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Uvod

Tato zakazka je vypracovana konzultacni firmou HaskoningDHV Czech Republic, spol.
S r.o. pro objednatele Mésto TrenCin na zakladé smlouvy o dilo ze dne 13.9.2013.
Predmétem pInéni této zakazky je provedeni a vyhodnoceni dopravnich prizkuma a
vytvofeni nového dopravniho modelu mésta Trencin v softwaru PTV VISUM 11.5 z roku
2009.

1 Podklady

[11 Matematicky model mésta Trencin (datové soubory a priivodni zprava, stav 12/2009
[2] SW (VISUM ver.11.5)

[3] Podet obyvatel ve volebnich okrscich mésta Trengina, MU Tren&in

[4] Demografické udaje obci a mést ze SODB 2011, SUS

[5] Vyznamné obchodni zafizeni v Tren&ing, MU Trengin

[6] Data z detekénich smycek na SSZ TNO2 kniezata Pribinu x Rozmarinova, EDPS

[7]1 Vysledky celostatniho scitani dopravy 2010 na Slovensku, SSC

[8] Celostatni smérovy dopravni prizkum vnéjsi dopravy v SR v roce 2007, SSC

2 Cil projektu

Hlavnim cilem této zakazky bylo vytvofit pro objednatele softwarovy nastroj, ktery pomuze
fesit problematiku automobilové dopravy ve mésté Trencin. Nastroj bude vytvofen v podobé
matematického modelu dopravy, ktery bude vérohodné poskytovat vypolty o dopravnim
zatizeni uvazovanych variant dopravni infrastruktury nebo variant organizace dopravy.
V pfipadé modelovani prognézy budoucich dopravnich zatézi bude mozné promitnout do
vypoctu oGekavany rozvoj Uzemi.

Vystupem projektu bude funk&ni model automobilové dopravy mésta Trencina. Model bude
strukturovan ve dvou scénafich:

e stavajici stav 2013,

e stavajici stav 2013 + nové druhé automobilové propojeni pfes feku Vah.

3 Predmeét projektu

1. Ovéfeni zadanych socioekonomickych vstupnich ukazateld (pocet obyvatel,
pracovnich mist, cest za sluzbami a do obchodnich zafizeni) a vytvoreni vazby na
vnéjsi okoli, tj. vygenerovani vnéjSich a tranzitnich vztah(. Doplnéni vypoétu
o nakladni dopravu

Vystup: Stanoveni objemu automobilové dopravy (cilové, zdrojové a matice tranzitni
dopravy)
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2. Kalibrace vypoétu dopravnich vztah( a dopravniho zatizeni

Vystup:
» matice dopravnich vztaht automobilové dopravy pro rok 2013
* intenzita automobilové dopravy na danych usecich pozemnich komunikaci pro rok 2013

3. Modelovani scénare stavu s novym druhym automobilovym propojenim pies feku
Vah

Vystup:

» matice dopravnich vztah(i automobilové dopravy - vyhled po dobudovani druhého silni¢niho
mostu

* intenzita automobilové dopravy na danych Usecich silnic - vyhled po dobudovani druhého
silniéniho mostu

4 Postup tvorby dopravniho modelu

Vychozim podkladem pro vytvofeni modelu automobilové dopravy mésta Trencina byl
nedokon¢eny multimodalni model v softwaru VISUM 11.5. Z pfedchozi analyzy bylo ziejme,
Ze bude mozné vyuzit sit pozemnich komunikaci a strukturu zon pfedstavujici zdroje a cile
dopravnich vztahd.

4.1 Pouzity software VISUM 11.5

VISUM je komplexni softwarovy nastroj pro dopravni planovani a modelovani dopravni
poptavky. Pro ucely tohoto projektu je pouzito smluvné deklarované verze VISUM 11.5
Software byl objednatelem zpracovateli zapujcen vyhradné pro Ucely této zakazky.

ptv/vision

Zdroj: PTV-VISION on-line help manual
Obrazek 1 - VISUM 11.5

HaskoningDHV Czech Republic, spol. s r. o.
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VISUM je multimodalni analyticky nastroj, ktery umoznuje zahrnout vSechny dopravni mody
(osobni automobily, spolucestujici, nakladni vozidla, autobusy, vlaky chodce a cyklisty) do
jednoho konzistentniho modelu sité. VISUM poskytuje metody posuzovani a &tyifazové
modelovaci postupy tak, aby vyhovél vSem pozadavkim rtznych typd modelu.

Software pracuje pod operacnim systémem MS Windows a umozriuje otevieny objektoveé
orientovany koncept s mozZnosti programovat vlastni aplikace. Prostfednictvim
integrovaného GIS zaruCuje program jednodus$Si pouziti a pfesnéjSi a graficky Citelngjsi
vystupy.

VISUM poskytuje uzivatelim vhodné vypocetni metody pfifazeni zatézi na komunikacni sit
pro posuzovani jak individualni automobilové dopravy, tak hromadné dopravy.

4.2 Princip tvorby dopravniho modelu

Model je realizovan podle standardni 4 stupriové koncepce dopravniho modelovani.

Vznik pfemistovacich vztahu,
Distribu¢ni proces (matice zdroj — cil),
Délba pfepravni prace,

Pfidéleni dopravy na komunikacni sit.

PN =

Prvnim krokem ¢tyfkrokového modelu poptavky je vypocet dopravnich objemd na zakladé
produktivity a atraktivity jednotlivych zon zvlast pro jednotlivé ucely dopravnich cest.

Druhym krokem je vytvofeni cest mezi zénami a to pomoci gravitatni metody na zakladé
dopravnich objem0 a distribuéni funkce. Tato funkce bude odvozena z nejnovéjSich
prizkumi dopravniho chovani obyvatel. Kazdy ucel mize mit svou specifickou distribu¢ni
funkci.

pro kazdy ucel

koeficienty
produktivity

' '
[ [

parametry zén
(obyvatelé, | |
pracovni mista, atd.) I |
I

[ Vypoéet dopravnich objemii |
[
matice procesni produktivita |
impedanci funkce & atraktivita I
\\\‘ (za zonu) I

[ Distribuéni proces |
|
procesni poptavkova
funkce matice

I
~ |

Vybér dopravniho prostredku

pro k’aidy . poptavkova poptavkova poptavkova poptavkova
poptavkovy matice matice matice matice
segment ¢ ¢ ¢ l

| Zatizeni | | Zatizeni | Zatizeni |

matice impedanci
pro kazdy druh
dopravy

Obrazek 2 - Princip ¢tyrstupnového dopravniho multimodalniho modelu;
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Tretim krokem je vybér dopravniho prostfedku, ktery je zaloZen na rozhodovacim procesu
vybéru dopravnich prostfedku podle rychlosti dopravni cesty, vzdalenosti cile, ceny,
dostupnosti automobilu nebo vzdalenosti linky hromadné dopravy apod. Pozn.: v naSem
pripadé je vystupem pouze jeden mod — automobilova doprava.

Poslednim krokem je pfidéleni dopravnich cest mezi zénami na pfisluSnou dopravni sit
kombinaci vSech vypoétenych matic.

4.3 Struktura uzemi

Zajmové uzemi dopravniho modelu je vymezeno katastralnim Uzemim mésta Trencina. Do
modelu je zahrnuto také Uzemi sousedni Uzemné spjaté obce Zamarovce. Trencin a
Zamarovce jsou rozdéleny do 115 zén. Modelova zéna reprezentuje dopravni okrsek,
o kterém jsou znama socio-ekonomicka data. Té&ZzZisté zoény je logicky napojeno na
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Obrazek 3 - Zajmové uzemi dopravniho modelu
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4.4 Modelova sit — DOPRAVNI NABIDKA

Sit dopravniho modelu byla pfevzata jako podklad od objednatele. Vytvofenou sit bylo nutné
zkontrolovat, opravit a aktualizovat. Kompletni sit' zahrnuje dalnici, vSechny silnice a mistni
komunikace v zajmovém uzemi. Celkem model zahrnuje 3772 Usekl a 1535 uzIU.

Useky pozemnich komunikaci maiji tyto zasadni atributy:

e kategorie (typ-Cislo)
e délka (dizka)

¢ rychlost volného dopravniho proudu (VOPIT)

e kapacita (kapacita)

Uzly jsou definovany v podrobnosti kfizovatkovych pohybl (TURNS), které maji tyto zasadni
atributy:

¢ definice hlavnich a vedlejSich dopravnich proudu

e zakaz vjezdu i pro jednotlivé typy vozidel (dopr. systém)

e primeérna doba zpozdéni pfi daném pohybu (tOPrT)

Obrazek 4 - Dopravni nabidka - sit’ dopravniho modelu

Kazdy model pfedstavuje s ohledem na pfijatou Uroven pfesnosti ur€ité zjednoduseni. Nelze
modelovat absolutni pocet zdroji a cild dopravnich cest (cesta z/do kazdé garaze, od/ke
kazdému domu). Pro ucCely modelovani dopravnich zatézi na hlavnich (sbérnych)
komunikaci je podrobnost 124 zén dostate¢na. V priméru pfipada jedna zéna na cca 500
obyvatel.

4.5 Dopravni objemy — DOPRAVNI POPTAVKA

Dopravni objemy jsou kvantifikovany za obdobi 24 hodin. Dopravni objemy jsou vycislené
pocty odjezdl (PRODUKTIVITA) a pfijezdd (ATRAKTIVITA) z/do kazdé zény. Soucet vSech
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odjezdl nebo pfijezdu Cini celkovy pocet cest v nasem pfipadé za jeden den uskutec¢nénych
automobilem.

V dopravnim modelu jsou zahrnuty cesty individualni osobni dopravy a nakladni dopravy
(nad 3,5 t). Dopravni model v osobni automobilové dopravé popisuje dopravu bézného
pracovniho dne za ucelem dojizdky do zameéstnani, do Skol, za sluzbami a nakupem, pfip.
za volnoCasovymi aktivitami bézného pracovniho dne. Dopravni model nakladni dopravy
popisuje orientacné vazby mezi predpokladanymi zdroji a cili pfedevSim v sektoru primyslu
a sluzeb.
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Obrazek 5 — Alokace zén v dopravnim modelu Trenéina

Pro kvantifikaci dopravnich objem( byla jako vahovy koeficient pouzita socioekonomicka
data. Data jsou strukturovana v jednotlivych zonach nasledovné:

VNITRNi ZONY

Obyvatelé

Zameéstnanci — celkem

Zameéstnanci — ve sluzbach

Zaméstnanci — ve vazbé na nakladni dopravu
Cesty do obchodnich center

VNEJSI ZONY

Vnéjsi cesty osobnich vozidel — produktivita
Vnéjsi cesty osobnich vozidel — atraktivita
Vnéjsi cesty nakladnich vozidel — produktivita
Vnéjsi cesty nakladnich vozidel — atraktivita

HaskoningDHV Czech Republic, spol. s r. o.

(POP - £ 55 877%)
(ZAM- < 36 650)
(ZAS- T 23 277)
(ZAN- < 14 875)
(NAC- T 13 559)

(VOP- = 23615
(VOA- = 23615
(VNP-3 2457
(VNA-3 2457
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Pozn: * Celkova skute¢na suma obyvatel v modelu pfi zapocéteni obci Zamarovce, Soblahov,
Trencianska Turna, Hrabovka, Kostolna-Zariecie a doplnék vlivem vyssi specifické hybnosti
na Sidlisti JIH &ini 78 814.

Zdrojem dat o obyvatelstvu byly data pfedana objednatelem (plvodni data v dopravnim
modelu z roku 2009 a aktualni data agregovana ve volebnich okrscich [3]) a data ze SODB
2011 publikované SUS [4]. Data o po&tu zaméstnancd jsou odbornym odhadem na zakladé
analyzy uzemi, konzultaci s objednatelem a nasledné kalibrace modelu. Poéty cest do
nejvyznamnéjSich obchodnich center a vnéjsSi cesty jsou vystupem dopravniho prizkumu
vramci této zakazky. Méné vyznamné cesty od Hrabovky a Soblahova jsou prevzaty
z vysledku celostatniho séitani dopravy 2010 publikované SSC.

Vnitini  dopravni  vztahy jsou kvantifikovany na zakladé metodiky vycisleni
socioekonomickych dat a koeficient(l specifické hybnosti pro charakteristické ucely cest.

Specificka hybnost - PRODUKTIVITA Specificka hybnost - ATRAKTIVITA
Nézev Méd | Pr_POP| Pr_zAS |Pr_zAM| Pr_ZAN|Pr_NAC| At_POP| At_zAS [At_ZAM|At_NAC|Pr_zAN
Domov - Prace OA | 0,144 0,302
Domov - Obchod, Sluzby | OA | 0,063 0,097 0,147
Prace - Domov OA 0,103 0,049
Obchod, Sluzby - Domov | OA 0,261 0,350 | 0,157
Prace - Obchod, Sluzby OA 0,322 0,244 0,353
Obchod, SluZzby - Prace OA 0,080 0,150 0,123
Nakladni uvnitf mésta NA 0,008 | 0,015 0,008 | 0,015
Vnéjsi - Obchod,Sluzby OA 0,110 0,500
Vnéjsi - Prace OA 0,717
Vnéjsi- Domov OA 0,020
Obchod,Sluzby - Vnéjsi OA 0,110
Prace - Vnéjsi OA 0,717
Domov - Vnéjsi OA | 0,020
Nakladnivnéjsi NA 0,132 0,132

Tabulka 1 — Pfehled ucelu cest a pouzitych koeficientl specifické hybnosti

Koeficienty specifické hybnosti pro jednotlive uCely cest byly odvozeny z dopravnich modelu
obdobnych mést v CR.

Celkovy pocet automobilovych cest v ramci Uzemi zahrnutého v dopravnim modelu véetné
vnéjSich cest s cilem nebo zdrojem v Trenciné a tranzitnich cest (napf. i cesty po dalnici D1,
ktera je soucasti modelu) ¢ini 135 617 cest/ 24 hodin.

4.6 Vypocet matic prepravnich vztahu

Dopravni vztahy jsou v modelu vypocteny pomoci gravitani metody. Vstupem do procesu
jsou:

e dopravni objemy,
e distribu¢ni funkce,
e dopravni sit.

Tranzitni vztahy jsou pro model automobilové dopravy pfevzaty ze smérového prizkumu
vramci [8]. Vystupem procesu jsou matice vztahi modelovanych modalit pro jednotlivé
Ucely, jejichz soucet vramci modality tvofi vyslednou matici pfepravnich vztah
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automobilové dopravy. Rozmér matic je 124 x 124. Charakteristika rozdéleni vztahl( v
modelu automobilové dopravy je dokumentovana na nasledujicim obrazku zobrazujicim
distribuci cest v zavislosti na Case trvani cesty.

Histogram dopravnich vztahl matice celkové automobilové
dopravy v modelu mésta Trencin
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Obrazek 6 — Distribuce cest v zavislosti na ¢ase trvani cest

4.7 Kalibrace

Predmétem  kalibrace  bylo  pfizplsobeni  parametrd  vypocétovych  procedur,
socioekonomickych ukazatell, koeficientd specifické hybnosti, distribuénich funkci a
parametri Usekl s cilem dosahnout pozadované presnosti vystupu dopravniho modelu.

Po zakladni kalibraci dopravnich vztaht (shoda vystupnich intenzit dopravy na strategickych
fezech) probihal dalsi postup kalibrace po dopravné souvisejicich Uzemnich celcich od
vnéjsku k centru mésta. Klicovym ukazatelem byla shoda vypocCtené dopravni zatéze
s intenzitou dopravy zjisténou dopravnim prizkumem 9.10. — 10.10. 2013 (viz samostatna
priloha zavérecné zpravy).
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Obrazek 7 — Prehled polohy profilGi pouzitych pro kalibraci dopravniho modelu automobilové dopravy

V nasledujici tabulce je uveden prehled presnosti kalibrace na zasadnich profilech
komunikacni sité. Hodnoty v tabulce jsou intenzity automobilové dopravy za 24 hodin.

- BT o | Profil Profil | Rozdil .
Cislo Oznaceni profilu Stanovisté prt::ku i ABS Rozdil%
1 1/61 1 11275 11600 325 3%
2 privadéc D1 2 7357 7400 43 1%
3 Bratislavska 10 18766 16900 -1866 -10%
4 Bratislavska 11 15548 18500 2952 19%
5 Bratislavska most 31212 30900 -312 -1%
6 Hasi¢ska 13 38343 34700 -3643 -10%
7 gen. M.R. Stefanika 18 18667 17400 -1267 -7%
8 gen. M.R. Stefanika 17 12538 12600 62 0%
9 1/61 4 17301 17300 -1 0%
10 11/507 5 18293 17400 -893 -5%
11 11/507 14 20274 20400 126 1%
12 kniezat’a Pribinu 12 29246 29900 654 2%
13 Zamarovska 3 3882 3900 18 0%
14 Ku Stvrtiam 14 14289 14300 11 0%
15 Vychodna 15 18093 17000 -1093 -6%
16 Soplahovska od 15 5509 5500 9 0%
17 Soblahovska od centra 15 12023 11100 -923 -8%
18 Soblahovska 16 12359 11000 -1359 -11%
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19 Legionarska 16 16008 14800 -1208 -8%
20 Braneckého 12 10457 11700 1243 12%
21 Martina Razusa 13 15192 13900 -1292 -9%
22 Kragujevskych hrdinov 18 5225 5900 675 13%

Tabulka 2 — Porovnani odchylek na kalibra€nich profilech

Kritériem pfesnosti intenzity dopravy byla stanovena maximaini odchylka 15%. VétSina
profild dosahuje pfesnosti s maximalni odchylkou do 10%. Odchylka na profilu ¢.4 je
pfipustna s ohledem na nizkou vérohodnost intenzity dopravy na stanovisti ¢.11 z dGvodu
trvalé kongesce béhem prizkumu vyvolané Zelezniénim pfejezdem pres Vlarskou cestu.

4.8 VypocCet dopravnich zatézi

Proces pfidéleni dopravy na sit' je posledni fazi procesu tvorby dopravniho modelu. Cilem
procesu je nalézt cestu pro jednotlivé vztahy mezi zdrojovymi a cilovymi oblastmi a stanovit
celkové zatizeni jednotlivych useku.

Pro zatéZovani je pouzito kapacitné zavislého zatézovani, které probiha itera¢nim zplsobem
v 5 krocich postupného pfidéleni cest na dopravni sit a zpétné kontroly vytiZzeni sité.

V softwaru VISUM maji feSitelé k dispozici nékolik procedur pro proces pfidéleni pfepravnich
vztahQl na sit. Pro dopravni zatizeni osobni i nakladni dopravy byla pouzita procedura
rovnovazneého zatizeni (equlibrium assigment).

Vystupem dopravniho zatizeni jsou intenzity dopravnich proudl na kazdém aktivnim Useku
pro dopravu celkem a z toho nakladni dopravu nad 3,5 t za 24 hodin. Pro lepsi pfehlednost
jsou vystupy prezentovany na dvou vykresech.

1.Hlavni vykres celého mésta Trencin ]
- zobrazeni intenzity dopravy CELKEM/NAKLADNI za 24 h (soucet obou smeért)
- vykres optimalizovan pro format A1

2. Vyrez okoli historického centra ) )
- zobrazeni intenzity dopravniho proudu CELKEM/NAKLADNI za 24 h (pro kazdy smér)
- vykres optimalizovan pro format A3

Mode! automobilové dopravy v Trenting

Obrazek 8 - llustrativni zobrazeni hlavniho vykresu a vyrezu okoli historického centra
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4.9 Modelované scénare

A. Stavajici stav 2013

stavajici stav komunikacni site vCetné uzavirek vdobé dopravnich
prizkumu (viz pfiloha VYHODNOCENI DOPRAVNICH PRUZKUMU),

kalibrace podle dopravnich prizkumu,

optimalizace parametrd  vypocétovych procedur, socioekonomickych
ukazatell, koeficienty specifické hybnosti, distribuéni funkce, parametry
usekd,

vysledny kartogram zobrazuje realné dopravni zatiZzeni automobilové
dopravy ve vozidlech za 24 hodin stavajici komunikacni sité automobilovovu
dopravou.

B. Stavajici stav 2013 + nové druhé automobilové
propojeni pres feku Vah

stavajici stav komunikacni sité vCetné uzavirek v dobé& dopravnich
prizkumd,

doplnéni sité o nové propojeni pies feku Vah propojujici po zapadnim okraiji
mésta Trenc¢ina pfivadé¢ dalnice D1 a Bratislavskou ulici se silnici 11/507
v misté u Leteckych opravovni

Zdroj: Dopravoprojekt

Obrazek 9 - Situace nového druhého automobilové propojeni pres feku Vah
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Prehled grafickych vystupi modeld dopravy:

1. HL.VYKRES - Stav 2013 — CELKEM/NAKLADNI 24 hodin format A1

2. VYREZ - Stav 2013 — CELKEM/NAKLADNI 24 hodin format A3

3. HL.VYKRES - Stav 2013 + MOST — CELKEM/NAKLADNI 24 hodin format A1

4. VYREZ - Stav 2013 + MOST — CELKEM/NAKLADNI 24 hodin format A3
Zaveér

Tato zprava je pravodni dokumentaci vytvofeného dopravniho modelu mésta Trencina. Pro
model je pouzita pfiméfena podrobnost modelovych zdroju a cilli dopravy (124 zdrojovych a
cilovych bodu). Vystupy modelu zobrazuji Gzemi mésta Trencina a obce Zamarovce. Vazbu
na vné&jsi okoli zajidt'uji externi zény.

Model automobilové dopravy zahrnuje osobni a nakladni dopravu (nad 3,5 t). Vystupy jsou
v podobé intenzit automobilové dopravy CELKEM/NAKLADNI za 24 hodin.

Scénafe modelu automobilové dopravy predstavuji stavajici stav (vychozi kalibrovany
scénar) a stav nového druhého automobilové propojeni pres feku Vah.

Kalibrace modelu byla na zakladé pro tyto ucely provedenych dopravnich prizkumi( ve
dnech 9.-10.10. 2013. Dokumentace provedenych prizkum( je samostatnou pfilohou této
zavérec€né zpravy. Vystupni kartogramy jsou pfilozeny v tisténé podobé ve formatech A1 a
A3. VSechny tisténé vystupy jsou pfilozeny také v digitalni podobé na DVD.

Vytvoreny dopravni model je predavan pouze v digitalni podobé na prilozeném DVD
v datovych formatech softwaru VISUm 11.5.

Priloha

[1] KARTOGRAM - HL.VYKRES - Stav 2013

[2] KARTOGRAM - VYREZ - Stav 2013

[3] KARTOGRAM - HL.VYKRES - Stav 2013 + MOST

[4] KARTOGRAM - VYREZ - Stav 2013 + MOST

[5] Vyhodnoceni dopravnich prizkumi /SAMOSTATNA PRILOHA//
[6] DVD — digitalni pfiloha



