazované
za relevantné, je potrebné mat’ k dispozicii personal, ktory bude schopny vykonat' navrh a
analyzu rieseni v ¢o najkratSom Case a s ¢o najva¢sou presnostou vystupov.

5. UvaZovanie stochastického charakteru posobenia Pudského Cinitel’a na dopravu: v skutocnej
premavke vplyvaji na stav, parametre a dynamiku dopravného prudu aj d’alSie faktory, ktoré
vSak simulacné nastroje a ani ziadne iné inteligentné systémy riadenia dopravy nezohladiiuju (4).
Za najdolezitejsi prvok, ovplyviujuci celkovy priebeh dopravy je spravanie sa I'udi, ako prvku
dopravného systému.

6. Obmedzené moZnosti vplyvu ndahodnych parametrov prevadzkovych podmienok v cestnej
doprave: aktualny stav pocasia a meteorologickych podmienok na cestach je d’al$im vyraznym
faktorom, ktory podsobi na dopravu. Nie vzdy sa daju tieto faktory zohladnit pri tvorbe
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simulacného modelu, a preto o vysledkoch ziskanych zo simula¢nych experimentov mozno v
niektorych pripadoch pochybovat. Odporucanie pre tvorbu simulaéného modelu, ktory mé za
ulohu predikovat’ stav dopravnej obsluznosti v ¢ase mimoriadnych situacii a krizovych javov
spociva v tom, ze udaje zadavané pri tvorbe modelu by mali zohladiiovat najhor$ie mozné
podmienky, ktoré mozu nastat’.

4. ZAVER

PredloZend Stadia bola zamerana na rieSenie mimoriadnych udalosti a neocakdvanych
situacii v doprave a dopravnej infraStruktire s vyuzitim softvérovych nastrojov na simuléciu
dopravy. Na zaklade realizovanej pripadovej stidie a z nej vychadzajucich simulaénych modelov
pre kvantifikaciu dopravného zat'azenia cestnej infrastruktary pri neobmedzenych podmienkach
premavky a pri stave, kedy bola dopravna prevadzka obmedzena bolo preukdzané, ze aplikécia
simula¢nych postupov v rieSeni problémov dopravy ma svoje vyznamné postavenie. Aj navonok
subjektivne rieSenie problémove;j situdcie v dopravnej infrastruktire a preméavky na nej je mozné
verifikovat’ a modifikovat’ podl'a konkrétnych okolnosti a poziadaviek prave na vhodne
navrhnutych adekvatnych virtudlnych modeloch (1,4).

Prvy model - kedy nebola doprava obmedzovana Zziadnou negativnou udalostou boli
zistené nasledovné udaje. Priebeh dopravného pridu o 7:05 nebol na ziadnej zo skimanych
komunikécii problémovy. Situacia by sa dala definovat’ ako stabilna. Treba vSak povedat, zZe
dany Casovy usek je na zaciatku rannej dopravnej Spicky. V tomto ¢ase nemozno ani ocakavat
nejaké vyraznejSie problémy. Priebeh dopravy sa vSak vyznamne zmenil o 8:25. D4 sa povedat,
ze v tomto Case zacina kulminovat’ ranna dopravna Spicka. Tvrdenie potvrdzuje aj stav, ktory bol
v tom ¢ase na komunikaciach. Hlavné tahy smerom na centrum boli vyrazne zat'azené a hodnoty
intenzity dopravy vysoko prekracovali vypocitani hodnotu kapacity komunikacii. Situdcia o 8:55
bola uz stabilnd, nakol’ko zvoleny ¢as mozno povazovat’ za koniec rannej Spicky. Druhy model —
uvazoval so stavom kratkodobého obmedzenia na infrastruktire (neprejazdnost mostného
objektu). Potvrdil sa predpoklad, Ze najviac zasiahnuté budi komunikécie, ktoré zbieraju dopravu
z prilahlych obci a mestskych Casti a smeruju vozidla do centra. Toto zataZenie mala redukovat’
navrhnutd obchadzka a nésledné smerovanie dopravy na ina trasu. Ako preukazali vysledky
z analyzy treticho modelu, navrhnuté rieSenie malo pozitivny ucinok na dopravné zataZenie.
Hodnoty intenzit mali klesajuci charakter, ale aj napriek tomu sa nepodarilo redukovat” hodnoty
intenzity prudu a hustoty vozidiel u vSetkych usekov pod stanovent hranicu. V konecnom
dosledku by bolo mozné povedat, Ze navrhnuté rieSenie zlepSilo dopravnu obsluznost’ v lokalite.

Na zaver je mozné konStatovat’, Ze simula¢né nastroje maji vysoky potencial pri rieSeni
krizovych javov aobmedzujucich podmienok v dopravnej infrastruktire, ¢i uz sa jedna o
planované alebo neplanované obmedzenia (4). Je potrebné, aby sa zacalo presadzovat’ vyuzitie
tychto nastrojov, nakolko dokazu zefektivnit pracu a dokdzu autonémne navrhnit viacero
variantov rieSenia a napomdct’ pri vybere toho najvhodnejSieho. Stustavnym vzdelavanim v tejto
oblasti a profesionalnou pracou mozno dosiahnut’ vysledky, ktoré buda vyuzite'né v praxi.
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