Vysoka Skola logistiky o.p.s.

Optimalizace zimni adrzby silnic

ve vybrané lokalité Pardubického kraje

(Diplomova prace)

Prierov 2022 Bc. Lukas Mazuch



Vysoka skola
» ;lé - logistiky

0.p.S.

Z.adani diplomové prace

student Be. Lukas Mazuch

studijni program Logistika

Vedouci Katedry magisterského studia Vam ve smyslu ¢l. 22 Studijniho a zkuebniho
fadu Vysoké Skoly logistiky o.p.s. pro studium v navazujicim magisterském studijnim
programu uréuje tuto diplomovou praci:

Nazev tématu: Optimalizace zimni udrzby silnic ve vybrané lokalité
Pardubického kraje

Cil prace:
Na zakladé analyzy souc¢asného stavu zimni udrZzby ve vybrané oblasti navrhnout feseni, které
povede k optimalizaci ¢innosti a navrhované feseni technicko-ekonomicky zhodnotit.

Zasady pro vypracovani:

Vyuzijte teoretickych vychodisek oboru logistika. Cerpejte z literatury doporuéené vedoucim
prace a pfi zpracovani prace postupujte v souladu s pokyny VSLG a doporuenimi vedouciho
prace. Casti prace vyuZivajici neveiejné informace uved'te v samostatné piiloze.

Diplomovou praci zpracujte v téchto bodech:

Uvod

1. Teoreticko-metodologické vychodiska feSeného problému
2. Analyza sou¢asného stavu zimni udrzby ve vybrané oblasti
3. Navrhové feSeni zimni udrzby ve vybrané oblasti

4. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Zavér



Rozsah prace: 55 — 70 normostran textu

Seznam odborné literatury:

CERNY, Jan. Operaéni vyzkum pro managery I.: uéebni pomiicka pro studenty oboru
Regionalni mangement. Ceské Budgjovice: Jihoteska univerzita, 1993. ISBN 80-7040-088-9.

GROS, Ivan a kol. Velka kniha logistiky. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka v
Praze, 2016. ISBN 978-80-7080-952-5.

MELCHER, Karel. Posypové materialy pro zimni adrzbu komunikaci v CR a v zemich EU
[online]. Praha: BEZK (EkoList), ¢2021. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z: https://ekolist.cz/cz/
zpravodajstvi/zpravy/posypove-materialy-pro-zimni-udrzbu-komunikaci-v-cr-a-v-zemich-eu.

WEST, Douglas Brent. Introduction to graph theory. 2nd ed. Upper Saddle River, N.J.:
Prentice Hall, c2001. ISBN 978-0130144003.

CESKO. Zakon &. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich. In: Sbirka zékonti. Praha:
Parlament CR, 1997, ¢astka 3, &islo 13. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/
cs/1997-13.

CESKO. Vyhlaska &. 104/1997 Sb., kterou se provadi zikon o pozemnich komunikacich. In:
Sbirka zakonil. Praha: Ministerstvo dopravy a spoji CR, 1997, ¢astka 36, &islo 104. Dostupné
také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-104.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Rudolf Kampf, Ph.D.
Datum zadani diplomové prace: 31. 10. 2021
Datum odevzdani diplomové prace: 12. 5. 2022

Pierov 31. 10. 2021

y /

%Lh' //L(,»\_/{_,‘-.ﬂ :

Ing. Blanka Kalupova, Ph.D. prof. Ing. Véclav Cemplirek, Ph.D.
vedouci katedry rektor



Cestné prohlaSeni

Prohlasuji, ze predlozené diplomova prace je piivodni a ze jsem ji vypracoval samostatn¢.
Prohlasuji, ze citace pouzitych prameni je Uplna a Ze jsem v praci neporusil autorska
prava ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb.; o autorském pravu, o pravech souvisejicich
s pravem autorskym a o zméné€ nékterych zakont (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich
predpisi.

Prohlasuji, Ze jsem byl také sezndmen s tim, Ze se na mou diplomovou praci plné vztahuje
zékon €. 121/2000Sb., o pravu autorském, pravech souvisejicich s pravem autorskym
a 0 zmén€ nekterych zdkonii (autorsky zakon), ve znéni pozd¢€jSich predpisi, zejména
§ 60 — Skolni dilo. Beru na védomi, Ze Vysoka Skola logistiky o.p.s. nezasahuje do mych
autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro pedagogické, védecké a prezentacni
ucely Skoly. Uziji-li svou diplomovou préci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat pfedtim o této skuteCnosti prorektora

pro vzdelavani Vysoké Skoly logistiky o.p.s.

ProhlaSuji, Ze jsem byl poucen o tom, Ze diplomova prace je vefejna ve smyslu zakona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalSich zdkonl (zdkon
o vysokych skolach), ve znéni pozdéjSich predpist, zejména § 47b. Taktéz davam souhlas
Vysoké skole logistiky o.p.s. ke zpfistupnéni mnou zpracované diplomové prace v jeji
tisténé 1 elektronické verzi. Souhlasim s pfipadnym pouzitim této prace Vysokou skolou

logistiky o.p.s. pro pedagogické, védecké a prezentacni ucely.

ProhlaSuji, ze odevzdand tisténa verze diplomové prace, elektronickd verze

na odevzdaném optickém médiu a verze nahrana do informacniho systému jsou totozné.

V Prerove, dne 12. 5. 2022 e



Podékovani

Réd bych timto pod¢koval panu doc. Ing. Rudolfu Kampfovi, Ph.D. za vedeni diplomové

prace, cenné rady i pfipominky.



Anotace

Diplomova prace se zabyva optimalizaci zimni Udrzby silnic ve vybrané lokalité
Pardubického kraje pomoci metod operaéniho vyzkumu. Ctenai je seznamen
s problematikou legislativy zimni udrzby a technologiemi zimni udrzby pozemnich
komunikaci. V rdmci analyzy soucasného stavu zimni udrzby je rozebran Plan zimni
udrzby silnic Pardubického kraje. Navrhova cast se vénuje optimalizaci vybranych
okruhii zimni drzby silnic. Vysledky jsou nasledné vyhodnoceny a porovnany v zavéru

prace.

Klicova slova

optimalizace, Pardubicky kraj, plan zimni udrzby, pozemni komunikace, tloha ¢inského

listonose, zimni udrzba

Annotation

The thesis deals with the optimization of winter road maintenance in a selected locality
of the Pardubice region using an operational research method. Reader is introduced
to the issues of winter maintenance legislation and winter road maintenance technologies.
The analysis of the current state of winter maintenance includes the Winter road
maintenance plan of the Pardubice region. The practical part is devoted
to the optimization of selected winter road maintenance circuits. The results are then

evaluated and compared in the conclusion of the thesis.
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Uvod

V soucasné dobé je zimni udrzba silnic velmi dilezitou soucasti silnicni dopravy,
protoze odstrafnuje zavady ve sjizdnosti pozemnich komunikaci a pfedchazi jejich vzniku.
V zimnim obdobi ¢asto dochazi na vozovkach ke vzniku néledi nebo napadnuti vétsiho
mnozstvi sn¢hu, coz byva pri¢inou dopravnich nehod. Pro predchazeni dopravnim
nehoddm jsou vyuzivany moderni technologie. Zabezpeceni sjizdnosti vozovek
je zajisStovano pluhovanim, odklizenim snéhu, posypem inertnich nebo chemickych

materiala.

Zimni udrzba v Pardubickém kraji je provadéna kazdy rok organizaci Sprava a udrzba
silnic Pardubického kraje v obdobi od 1.11. do 31.3. Pokud dojde ke zhorSeni sjizdnosti
a schiidnosti pozemnich komunikaci kvili povétrnostnim podminkam, zimni udrzba

se kona 1 mimo uvedené obdobi.

Cilem této diplomové prace je optimalizovat netechnologické jizdy u vybranych okruhti
zimni udrzby silnic ve vybrané lokalit¢ Pardubického kraje pomoci metod operac¢niho

vyzkumu.

Diky optimalizaci dojde ke snizeni netechnologickych ujetych kilometrii vozidel zimni
udrzby a zaroven ke sniZzeni nakladi na pohonné hmoty. Netechnologickymi jizdami se

rozumi piejezdy mezi technologickymi tseky.

V z4jmu naplnéni cile této diplomové prace je prace rozdélena do Ctyt ¢asti — teoreticko-
metodologické, analytické, navrhové a hodnotici. Prvni ¢ast prace charakterizuje zakladni
pojmy jako logistika, legislativa zimni udrzby a plan zimni udrzby. Dale definuje
technologie zimni udrzby pozemnich komunikaci, kam spadaji opatfeni pied zahajenim
zimni 0drzby, lhity pro zmirfiovani zdvad ve sjizdnosti, mechanické odklizeni sn¢hu,
odklizeni snéhu a naledi s pouzitim chemickych rozmrazovacich materidlt, vliv posypl
na zivotni prostfedi, zdrsiiovani néledi nebo sné¢hovych vrstev zdrsiiovacim posypem,

odstraniovani sn¢hu a naledi na mistnich komunikacich a mechanismy pro zimni udrzbu.

Vramci teoreticko-metodologické casti je rovnéZ vymezena metodika préce,
kterd zahrnuje operacni vyzkum, Eulerovsky graf a Glohu ¢inského listonose. Operacni
vyzkum se zabyva kvantitativnimi metodami, které obecné zahrnuji alokaci
a kontrolovani limitovanych zdrojii. V této diplomové praci je pouzivan Edmondiv

algoritmus.



Analyticka ¢ast prace se zabyva analyzou souc¢asného stavu zimni drzby v Pardubickém
kraji, proto jsou do jednotlivych podkapitol zafazeny mechaniza¢ni prostiedky pro zimni
udrzbu provozniho odd¢€leni Pardubice, Sprava a udrzba silnic Pardubického kraje a Plan

zimni Udrzby silnic Pardubického kraje.

Néavrhova c¢ast predklada fesSeni zimni udrzby, konkrétné u tii okruht. Jedna se o okruhy

45/1, 45/3 a 45/4, které se nachazi severné od Pardubic.

Posledni ¢ast prace zahrnuje technicko-ekonomické zhodnocenti, které rozebira praimérné
stafi mechanizacnich prostfedkit pro zimni udrzbu, tusporu ujetych vzdalenosti

netechnologickych jizd a pfesunuti ¢asti pozemni komunikace 11/333 pod okruh 45/1.

V zé&véru prace jsou uvedeny hlavni zjisténi a vysledky.
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1 Teoreticko-metodologicka ¢ast

Nedilnou soucasti této diplomové prace je teoreticko-metodologicka ¢ast, ktera vymezuje
zakladni terminologii, technologii zimni udrzby pozemnich komunikaci a metodiku

prace.

1.1 Vymezeni zakladnich pojmii

K porozuméni problematiky je v této kapitole rozebrana logistika, legislativa zimni

udrzby a plan zimni GdrZzby.

1.1.1 Logistika

Pojem logistika je definovan rizné. Logistiku v dneSni dobé nejlépe popisuje definice
mezinarodni organizace CSCMP (Council of Supply Chain Management Professionals):
., Logistika je ta cast rizeni dodavatelského retezce, ktera planuje, realizuje a efektivné
a ucinné ridi dopredné i zpétné toky vyrobkii, sluzeb a prislusnych informaci od mista
prtivodu do mista spotreby a skladovani zbozi tak, aby byly splnény pozadavky konecného
zdkaznika. “ [1, s. 25]

Mezi tizené aktivity patii:
e, doprava a sprava vozového parku,
e skladovani,
e manipulace s materialy,
e plnéni objednavek,
e navrhy logistické site,
e Jizeni zasob,
e planovani nabidky a poptavky,

e Fizeni poskytovatelii logistickych sluzeb. “ 1, s. 25]

V dnesni dobé neni mozné se pfi pldnovani a realizaci projektli obejit bez logistiky. Pravé
pomoci logistiky jsou vyhleddvany a nakupovdny zdroje, je pldnovana vyroba,
kompletace a baleni zboZi. Logistika dale optimalizuje a koordinuje vSechny logistické
¢innosti a propojuje tyto c¢innosti s dal§imi funkcemi (marketing, prodej, finance,

informacni technologie). [1]
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Podle Cempirka a Kampfa je logistika proces, ve kterém dochézi k fyzickému pfesunu
hmotnych anehmotnych prostfedkii za ucelem maximalniho uspokojeni klienta
materialy, odpady, polotovary, hotové vyrobky a obaly. K nehmotnym prostiedkiim patii
predevsim informace. Pohyb zbozi by mél byt rychly abezproblémovy. Autofi
dale uvadi, ze logistika zahrnuje prvky fizeni z oblasti managementu, konkrétné

formovani systém, analyzu, planovani, fizeni a kontrolu. [2]

Cempirek a Kampf ptredkladaji rizné definice logistiky. Jednou z nich je, ze logistika
je ,, Fizeni vSech cinnosti, které zajistuji pohyb a koordinaci zdsobovani a spotreby
PpFi tvorbé casové a mistni uzitnosti zbozi . [2, s. 8] Touto definici se rozumi komplexni

souhrn uloh, opatieni a aktivit vztahujicich se k distribuci zdroji.

Hlavnim cilem logistiky je maximalni uspokojovani piani a potieb klientd,
ktery je naplnovan zpravidla ,,zvysovanim objemu prodeje, zkracovanim dodacich [hut,
zlepsovanim spolehlivosti a uplnosti dodavek a zlepsovanim pruznosti logistickych
sluzeb . [3, s. 41] Mezi dalsi cile patii naptiklad snizovani ndkladi na zasoby, dopravu,

skladovani, vyrobu a fizeni.

1.1.2 Legislativa zimni adrzby

Zimni udrzba je legislativné upravovana pravnimi predpisy CR a vyhlaskami a natizenimi
jednotlivych krajii a obci. Mezi hlavni pravni ptfedpisy patfi zdkon €. 13/1997 Sb.
o pozemnich komunikacich a vyhlaska ¢. 104/1997 Sb. Ministerstva dopravy, kterou

se provadi zakon o pozemnich komunikacich.

Ziakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikaci

Pozemni komunikace je dle zdkona €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich
definovana jako ,,dopravni cesta urcena k uziti silnicnimi vozidly a chodci, véetné
pevnych zarizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecnosti. “ [4, par. 2, odst.

1] Pozemni komunikace se dé€li na délnice, silnice, mistni silnice a ucelové komunikace.

Zimni adrzbou se vtomto zdkoné zabyvaji § 26 a § 27, které definuji sjizdnost

a zabezpeceni pozemni komunikace.

§ 26 definuje sjizdnost nasledovné: ,, ddlnice, silnice a mistni komunikace jsou sjizdné,

Jjestlize umozinuji bezpecny pohyb silnicnich a jinych vozidel prizpiisobeny stavebnimu
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stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich komunikaci a povétrnostnim

situacim a jejich diisledkiim. “ [4, par. 26, odst. 1]

Déle je v § 26 definovana schiidnost mistnich komunikaci a prajezdnych tusekl
v zastavéném uzemi. Ty jsou schiidné, pokud je na nich umoznén bezpeény pohyb chodcti

vzhledem k dopravné technickému stavu, stavebnimu stavu a povétrnostnim situacim. [4]

,,Dopravné technickym stavem ddalnice, silnice nebo mistni komunikace se rozumi jejich
technické znaky (pricné usporadani, pricny a podélny sklon, Sirka a druh vozovky,
smerové a vyskové oblouky) a zaclenéni pozemni komunikace do terénu (rozhled,

nadmorska vyska). ““ [4, par. 26, odst. 4]

Dusledkem povétrnostnich situaci miize byt zhorSeni nebo uplné preruseni sjizdnosti.
Mezi povétrnostni situace jsou fazeny vanice, snézeni, namrazy, mrznouci dést’, oblevy,

mlhy, povodné a jiné obdobné situace a nésledky téchto situaci. [4]

V § 26 je rovnéz popsana zdvada ve sjizdnosti a schidnosti. Pro cely tohoto zdkona
se zavadou rozumi zména, ktera pii ptizpisobeni se dopravné technickému stavu,

stavebnimu stavu a povétrnostni podminkdm nemtize byt predvidana. [4]

§ 27 zakona €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich pojednava o pravidlech nahrad
Skod. V tomto zakon¢ je uvedeno, ze pokud Skoda vznikla ze stavebniho nebo dopravné
technického stavu pozemnich komunikaci, uzivatelé téchto komunikaci nemaji narok

na nahradu skod. [4]

Vlastnik dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku je povinen podle tohoto
paragrafu nahradit Skodu uzivatelim pozemnich komunikaci, jestlize pfi¢inou byla
zévada ve sjizdnosti nebo schudnosti. V ptipad¢, kdy vlastnik prokaze, ze nebylo v jeho
mezich tuto zavadu odstranit a na zavady zptsobené povétrnostnimi podminky upozornil

pfedepsanym zplsobem, neni povinen nahradit vzniklé Skody. [4]

., Useky silnic, mistnich komunikaci a chodnikii, na kterych se pro jejich maly dopravni
vyznam nezajistuje sjizdnost a schudnost odstranovanim snéhu a ndledi, je vlastnik
nebo spravce, je-li vykon sprdavy pozemni komunikace :zajistovan prostiednictvim
spravce, povinen oznacit podle zvlastniho pravniho predpisu.“ [4, par. 27, odst. 5]

Tyto useky stanovuje ptislusny kraj a obec svymi natfizenimi.

Poslednim bodem, kterym se § 27 zabyva, je stanoveni zpusobu a asovych lhit

pro odstranéni zadvad ve sjizdnosti a schiidnosti. Vymezeni rozsahu, zplisob a casové lhlty
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pro délnice, silnice a mistni komunikace blize vymezuje provadéci piedpis. Pro chodniky,

mistni komunikace a prijezdné tGseky silnic tato nafizeni stanovuje obec. [4]

Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich

Tato vyhlaska ma celkem 11 ¢asti. O zimni udrzb¢€ pojednava cast osma — rozsah, zplisob

a Casové lhiity pro odstranovani zavad ve sjizdnosti.

V § 41 této vyhlasky jsou zakladni ustanoveni. ,, Zimni udrzbou se podle poradi dilezitosti
zmirnuji zavady vznikajici povetrnostnimi vlivy a podminkami za zimnich situaci
ve sjizdnosti komunikaci a ve schiidnosti mistnich komunikaci a prijezdnich usekii

silnic. “ [5, par. 41, odst. 1]

Tato udrzba se provadi podle planu zimni udrzby od 1. listopadu do 31. biezna
nasledujiciho roku. ,,V obvyklé zimni situaci vlastnik (spravce) komunikace odstrani
nebo alespon zmirni zavady ve sjizdnosti (schudnosti) komunikace v casovych lhutach
stanovenych planem zimni udrzby. ““ [5, par. 41, odst. 2] Vznikne-li situace, kde je potfeba
provést zimni udrZzby 1 mimo toto obdobi, zmirnéni zdvad ve sjizdnosti nebo schiidnosti

se provadi vhodné k vzniklé¢ situaci. [5]

Déle tato vyhlasSka pojednéva o planu zimni udrzby, zplisobu udrzby délnic a ostatnich

silnic a 1hlt pro zmiriiovani zavad ve sjizdnosti.

1.1.3 Plan zimni adrzby

Planem zimni udrzby se zabyva vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zékon
o pozemnich komunikacich, a jeho vzor je uveden v pfiloze ¢islo 6. Podle planu zimni

udrzby se zimni udrzba provadi od 1. listopadu do 31. bfezna nasledujiciho roku.
Pro ucely zimniho plénu jsou silnice rozdéleny do ¢tyt skupin podle potadi dilezitosti:

e . poradi — silnice I. tfidy + dopravné dulezité silnice II. tfidy,

e II. potadi — useky silnic II. tfidy, které nebyly zatazeny do I. potadi dulezitosti
+ dopravné vyznamné silnice III. tfidy,

e III. potadi — zbylé tseky silnic III. tfidy, které nebyly zatfazeny do II. potadi
dillezitosti a udrzované obvykle jen pluhovanim,

e neudrzované — ,, silnice, na nichz neni provozovana osobni linkova doprava

a na nichz neni nutno pro jejich nepatrny dopravni vyznam vykondvat zimni

udrzbu. “ [5, par. 42, odst. 1]
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Podle druhu komunikace existuji dva typy plant — plan zimni drzby délnic a plan zimni

udrzby silnic. [5]
Plan zimni udrzby dalnic
Tento plan je zpracovavan ve dvou stupnich. Prvnim stupném je operacni plén

jednotlivych stfedisek spravy a adrzby dalnic (SSUD) a druhym je operaéni plan

organizace. [5]

Plian SSUD obsahuje mapu dalni¢niho useku, ktera je v méfitku 1:50 000 a dale textovou

¢ast. V mapové ¢asti musi byt vyznaceny nasledujici polozky:

e Cervenou barvou jsou vyznaceny dalni¢ni useky, které jsou udrZovany posypem
chemickymi rozmrazovacimi materialy,

e modrou barvou jsou vyznaceny dalni¢ni useky, které jsou udrzovany pomoci
postiikii chemickymi roztoky,

e Zlutou barvou jsou vyznaceny dalni¢ni useky, které jsou udrzovany pomoci
posypu zdrsiiovacimi materialy,

e hnédou barvou je vyznaceno rozmisténi zdsnézek,

e trasy pracovnich okruht a stanovis$t¢ mechanismu,

e uloziste posypovych a chemickych materiala,

e pismenem T je oznaceno telefonni spojeni,

e pismenem V jsou oznaCeny radiotelefonni stabilni stanice,

e pismeny PH jsou oznaceny Cerpaci stanice pohonnych hmot,

e pismeny HN je oznaceno umisténi sond hlasict naledi. [5]

V textové Casti poté musi byt seznamy zaméstnanct podilejicich se na zimni Udrzbé,
vcetné jejich bydlisté¢ a telefonniho spojeni. Déle nesmi chybét ,,seznam diileZitych
telefonnich a faxovych spojeni na vedouci zaméstnance organizace, ostatni SSUD,
ustiedni orgdn statni spravy, Policii CR, zdravotnickd zarizeni apod.* [5, piiloha 6]
Tato ¢ast by méla také obsahovat seznam dalnic, kiiZovatek a odpocivek a material,

kterym jsou jednotlivé komunikace udrzovany.
Dale je popisovéana organizace zdsahu zimni udrzby, kterd zahrnuje:

e organizaci kontroly stavu sjizdnosti,
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e vedeni a planovani smén zaméstnanc,

e soupisy skladii pohonnych hmot, posypovych a kapalnych materiali,
e stanovi$té mechanismu,

e ubytovaci a stravovaci zatizenti,

e udaje o vypomoci a meteorologickych zpravach. [5]

Operacéni plan organizace také obsahuje mapu v métitku 1:50 000, ve které jsou
vyznadeny udrzované dalnice s vyznaéenim SSUD a jednotlivych useki. Poté se zabyva
organizaéni strankou zimni Udrzby dalnic. Je v ném zahrnut piehled o vybavenosti
mechanismy, zafizenimi, mnozstvim posypovych a kapalnych materiali a poctem
zaméstnancll pro zimni udrzby. Soucasti jsou také udaje o sjednanych vypomocech,
predpokladany zptisob vypomoci jednotlivymi SSUS a v neposledni fadé rezim zimni
udrzby provadégjici se v oblasti zdroje pitnych vod a v chranéné krajinné oblasti. [5]
Plan zimni udrzby silnic
, Plan zimni udrzby silnic predklada sprdvce silnic prislusnému spravnimu uradu
k zaujeti stanoviska a do 30. zari pracovisti poverenému Ministerstvem dopravy a spojii. “
[5, ptiloha 6] Stejné jako plan zimni Udrzby dalnic se i1 tento plan déli na mapovou
a textovou Cast.
Mapova c¢ast obsahuje tii druhy map. Prvni mapa je v métitku 1:100 000 a je v ni
vyznaceno potadi dulezitosti zimni drzby:

e [. potadi — Cervena,

e I pofadi — modra,

e Il poradi — zluta,

e neudrzované — bez oznaceni. [5]

Druhd mapa je v méfitku 1:50 000. Jsou vni vyznaCeny trasy jizd posypovych
mechanismi a zpracovava se s ptihlédnutim k potadi dulezitosti silnic. Kazda trasa
(okruh) sypace se v mapé€ zvyrazni jinou barvou, aby byly od sebe navzijem lehce

rozeznatelné, a u kazdé trasy se vyznaci:

e CH — posyp chemickym rozmrazovacim materidlem,

e 7 — zdrsnovaci material,

16



e 1 -...—¢isloobvodu,
e V —provedeni vlastni kapacitou,

e D — provedeni kapacitou dodavatele. [5]

Jako dalsi jsou v této mapé vyznacené silnice, které jsou udrzovany pouze pluhovanim

(¢erchovanou barevnou ¢arou) a neudrzované silnice (bez oznaceni). [5]

Tteti mapa slouZi pouze pro urceni tras pluhovanim a zpracovava se métitku 1:100 000

nebo 1:50 000. [5]

Textova ¢ast u planu zimni udrzby silnic je daleko rozséhlejsi nez u pldnu zimni Gdrzby
dalnic a déli se na tii Casti. Prvni ¢ast zahrnuje osoby, které jsou odpovédné za zimni
udrzbu. V organiza¢nim tadu je vymezena odpovédnost, kterd se lisi podle pracovni

napln€ zaméstnancl na vedoucich pozicich. Za vykon udrzby odpovida:

e celé spravované uzemi — vedouci zimni drZby, popt. sménovy vedouct,

e cestmistrovsky obvod — cestmistr, popt. povéfeny zaméstnanec (dispecer,
vedouci smény),

e trasy udrZzované z domaci pohotovosti — fidi¢, ktery ma na dané trase pohotovost

podle rozpisu sluzeb. [5]

V druhé ¢asti se nachazi celkovy seznam silnic pro dané uzemi s kilometry udrzby podle
technologii. Silnice jsou vtomto seznamu rozdéleny podle jejich tiidy a u kazdé
je napsana jeji celkova délka a kolik kilometrii z celkové délky je udrzovano chemickymi
rozmrazovacimi materidly (bez zvlhc¢eni, se zvlh¢enim), zdrsiiovacimi materialy (struska,
Skvara, drt’ a pisek), jen pluhovanim a taky kolik kilometrti je neudrzovano. Tyto udaje
jsou nasledné secteny a rozdéleny podle toho, kolik kilometri Gdrzby je obstardvano

vlastnimi zaméstnanci nebo jinym dodavatelem sluzby. [5] Tyto polozky zobrazuje

tabulka 1.1.
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Tab. 1.1 Seznam silnic a kilometry udrzby dle technologii

Z toho

chem. rozmrazovacimi

Celkem zdrsiovacimi materialy
Trida silnice materialy : NeudrZovano
km jen
struska, pluhovanim
bez zvlhéeni se zvlh¢enim drt’, pisek
Skvara
L
1L
111
Celkem
Dodavatelsky

Vlast. zamést.

Zdroj: vlastni zpracovani dle [5].

Tabulka 1.2 znazoriiuje seznam silnic rozdéleny podle poradi dilezitosti. Kazdé potadi

dualezitosti zahrnuje oznaceni silnice, dale je urceno jejich stanieni a celkovy pocet

kilometra. V tabulce je rovnéz rozepsana vzdalenost, ktera je udrzovana bud’ posypem

nebo jen pluhovanim. U silnic III. tfidy je poté uvadén i pocet kilometrti, které jsou

neudrzovang. [5]

Tab. 1.2 Seznam silnic dle poradi dilezitosti

Poradi Oznact. silnice Staniceni Celkem Posyp Pluh
diilez.
od do (km) (km) (km)

I silnice i oo

silnice i

1. potadi celkem:
1L silnice i

silnice i

II. pofadi celkem:
III. silnice i

SilNice Furvnveniniiii

II1. potadi celkem:

Silnice v zimnim obdobi neudrzované

Zdroj: vlastni zpracovani dle [5].
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Druhé ¢ast kromé seznamu silnic a kilometry udrzby dle technologii a seznamu silnic
dle potadi dulezitosti rovnéz zahrnuje i seznam jednotlivych okruhti a ¢asovy plan jizd
posypu. Pro kazdy okruh zde musi byt uvedeno oznadeni trasy, staniCeni, seznam
zameéstnancl nebo externich dodavateltl, stanoviste, spojeni, které mize byt bud’ telefonni

nebo pomoci vysilacky, a rozepsané specifikace okruhti a praci. [5]

Casovy plan jizd posypu se ,, zpracovdvd pro jednotlivé trasy a stanovi casové poradi jizd
a dobu, za kterou pri obvyklych zimnich povétrnostnich podminkach provede
mechanismus posyp vozovek. Casovy pldan se zpracuje tak, aby byly dodrieny casové

limity pro jednotliva poradi duleZitosti a prednostné osetrena dopravné dulezita mista. ‘

[5, ptiloha 6]

V dalSich castech jsou rozepsané¢ mechanismy s rozdélenim na vlastni a dodavatelské
a na sypace pro posyp chemickymi latkami, sypace pro zdrsiiovaci posyp a mechanismy
pro pluhovani. Nesmi chybét zplisob spojeni s neptetrzitou sluzbou, seznam vedoucich
zaméstnanct, tloziste posypového materialu, sjednand vypomoc, rezim pro zimni tdrzbu
v chranéné krajinné oblasti a doklady jako jsou napf. zdznamy z jednani a smlouvy

o vzajemné spolupraci. [5]

Plan zimni udrzby mistnich komunikaci

§ 42 odst. 2 vyhlasky pojednava o skutecnosti, Zze obce rozhoduji o zpracovani planu

zimni drzby podle velikosti obce a dopravniho vyznamu. [5]

Rozhodnou-li obce potiebu zimni udrzby na silnicich 1. az III. tfidy, musi piihlédnout

k nasledujicimu potadi dalezitosti:

e [. poradi — ,,rychlostni a sbérné mistni komunikace s hromadnou verejnou
dopravou a s linkovou osobni dopravou, prijezdové mistni komunikace
ke zdravotnickym zarizenim a dalsi vyznamné mistni komunikace, “ 5, ptiloha 6]

o II. potadi — ,,sbérné mistni komunikace nezarazené do 1. poradi a diilezité
obsluzné mistni komunikace, “ [5, ptiloha 6]

e Il poradi —,, ostatni obsluzné mistni komunikace, “ [5, piiloha 6]

e neudrzované — ,, mistni komunikace, na nichz neni tfeba vykondvat zimni udrzbu
z ditvodu dopravni bezvyznamnosti (na tuto skutecnost obec upozorni uzZivatele

zpiisobem v misté obvyklym). “ [5, ptiloha 6]
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Operacni Staby zimni udrzby

Okresni operacni S§taby jsou pomocnymi organy spravcu silnic. Ziizuje a svolava
je spravce silnic a dalnic. Ptiloha €. 6 k vyhlasce ¢. 104/1997 Sb. vyjadiuje skutecnost,
7e .k ucasti v operacnim Stabu prizve spravce silnice zdstupce referatu dopravy
a referdtu Zivotniho prostiedi OKU, okresniho Feditelstvi Policie CR a pravnickych osob,
které se rozhodujicim zpiisobem podileji na materidalni a technické spoluprdci

pri zabezpecovani zimni udrzby silnic. “ 5, ptiloha 6]

Operacni $tab také ztizuje Ministerstvo dopravy. Tento hlavni operacni §tab zimni drzby
silnic a dalnic mu slouZi jako pomocny orgén a je ziizovan za €elem operativniho feSeni
mimotadnych situaci. Ucastniky tohoto opera¢niho planu jsou zastupce Prezidia Policie

CR, Ministerstvo obrany a Ministerstvo Zivotniho prostiedi. [5]

Zpravodajstvi

V ptiloze cislo 6 vyhlasky 104/1997 Sb. je také stanovena povinnost informovani
o aktudlnim stavu silnic a dalnic. Informovat vefejnost o sjizdnosti komunikaci
je povinno pracovi§t¢ poveéfené Ministerstvem dopravy. To ziskdva informace

o sjizdnosti od spravci silnic a dalnic ve stanovenych terminech. [5]

Jednim ze sdé€lovacich prostfedkit mize byt dopravni portdl dopravniinfo.cz, jehoz
poskytovatelem je Reditelstvi silnic a dalnic CR. Na tomto portéle je mozné si zobrazit
aktualni dopravni udalosti, stupné provozu, kamery, meteorologické informace

a sjizdnost vozovek.

1.2 Technologie zimni drzby pozemnich komunikaci

Tato kapitola pojedndvéd o opatfenich pfed zahdjenim zimni udrzby, lhitach pro
zmirnovani zavad ve sjizdnosti, mechanickém odklizeni sn€hu, odklizeni sn¢hu a néledi
s pouzitim chemickych rozmrazovacich materialli, vlivu posypl na Zivotni prostiedi,
zdrstiovani ndledi nebo sné¢hovych vrstev zdrsiiovacim posypem, odstraiiovani sné¢hu a

naledi na mistnich komunikacich IV. tfidy a mechanismech pro zimni udrzbu.

1.2.1 Opatreni pred zahajenim zimni adrzby

Pted zahdjenim zimniho obdobi je zapotiebi udélat fadu opatfeni kterymi se zabyva

ptiloha ¢islo 7 k vyhlaSce 104/1997 Sb. Nejdiive se provede rozbor minulého zimniho
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obdobi a vyfeSeni pfipadnych nedostatkli, které nastaly. Pokud je vSe vyhovujici,

je mozné se v souc¢asném obdobi fidit obdobim minulym. [5]

Vyhlaska rovnéz stanovuje, ze do 15. fijna je zapotiebi zajistit pfipravenost vSech
mechanismi podilejicich se na zimni Gdrzbé a provétit znalosti pracovniku ohledné
technologii, ptedpisii pro obsluhu mechanismt a pravidel bezpecnosti prace. Jestlize
jenutnd vypomoc, smlouvy o této vypomoci musi byt projednadny do 31. fijna.
Do 30. listopadu musi byt projednany vstupy na prilehlé pozemky komunikaci a moznost

postaveni zasnézek. [5]

Stavéni zasnéZek

Z4sn&zky (nebo také protisnéhové ploty) jsou tradi¢ni zdbranou proti zavéjim a snéhovym
jazykiim a stavi se na ndvétrné stran¢ v mistech, kde hrozi opakované nebezpeci zavati
komunikace. ,, Kdyz navéj a zavej dosahnou plné vysky zasnézek a povrch snéhu se pak
nad jejich horni hranou uplné vyrovnd, postavi se dalsi rada zasnézek pred prvni radu
proti prevladajicimu sméru vétru na vzdalenost 12 az 25 metrii, a to podle hloubky
zarezu.” [5, ptiloha 7] Pfi umisténi zésnéZek je spravce komunikace povinen
je dostateCn¢€ zajistit proti povétrnostnim podminkdm a aby nevznikly Skody

na dotenych pozemcich. [5]

Orientacni snéhové tyce

Orientacni snéhové tyCe slouzi k lepsi orientaci pii pluhovani v oblastech s velkymi
sn¢hovymi srazkami. Délka tyCi se pohybuje mezi 1 az 3 m a osazuje se 50 cm od Cisténé
plochy. Vzdalenost mezi jednotlivymi ty¢emi je okolo 50 m, v mistech s horsi viditelnosti

nebo v obloucich je tato vzdalenost primétené zkracovana. [5]
Oznaceni neudrZovanych komunikaci

Komunikace, u kterych se v zimnim obdobi neudrzuje sjizdnost, musi byt pfed zacatkem
zimniho obdobi oznafeny dopravni znackou A22 (jiné nebezpeci) a doplitkovou
tabulkou, na které je napsano ,,Silnice se v zimé& neudrzuje®. [5] Pokud by toto oznaceni
chybélo, veskeré zplisobené Skody z disledku Spatné sjizdnosti by poté musel feSit

spravce komunikace.
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Oznaceni zmény technologie

. Tam, kde v jedné trase komunikace dochdzi ke zmeéné technologie posypu, musi byt
osazena dopravni znacka A 22 ,,Jiné nebezpeci* s doplikovou tabulkou, napr. ,, Konec

chemického posypu . * [5, ptiloha 7]

Uzavrieni smluv

Spravcem komunikace musi byt s dostateCnym ptedstihem uzavieny smlouvy
o vypomoci v kalamitnich situacich, o vzijemné¢ vymeéné udrZzovanych komunikaci
a dohody o jednotné udrzbé silnic, které prochdzeji vice izemimi. U téchto silnic by jejich
spravei méli dohodnout spolupraci, aby sjizdnost byla zajiStovéna nejlépe stejnou
technologii. ,, Nedojde-li k dohodé nebo neni-li to technicky mozné, musi byt pouzita
technologie schvalena silnicnimi spravnimi urady.” [5, ptiloha 7] Misto zmény

technologie musi byt poté oznaceno.

Skoleni osob provadéjici zimni udrzbu

Skoleni se tyka viech osob provadgjicich zimni Gdrzbu véetnd tdch, ktefi tuto sluzbu
vykonavaji dodavatelsky. Tyto osoby musi byt fadné a prokazatelné¢ proSkoleny

dle osnovy Skoleni. Tato osnova zahrnuje technické a organiza¢ni pokyny, pravidla

bezpecné prace v zimni udrzbé a zdsady ochrany zivotniho prostiedi. [5]

1.2.2 Lhuty pro zmiriiovani zavad ve sjizdnosti

,,Spravci komunikaci zabezpecuji zimni udrzbu tak, aby pokyn k zahdjeni prislusného
zasahu byl vydan neprodlené po zjisteni jeho potieby a aby pluhovani bylo provadeéno
Jiz v prubéhu spadu snéhu a podle potreby i po jeho skonceni.  [5, par. 45, odst. 1]

Doba od zjisténi zavady ve sjizdnosti do doby vyjeti prvniho mechanismu ke zmirnéni

zavady nesmi v zimnim obdobi piekrocit 30 minut. [5]

Od vyjezdu mechanismi musi byt sjizdnost zajiSténa silnic a déalnic v nasledujicich

¢asech:

e na dalnicich do 2 hodin,
e na silnicich zafazenych do 1. poradi dileZitosti do 3 hodin,
e na silnicich zafazenych do II. poradi diileZitosti do 6 hodin,

¢ na silnicich zafazenych do IIl. poradi dileZitosti do 12 hodin. [5]
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Sjizdnost mistnich komunikacich 1. az III. tfidy musi byt v nasledujicich lhttach:

e mistni komunikace zatazené do 1. poradi diileZitosti do 4 hodin,
e mistni komunikace zatazené do II. poradi dileZitosti do 12 hodin,

e mistni komunikace zatazené do III. poradi duleZitosti do 48 hodin. [5]

1.2.3 Mechanické odklizeni snéhu

JelikoZ posyp nebo postiitk chemickymi rozmrazovacimi materialy do cerstvé
napadaného sné¢hu vysSiho nez 3 cm je nelc€inny, je tedy nejprve nutné silnici oSetfit
pluhovanim, coz je nejCastéjsi zptisob odklizeni snéhu. ,, Snih je za obvyklé zimni situace
treba odstranovat tak, aby nedoslo k jeho ujeti provozem a primrznuti k povrchu vozovky.

Snéhovou brecku je treba z vozovky odstranit. “ [5, ptiloha 7]

V souladu se schvalenym planem zimni udrzby se pouziva technologie, ktera je nejvice

vyhovujici pro mistni podminky a potadi diileZitosti silnic:

e I pofadi — udrZzuje se celd Sitka a délka vozovky. Naledi a zbytkova vrstva,
ktera nesmi piesahnout 3 cm, se nejdiive odstrafiuje chemickymi rozmrazovacimi
materidly. Pii neucinnosti chemickych rozmrazovacich material je poté pouzit
zdrsnujici posyp zdrsiiovacim materidlem. [5]

e [I. poradi — ,,shodné technologie jako v I. poradi s tim, Ze v pripadé nutnosti
se na silnicich ponechavaji ujezdené snéhové vrstvy, které se zdrsnuji posypem
zdrsniovacimi materialy. Posyp je mozZno provadet pouze na mistech, kde si
to vyzaduje dopravné technicky stav komunikace (kiiZovatky, velka stoupani,
ostré oblouky, zastavky linkové osobni dopravy) “, 5, par. 44]

e Il potadi — udrzuje se zasadné pluhovanim. V mistech, kde si to Zzad4a dopravné

technicky stav komunikace je poté aplikovan posyp zdrsiiovacimi materily. [5]

Pro zachovéni bezpecného prijezdniho prostoru a vyhledu je zapotiebi rozsifovat bo¢ni
snéhové valy. Musi se také brat ohled na tani snéhu, a proto musi byt zabezpecen odtok

vody. [5]

Pokud je snih odklizen z dvoupruhé obousmérné silnice, tak se postupuje smérem

ze stfedu k pravému okraji. U vicepruhovych silnic je poté vhodné na udrzbu vyuZit
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pracovnich sestav. Ve vyjimecnych piipadech je také mozné odklizet snih jizdou

v protisméru. Tato moznost samoziejmé podléhd bezpecnostnim opattenim. [5]

Pti odklizeni sné¢hu na mostech je potieba se nejdiive ujistit, zda se pod mostem nenachazi
jiné objekty ¢i komunikace, které by tento snih ohrozil. Pokud neni bezpecné shazovat
snih dolu z mostu, je snih odvezen nebo piesouvan v podélném sméru. Snih na mostech

se odklizi z celé jeho délky a Sitky. [5]

., K odklizeni snéhu se bézné pouzivaji snéhové radlice. Vznikaji-li pri snéZeni zavéje
nebo dosahne-li vyska snéhu cca 30-50 cm, nasazuji se Sipové pluhy. Vrstvy snéhu vyssi
nez 70 cm se odstranuji snehovymi frézami. Snéhové metace se pouzivaji k rozsireni
prijezdniho prostoru vozovky. “ 5, ptiloha 7] Po skon¢eni pluhovani by neméla zbytkova

vrstva presahnout 3 cm.

1.2.4 Odklizeni snéhu a naledi s pouZzitim chemickych rozmrazovacich materiala

Komunikace, na kterych se pouZivaji chemické rozmrazovaci materialy, musi byt pfedem
urceny planem zimni udrzby. Posyp soli se miize aplikovat jen do sn¢hu, ktery neni vyssi
nez 3 cm a jeji davkovani se provadi na zdklad¢ intenzity snézeni. Pii malé intenzité
snézeni se pouziva davka 10 g.m™. Pfi vétsi intenzité (snéZeni 1,5 cm za hodinu a vyse)
se pouziva dvojita davka, tedy 20 g.m™. Pokud by byla aplikovana vétsi davka, vznikla
by sn¢hova biecka. ,, Pri mimoradné dlouhém snézeni nebo pri mimoradné intenzité
spadu Ize v pritbéhu snézeni posyp davkou 10 g.m-> opakovat, ale vidy az po provedeném

pluhovani, aby se sil dostala na povrch vozovky. ““ |5, ptiloha 7]

Lezi-li na komunikaci zbytkova vrstva sn¢hu, kterd jiz nemuize byt poniZena
nebo odstranéna pluhovanim, je také mozné na ni aplikovat chemické rozmrazovaci
materidly. Do tloustky 1-2 cm ujezdéného sné¢hu nebo 2 mm naledi staci na rychlé
a u¢inné odstranéni tyto materidly. U vySSich vrstev jsou nutné opakované posypy

spole¢né se soucinnosti mechanickych prostredki. [5]

U tenkych vrstev naledi se posyp nechéva ptsobit 2 hodiny a u silnéjSich az do 5 hodin.
Po tomto Case se plocha zpluhuje radlici s ocelovym bfitem a zlistala-1i na ni jeste vrstva
naledi, cely postup se opakuje. Celkova denni ddvka pouzitych chemickych materialti

ale nesmi presahnout 60 g.m™. [5]

Chemické rozmrazovaci materialy jsou latky, jejichZ hlavni vlastnosti je fyzikalné

chemicka zména ledu a sn€hu, ¢imz dochazi k jejich tani. ,, Fyzikalni viastnosti soli svou
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schopnosti umoznuji snizit bod mrazu vody, a tak v podstaté zabranit vytvoreni ledu,
nebo rozpustit snih. Cim vyssi je koncentrace solného roztoku, o to hloubéji lezi bod jeho
zmrznuti. Tento pokles vsak neni nekonecny. Pro jednotlivé druhy posypovych soli existuji

urcité limity maximalnich koncentraci. ““ [6]

Rozmrazovaci latky tedy zabranuji vytvareni ledu, snizuji bod mrazu vody a rozpousti
jiz vznikly led. NejrozsifenéjSimi latkami pouzivajicimi se pii zimni drzb¢ silnic jsou
zejména chlorid sodny a chlorid vépenaty. Dale je také mozné se setkat s chloridem

hotecnatym, mocovinou, alkoholy, glykoly a CMA (Calcium Magnesia Acetate).

Chlorid sodny (NaCl)

Chlorid sodny je nejpouzivanéjSim chemickym rozmrazovaci materidlem. Ziskava
se t€zbou v solnych dolech nebo odpafovanim z motské vody. Pro ucely zimni udrzby
se pouziva v pevném stavu nebo jako solankovy roztok — ten oproti chloridu sodnému

v pevném stavu zac¢ina rychleji u¢inkovat. [6]

K chloridu sodnému se bézné¢ jeSté¢ piidavaji v malém mnozstvi dal§i latky
jako ferrokyanid draselny nebo ferrokyanid sodny. Tyto latky jsou takzvané protispékaci

piipravky a maji za ukol zpomalit tvrdnuti soli.

,, Pro ucely zimni udrzby komunikaci ucinkuje chlorid sodny optimdalné do teploty zhruba
-5 °C az maximalné -7 °C. Pod touto teplotou se jiz znacné zpomaluje jeho tavici
schopnost a pri teplotach pod -11 °C se v podstaté stava pro zimni posyp uz neucinnym.
Proto se v nékterych zemich chlorid sodny pri poklesu teploty pod -7 °C bézné pouziva
ve spojeni s chloridem vapenatym. “ [6] Chlorid vapenaty je ale nékolikandsobn¢ drazsi

nez chlorid sodny, a to je také pomérné dosti urcujicim faktorem.

Jak jiz bylo zminéno vySe, chlorid sodny je endotermicky, takze potiebuje externi
tepelnou energii ke své ucinnosti. Ta je nejcastéji dodavana dopravnim provozem

nebo slunecnim zatenim. [6]

Chlorid vapenaty (CaCl,)

Chlorid vapenaty je dobie vyuZzitelny i pfi nizkych teplotach az do -35 °C a vznika jako
vedlejsi produkt pti vyrobé soli. Jeho hlavni pouZiti je v pevném stavu nebo jako solanka.
Kvili své vyssi cené a negativnim ucinkiim na betonové konstrukce se v zimni udrzbé
pouziva hlavné tehdy, pokud teploty klesnou pod -5 °C, a to jako pfimées k chloridu

sodnému. [6]
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Vzhledem k jeho hygroskopicité, je dodavan v dobie utésnénych 50 kg pytlech. Pokud
nastane poSkozeni pytle, zchloridu vépenatého se stane hexachlorid véapenaty,

ktery nemd pro zimni udrzbu vyuziti a je tim celé baleni znehodnoceno.

, V protikladu k chloridu sodnému, je chlorid vapenaty exotermicky. To znamend,
Ze tepelnou energii naopak vydava. Také jeho velka hygroskopicita mu umoznuje drive
ziskavat vihkost ze vzduchu nebo ledu a tim také rychleji rozebéhnout viastni tavici

proces. “ [6]

Chlorid horeénaty (MgCP)

Vznika jako vedlejsi latka pii vyrobé potase (uhli¢itanu draselného) a pouzivé se ve formé
solného roztoku. Je vice hygroskopicky nez chlorid vapenaty. Pouziva se hlavné
pfi likvidaénim posypu, protoze pro potieby preventivniho posypu neni vyhovujici
z divodii, ze miize snizit prilnavost pneumatik k vozovce a tim dokonce celou bezpecnost

dopravy zhorsit. [6]

Chlorid hotec¢naty se pouziva pfi teplotach nizsich nez -9 °C ve formé& solného roztoku.

V této formé se také dovazi ptimo z vyroby.

Mocovina (CO(NH>)2)

Mocovina je dalsi latkou, ktera se pouziva pii zimni udrzbé silnic. ,,Je to krystalicka
substance dodavana v zrnité formé o priumeérné velikosti zrn cca 1-2 mm. Substance neni
Zirava, je vsak velmi lehka, a proto snadno odvanutelna vétrem. Z tohoto diuvodu
pro ucinnou aplikaci musi byt pouzivana ve smési s vodou, nebo v nékterych pripadech
ve smési s piskem.“ [6] Rozmrazovaci schopnosti moc¢oviny pod teplotou -7 °C rychle
klesaji a jejim nedostatkem je také schopnost ,, nadmérného hnojeni* zpusobujici rtst
nechténé vegetace na okolnich pozemcich a vodnich plochich. DalSim negativem u
tohoto materidlu je jeho cena. Cena mocoviny je az osmkrat vyS$i neZ cena chloridu
sodného a z tohoto diivodu se pouziva jen v ojedinélych situacich. Vyhodou mocoviny je

nizky korozivni u€inek na okolni materiély. [6]

Alkoholy a glykoly

Alkoholy a glykoly se v zimni udrZzb¢ silnic prakticky nikde nepouzivaji kvili jejich
vysoké pofizovaci cené¢, slabé ucinnosti a negativnim ucinkim na Zivotni prostiedi.

SmiSené s vodou navic spotiebovavaji velké mnozstvi kysliku, takZe jsou nebezpecné
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pro povrchové vody. Alkoholy navic snizuji povrchové napéti vody, ta se poté lehce
dostane do trhlin na vozovce, alkohol se odpati a zamrznuti zbylé vody zptisobi zvétSeni

prasklin na vozovce. [6]

Jediné jejich pouziti je mozné najit na letiStnich plochéch, protoze alkoholy a glykoly
maji antikorozni vlastnosti a letistni plochy musi byt budovany tak, aby i pfipadny unik

leteckého paliva neohrozil zivotni prostiedi ¢i spodni vody. [6]

CMA (Calcium Magnesia Acetate)

Jedna se o nov¢jsi vyrobek ze Spojenych stati, ktery vznikl pii procesu hledani novych
chemickych vyrobkl, jeZ by byly schopné nahradit chloridy. Z rozsahlych zkousek ale
bylo zjisténo, ze CMA zptisobuje operatorim tohoto posypu dychaci problémy, ma malou
trvanlivost, nerozpousti led a snih tak rychle jako stl a jeho cena jeho neumérné vysoka.
Z téchto poznatkli doSlo k zavéru, ze s SirSim pouzivdinim CMA zatim nemuze byt

uvazovano. [6]

1.2.5 Vliv posypt na Zivotni prostiredi

Posypova stl se ze silnic neodpaiuje a ani nijak nemizi. Rozptyluje se tedy ze silnic
dvéma zplsoby. Prvni zpiisob je, ze je rozpusSténa ve vodé z tajiciho ledu a pronika
do potokli, rybniku a podzemnich vod, ¢im pfispivd k jejich znecisténi. Druhym
zpusobem je rozptyl soli vzduchem, ke kterému dochazi rozpraSenim soli projizd¢jicimi
auty. Znacné mnozstvi soli lze nalézt i 100 m od silnic, a i za hranici 200 m jsou

pozorovana meétitelna mnozstvi soli. [7]

Prosakovani kontaminované vody do podzemnich vod muze po delsi dobé ovliviiovat
zdravi lidi, zvifat a vegetace. Stava se, ze studny musi byt opoustény kvuli Spatné kvalité
vody. Na vegetaci je mozné znat poSkozeni a odumfenti listd, které je bézné pozorovano

podél silnic. Tyto uc¢inky se mohou rozsitit do urcité vzdalenosti. [7]

Posypova sl ma vliv 1 na vodni Zivot. Sill v rybnicich a jezerech vytvaii na dné vrstvu
slané vody a uvéziuje tak ziviny mimo vodni rostliny a zivo€ichy. ZvySené koncentrace
soli ve sladké vodé maji navic Skodlivé Uc¢inky na rist, reprodukci a pieZiti velkého

mnozstvi bezobratlych, ryb a obojzivelniki. [7]

Pro savce a ptaky miiZze piti slané vody vést k toxicité soli. Mali ptaci si také pletou

krystalky soli se zrnim a poZziti malého mnoZzstvi mize vést k akutni toxicit¢ a tthynu.
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Velké savce pritahuje stl podél vozovek, tim si zvykaji na dopravu a zvySuji riziko

nebezpecnych kolizi. [7]
1.2.6 Zdrsiovani naledi nebo snéhovych vrstev zdrsiiovacim posypem

., Posyp zdrsnovacimi materidaly se pouziva na pozemnich komunikacich, které nejsou
udrzovany pomoci chemickych rozmrazovacich materialii. Miize byt provadén pouze
obcasny posyp na dopravné diilezitych mistech nebo na mistech, kde to vyzZaduje
dopravné technicky stav komunikace (kiiZovatky, velka stoupadni, ostré smérové oblouky,
zastavky osobni linkové dopravy). “ [8] Na takovych mistech se poté ziizuji samoobsluzné

nadoby se zdrsiiovacim materidlem.

Na néledi se jako posyp pouzivéa jemnozrnny material se zrny menSimi nez 2 mm. Ujeté
sn¢hoveé vrstvy zase vyzaduji hrubsi frakce, pouzivaji se tedy zrna vétsi nez 4 mm.
V zastavénych oblastech je zakdzano pouzivani posypovych materialu, které maji zrna

vetsi nez 8 mm. [5]

Klasické piimé tuseky se sypou davkou o velikosti 70 az 100 g.m™, vyzaduje-li
to dopravné-technicky stav komunikace, zvysuje se davka na cca 300 g.m™. Vzhledem
k moznosti odmeteni materialu z povrchu vozovky se u frekventovanych komunikaci

zvySuje davka o 50 az 100 %. [5]

., Posyp zdrsniovacimi materialy se provadi v celé Sirce komunikace, pripadné v celé sirce

dopravniho pruhu, tj. minimalné 3,5 m v jednom sméru. “ |5, ptiloha 7]

Inertni materialy

Inertni materialy neboli zdrsiiujici posypové materialy jsou latky, které zvysuji soucCinitel
tteni na povrchu vozovky. Tyto materidly jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a dobfie

snesitelné ¢lovékem a zviraty.

Nabidka zdrsiiovacich materiald je velmi Sirokd. Mezi nejpouzivanéjsi patii pisek a Stérk.
Vhodnost jejich pouZiti se odviji od aktudlniho stavu vozovky. Je-li vozovka pokryta
ledem, je vhodné pouzit pisek pro jeho mensi zrna. Lezi-li na vozovce ujezdény snih,
pouziva se Sté€rk, protoze jeho zrna maji hrubsi frakci. Nevyhodou téchto dvou latek
jejejich ndkladny, a ne zcela usp&$ny zpétny sbér, ktery miZze koncit i ucpanymi

kanalizacemi a jejich naslednym ciSténim. [9]
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Na posyp je dale mozné pouzit piliny, popel a v mensi mife se obCas pouzivaji rizné
druhy strusky nebo Skvary. Tyto materidly jsou spiSe uzivané jen v , domdcnostech*

a na vefejnych komunikacich se nepouzivaji. [6]

Mezi dal$i inertni materialy patii keramicky $térk Ekogrid s Liaporem. Ekogrid diky své
lehké vaze vzlina, takze pokud oSetfena plocha za¢ne tat, udrzi se na povrchu a neni
potieba ho dosypavat. ,, Pokud zima uz skoncila, nemusi se lehky keramicky sterk
nakladné odstranovat. Na rozdil od piskii a drti se ndklady na cisténi snizi az o 60 %.
Ekogrit neucpava a nevydira kanalizacni systémy. Zameteny zbytkovy material [ze nanést
na zahony a zelené plochy, kde porézni material kypri pidu a zlepsuje provzdusnovani

korenovych systéemii rostlin. “ [10]

1.2.7 Odstranovani snéhu a naledi na mistnich komunikacich IV. tfidy

Schildnost téchto komunikaci ma na starost obec a zajist'uje ji odmetenim a odhrnutim
snéhu nebo oSkrabdnim zmrazki a posypem zdrsiovacimi materidly. Chemické
rozmrazovaci materialy se smi pouzivat jen na ty chodniky, které v sobé nemaji v sob¢
uloZzené inzenyrské sit€¢ nebo tyto sit€é maji uzavieny kryt. Navic také musi byt

v dostatecné vzdalenosti od zelenych ploch, aby nedoslo k jejich znecisténi. [5]

1.2.8 Mechanismy pro zimni udrzbu

Sypace chemickych rozmrazovacich materiali musi splnovat urcité technické
pozadavky, aby je bylo mozné v zim¢ pouzit. Musi byt schopny udavat davky
v rozmezich 10 az 60 g.m? s nejmens$im moZnym nastavenim u stuptiovité regulace
posypové davky na 10, 20 a 40 g.m™>. Toto nastaveni by mélo byt automaticky
dodrzovano i pti zménach rychlosti. ,, Sika posypu md byt nastavitelnd minimalné
v mezich 2-9 m, u sypacu s konstantni Sirkou posypu ma byt minimalné 2 m, maximalnée

3,5 m.“[5, priloha 7]

Sypace zdrsiiovacich materiali musi mit nastavitelnou moznost davkovani mezi
70 — 500 g-m™, minimalné alespoii do 300 m.g?. P#i pouziti stupiiovité regulace
posypové davky by mélo byt mozné nastavit davkovani na 70, 100, 200 a 300 g.m™.
Stejné jako u sypacti chemickych materialit musi byt i u téchto sypacti nastavena davka

posypu automaticky udrZzovéana i pti zméndch rychlosti. [5]
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1.3 Metodika prace

V analytické &asti této diplomové je popsan soucasny stav ZU v Pardubickém kraji.
Prakticka cast je zaméfena na optimalizaci netechnologickych jizd pro vybrané okruhy

v Pardubickém kraji.

V analytické a praktické &asti je pracovano s daty, které autorovi poskytla SUS PK. Jedna
se o informace o vozidlech provadgjicich ZU, seznamy pozemnich komunikaci,

usporadani okruhti, vzdalenosti useki a povinnosti jednotlivych zaméstnanci.

V praktické ¢asti se postupuje pomoci opera¢niho vyzkumu, kde se pro optimalizaci

pracuje s Eulerovskym grafem.

1.3.1 Operaéni vyzkum

Operacni vyzkum nebo také operacni analyza je aplikovana véda zabyvajici
se kvantitativnimi metodami, které obecné€ zahrnuji alokaci a kontrolovani limitovanych
zdroj. Takové situace mohou nastat napiiklad ve vyrobé v primyslovych firmach,
finan¢nich institucich, zdravotnickych organizacich, dopravnich systémech, energetice
nebo statni spraveé. V procesu operacniho vyzkumu jsou vyvijeny a pouzivany
matematické a statistické modely, které pomahaji fesit problém s rozhodovanim a analyzu
a predikci disledka alternativnich zptsobt fungovani systému. Vyzkum muze zahrnovat
techniky matematické optimalizace, pravdépodobnosti a statistické modely, experimenty

a pocitacové simulace. [11]

1.3.2 Eulerovsky graf

Eulerovsky graf (nékdy oznacovan jako E-graf) je souvisly neorientovany graf, ktery ma
vSechny vrcholy sudého stupné — soucet vstupujicich a vystupujicich hran do kazdého
vrcholu je sudé ¢islo. V tomto grafu je mozné najit uzavieny Eulerovsky tah obsahujici

vSechny jeho hrany. [12]
Pro aplikaci Eulerovského grafu je v praci pouzivan Edmondtv algoritmus:

1. krok: V podgrafu F = (V,H) jsou urceny vrcholy lichého stupné v poctu 2t, t >1; kde t

je pocet dvojic vrcholl lichého stupné.

2. krok: Je sestrojen kompletni graf K2t (jeho vrcholy tvofi vrcholy lichého stupné
podgrafu F).
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3. krok: V K2¢ jsou ohodnoceny hrany vzdalenosti ptislusnych vrcholii v podgrafu F.

4. krok: Je urceno parovani minimalni délky, tj. vytvofeni pari hran tak, aby nemély

zadny spole¢ny vrchol a soucet jejich ohodnoceni byl minimalni.

5. krok: Hrany minimélniho parovani jsou pfiddny do plvodniho grafu sit¢ mezi

prislusné vrcholy. [13]

Eulerovsky tah

Eulerovsky tah (n¢kdy oznacovan jako E-tah) je pojem v teorii grafl, jenz vyjadiuje

uzavieny tah prochéazejici vS§emi hranami Eulerovského grafu. [12]

Leonhard Euhler tento pojem zavedl, kdyZ se snazil vyftesit tlohu sedmi mostli mésta
Kralovce. Pruské mésto Kralovec se nachazelo na dvou ostrovech a bfezich okolo
ostrova. Tyto oblasti byly propojeny sedmi mosty, jak je znazornéno na obrazku 1.1.
Obcané mésta si kladli otdzku, zdali je mozné vyjit z domovu, projit kazdy most jednou
a vratit se zp€t domu. Pokazd¢, kdyz na jednu pevninu vstoupime a nasledné ji opustime,

pouzijeme tak dva mosty, které ji propojuji s okolim. [14]

Euler jako prvni dokézal, Ze projit vSech sedm mostl timto zpisobem neni mozné, jelikoz

jejich pocet neni sudy, a tim padem neexistuje Eulerovsky tah a ani Eulerovsky graf.

[15]

Obr. 1.1 Sedm mosti mésta Kralovce

Zdroj: [14].

1.3.3 Uloha &inského listonose

Uloha ¢inské listonoSe (spravné ovSem ¢insky problém listonoSe) je optimaliza¢ni uloha,

kterou formuloval ¢insky védec Kwan Mei-Ko v roce 1962.
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V této optimalizacni uloze je feSeno nasledujici zadani: Listono§ musi ve své oblasti
dorucit postu do vSech ulic a vratit se zase nazpatek na postu odkud vychazel. Jaka bude
nejkratsi cesta, aby listono$ usel co nejmensi vzdalenost a kazdou ulici prosel aspon

jednou? [16]

V nejoptimalnéj$im feseni listono$ projde kazdou ulici jen jednou a rovnou svou cestu
zakonci na posté (uzavieny tah). Jestlize takovéto feSeni v uloze neni mozné a listono$
musi nékterou z ulic projit vicekrat, hleda se pak takova cesta, pii které listono$ nachodi

co nejmensi vzdalenost po ulicich, v kterych jiz doru€oval, a nyni jimi jen prochazi. [16]

Uloha ¢inského listonose je Gilohou okruZnich aloh z teorie grafi. V tomto grafu jsou poté

jako vrcholy brany ktizovatky. Hrany jsou ulice ohodnocené délkou. [16]
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2 Analyza soucasného stavu zimni udrzby

Analyza soucasného stavu zimni udrzby zahrnuje stru¢nou charakteristiku Pardubického
kraje, organizace Sprava a udrzba silnic Pardubického kraje a Planu zimni udrzby silnic

Pardubického kraje.

2.1 Pardubicky kraj

Pardubicky kraj se nachazi ve vychodni ¢asti Cech a sousedi s krajem Stfedogeskym,
Kréalovehradeckym, Olomouckym, Jihomoravskym a  Vyso€inou. Spolecné
s Kralovehradeckym a Libereckym krajem tvofi region soudrznosti Severovychod.
Severni hranici kraje tvofi Kralicky Snéznik, jizni cast Orlickych hor a zapadni Cast
Hrubého Jeseniku. Jizni a jihovychodni hranice je lemovana oblastmi Zd’arskych vrchi
a Zeleznych hor. Zapad a stied kraje je tvofen Polabskou nizinou. Kraj je paty nejmensi

v Ceské republice, mé rozlohu 4 519 km? a v roce 2021 mél 522 856 obyvatel. [17]
Pardubicky kraj je sloZen ze &tyi okresii — Pardubice, Chrudim, Svitavy a Usti nad Orlici.

Podle dat Ceského statistického tfadu bylo k 1.1.2021 na tizemi Pardubického kraje 13
km délnic, 442 km silnic 1. tfidy, 929 km silnic II. tfidy a 2 206 silnic III. tfidy. [18]

V prosinci 2021 byl uveden do provozu tisek dalnice D35 z Opatovic nad Labem do Cast,

ten ma délku 12,6 km. V roce 2022 by se dalnice méla prodlouzit o 14,7 km do Ostrova.

Pardubicky
AW kra

Obr. 2.1 Logo Pardubického kraje
Zdroj: [19].
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2.2 Sprava a udrzba silnic Pardubického kraje

Spréava a tidrzba silnic Pardubického kraje je prispévkovou organizaci Pardubického kraje

jejiz hlavni ¢innosti je sprava a udrzba silnic I1. a I11. t¥idy, které jsou ve vlastnictvi kraje.
Cinnosti SUS PK se déli na tii ¢asti:
1. Vykonavé ptfedem stanovena vlastnicka prava k silnicim, které¢ patii
Pardubickému kraji, a k dalSimu majetku, ktery slouzi k zaruceni ¢innosti.
2. Sprava a udrzba silnic, kterd zahrnuje evidenci, prohlidky, udrzbu a opravy
silnic a jejich prislusenstvi, mostil a nemovitosti. Dale také zajistuje inzenyrské
a investorské ¢innosti.
3. VySe stanovené ¢innosti u silnic, které se nachazi v Pardubickém kraji a zaroven

jsou ve vlastnictvi CR. Tyto silnice musi byt pfevedeny pod SUS PK a osetieny

smlouvou. [20]

SUS PK spravuje celkem 3 649 km silnic, 809 mostii, 50 podjezdii a 1 tunel.

Obr. 2.2 Logo SUS PK
Zdroj: [20].

2.3 Plan zimni adrzby silnic Pardubického kraje

Pro zimni adrzbu silnic II. a III. tfidy je vypracovan Plan zimni udrzby silnic
Pardubického kraje. Tento plan je pribézné konzultovan a ndsledné akceptovan. Plan
zimni UdrZby silnic Pardubického kraje vstupuje v platnost a u¢innost v okamziku splnéni

nékolik zadkladnich podminek, které jsou nasledujici: [21]
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e Zimni udrzba silnic napoméaha ke zmirnéni a snizeni poctu zavad, které mohou
nastat vlivem povétrnostnich podminek a vlivem situaci zejména v zimnim obdobi
v ramci sjizdnosti vozovek podle poradi dilezitosti,

e spravce pozemni komunikace se podle sestaveného Planu zimni udrzby silnic
Pardubického kraje snazi o redukci a odstranéni vzniklych zdvad ve vymezeném
¢asovém intervalu,

e podle legislativy je vymezeno, ze Plan zimni udrzby silnic Pardubického kraje

je ucinny od 1. listopadu do 31. bfezna nadchazejiciho roku. [21]

2.3.1 Odpovédnost za zimni udrzbu, kompetence a dalSi souvisejici zaleZitosti

Odpovédnost za zimni udrzbu silnic Pardubického kraje ma organizace Sprava a udrzba
silnic Pardubického kraje (dale jen SUS PK), ktera je zastoupena feditelem a naméstkem
pro podnikovou strategii a fizeni. Tato organizace zabezpecuje sjizdnost silni¢ni
komunikace. Odpovédnost za zimni udrzbu silnic je vymezena v organizaénim fadu SUS

PK, kde je také stanovena pracovni naplii vedoucich zaméstnanci. [21]

Za SUS PK zodpovida provozni naméstek feditele, vedouci ZU SUS PK, ktery zodpovida

za organizaci jako takovou véetné kontroly ZU a zpravodajské sluzby. [21]

Sménovi vedouci provoznich oddéleni ZU SUS PK zodpovidaji za organizaci, vykon
a kontrolu ZU vramci SUS PK. Vedouci provoznich oddéleni jsou rozdéleni podle

okrest nasledovné:

e Chrudimsko (Gzemi okresu Chrudim),
e Pardubicko (izemi okresu Pardubice),
e Ustecko-Orlicko (azemi okresu Usti nad Orlici),

e Svitavsko (zemi okresu Svitavy). [21]

V Pardubicich na krajském dispe¢erském pracovisti SUS PK v mimopracovni dobg
prebird veskerou odpovédnost za vykon a kontrolu ZU silnic dispeder zimni udrzby,

krajsky sménovy vedouci ZU SUS PK. [21]

Za vykon a kontrolu ZU silnic vramci svéfeného obvodu v pracovni dobé
na cestmistrovstvich odpovida cestmistr. V mimopracovni dobé& piebira odpovédnost

za vykon a kontrolu ZU silnic dispeéer (vedouci ZU). [21]
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2.3.2 Systém komunikace a sbéru dat o aktudlnim stavu pocasi a sjizdnosti

Systém komunikace a sbéru dat o aktudlnim stavu pocasi a sjizdnosti je zalozen
na aplikaci zimni zpravodajské sluzby, kterd je dostupnd na webové strance
dopravniinfo.cz. Poskytovatelem tohoto sd&lovaciho prostiedku je RSD CR. V aplikaci
jsou pravidelné zaznamenavany rizné aktualnosti tykajici se provozu na silnicich,
mezi které patii naptiklad dopravni udélosti, stupné provozu, aktudlni nasazeni
mechanizace, meteorologické informace, kamery a sjizdnost vozovek. Tyto skute¢nosti
jsou pak zadavany do aplikace jednotlivymi dispecerskymi pracovisti. Kazdy dispecer
vlastni ptislusné uzivatelské jméno a heslo, kterym se piihlasi do elektronického deniku,
kam ctyfikrat denné v pfesné stanovenych casech vlozZi zpravu za své cestmistrovstvi.
Pokud dojde k jakékoliv mimotadné zméné€ mimo stanovené Casy, je stav silni¢ni provozu
aktualizovan novou zpravou. Pokud nastanou komplikace s funk¢nosti aplikace, dispe€er

informuje dispe¢ink SUS PK telefonicky a provede o této skuteénosti zapis do knihy. [21]

Meteorologické zpravy jsou zajistovany od CHMU v systémech JSMIS a MIS. Dispecefi
vlastni pfistupova opravnéni do téchto systémil, ze kterych Cerpaji informace. Veskera
meteorologicka data meteostanic na uzemi Pardubického kraje a ptilehlych kraja, ktera
zahrnuji napiiklad teplotu vozovky, silu nebo smér vétru, jsou dostupna na MIS, na vSech

dispedincich a cestmistrovstvich SUS PK. [21]

Za ucelem informovani zpravodajskych médii o sjizdnosti vozovek jsou vlozené zpravy
publikovany na webovych strankach RSD CR (www.rsd.cz), Pardubického kraje
(www.pardubickykraj.cz) a SUS PK (www.suspk.cz). [21]

2.3.3 Odvoz snéhu z prutahi mést a obci

Odvoz snéhu z pritaht mést a obci je uskuteiovan mezi SUS PK a zastupci danych mést
¢i obci. Hlavni podminkou je spolutcast mést a obci z finan¢niho hlediska. Spoluti¢ast
se vymezi podle poméru ploch vozovek a ostatnich ploch jako jsou naptiklad chodniky
a stiechy. Kromé¢ finan¢ni spolutcasti je také mozna spolutcast z hlediska technického,
kdy jsou zajiSténa vozidla pro odvoz snéhu nebo ptipadné nakladaci pro nakladku sn¢hu.
Vzhledem k ochrang Zivotniho prostfedi se musi organizace SUS PK dohodnout

se zastupci mést a obci, kam budou dané skladky umistény. [21]

Pro Pardubice jsou pfi projednani planu zimni udrzby konkrétné uréeny nasledujici mista

pro svoz sn¢hu:
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e Do feky Chrudimky za Automatickymi mlyny Pardubice (parkovisté na konci
slepé méestské komunikace). Zde je mozno ukladdat pouze do té¢ doby,
nez Chrudimka zamrzne.

e Aredl byvalych kasaren Hurka. [21]

Pro ptipadny odvoz snéhu z prutahu sil. €. 11/324 méstem Pardubice, je s ohledem
na komplikovanou realizaci nakladky z divodu parkujicich vozidel vydavano Odborem
dopravy Magistratu mésta Pardubic stanoveni pfechodného dopravniho znaceni ,,Zdkaz

stani* s dodatkovou tabulkou s textem ,,0dvoz sné¢hu®. [21]

Dal§imi mésty, ktera maji ur€ené misto pro svoz snéhu, jsou Usti nad Orlici, Zamberk,
Kraliky, Vysoké Myto, Svitavy, Policka, Moravska Ttebova. Ostatni obce nemaji ur€eno
oficialni misto, kam ma byt snih svazen. Nastane-li situace, Ze misto pro svoz je

vyzadovano, hleda se operativng. [21]

2.3.4 Kalamitni plan

,Zimni kalamita je takovy stav silnicni sité, ktery neni mozZno k zajisténi sjizdnosti
odstranit v casovych limitech danych pro jednotliva poradi duleZitosti silnic pri nasazeni
kapacit urcenych rozpisem planu zimni udrzby a jestlize tento stav neumoznuje sjizdnost

béznym dopravnim prostredkiim. “ [22]

., Povétrnostnimi  situacemi a jejich dusledky, které mohou podstatné zhorsit
nebo i prerusit sjizdnost jsou vanice, dlouhodobé snézeni, vznik souvislé namrazy, mlhy,
oblevy, mrznouci dést, vichrice, povodné a privalové vody a jiné obdobné povétrnostni

situace. ““ [4]

Kwvli rozdilnym povétrnostnim podminkam a rozloze Pardubického kraje jsou v piipadé
vzniku kalamitni situace svoldvani pouze ti ¢lenové operacniho $tabu, jejichz spravniho

uzemniho celku se kalamitni situace tyka. [21]

Operaéni §tab se kazdoroéné schazi, aby projednal plan ZU pro nasledujici zimni obdobi,
pficemz na prvnim zaseddni projednavd a vymezuje konkrétni postupy pii vzniku
kalamitnich ~ situaci. Clenové 3$tabu diskutuji napiiklad o odvozu snéhu

nebo o provizornich skladkach sné¢hu. [21]
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Stupné kalamity

Stupné kalamity, jimiz se ¥idi nasledna ZU a odviji se z intenzity, doby a rozsahu
kalamity, doporucuje feditel SUS PK nebo vedouci ZU SUS PK. Nasledné musi byt

schvéaleny operacnim Stabem, ktery je svolan mimotadné.

e [. stupen — ,, kalamita v rozsahu cca jednoho cestmistrovského obvodu. Udrzuji
se prednostné silnice 1. a Il. poradi diilezitosti a Ill. poradi pak jen dle moznosti
a jen ty, kde projizdeji autobusové spoje, ““ [21]

e L. stupen — , kalamita v rozsahu rozsireni na vice nez polovinu tizemi okresu.
Udrzuje se sjizdnost predevsim na silnicich 1. poradi duleZitosti, na Il. poradi
duleZitosti se udrzuji jen dopravné nejzatiZenéjsi vozovky (selekci stanovi
operacni Stab ZU), “ [21]

o [II. stupen — ,, kalamita piisobi minimalné na uzemi celého okresu nebo i casti
uzemi dalsich okresu Pardubického kraje. Udrzuji se prednostné silnice zarazené
v I. poradi diilezitosti. Mimoradny operacni Stab, popripadé stanovi prioritu

pro nové trasy urcené pro vedeni objizdek. “ [21]

2.4 Mechanizacni prostredky pro zimni Gidrzbu provozniho oddéleni

Pardubice

Mechanizaéni prostiedky, které jsou vyuzivany pro ZU provoznim oddélenim Pardubice,
se skladaji ze 14 nékladnich automobila (pfi¢emz kazdé je opatieno sn¢hovou radlici

a sypaci nastavbou) dale z 3 traktori a 6 nakladaci.

Z tabulky €. 2.1 je patrné, Ze nédkladni automobily, které jsou pouzivany jako sypace, jsou
od 4 riznych znacek (Tatra, Iveco, Liaz, Scania). Tato rozmanitost vozového parku neni
pro provoz a udrzbu vyhodna a je dale rozebrana v kapitole 4 Technicko-ekonomické

zhodnoceni.
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Tab. 2.1 Seznam mechanizaénich prostiedkti ZU provozniho oddéleni Pardubice

Znacka vozidla Typ vozidla Pocet vozidel

Tatra Nékladni automobil 9

Iveco Nékladni automobil 1

Liaz Nékladni automobil 3
Scania Nékladni automobil 1

Zetor Traktor 3
PAUS Nakladaé 2

HON Naklada¢ 2

JCB Rypadlo-naklada¢ 2

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23].

V grafu €. 2.1 je znazornén podil zastoupeni znacek vozidel ve flotile pro zimni tdrzbu
silnic. Nejvétsi zastoupeni maji ndkladni automobily Tatra (9 vozidel), za nimi nasleduje

znacka Liaz (3 vozidla) a dale znacky Iveco a Scania, které maji po 1 vozidle.

1 (7%)\

3(22%)

L9 (64%)

1 (7%)/

m Tatra =Iveco = Liaz = Scania

Graf 2.1 Podil zna¢ek nakladnich automobilti pouzivanych pro ZU

Zdroj: vlastni zpracovani.
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V tabulce 2.2 jsou porovnany zakladni technické parametry vozidel pouzivanych pro ZU.
Nejvétsi rozdil je v pohonu — vozidla Liaz, Tatra 815 a Scania maji pohon 4x4 a Tatra

Phoenix s Iveco maji pohon 6x6.

Tab. 2.2 Zakladni technické parametry vozidel ZU

Liaz | Tatra | Tatra | Scania | Iveco

Zakladni technické parametry
400 815 |Phoenix| P410 [Trakker

Pohon 4x4 4x4 6x6 4x4 6x6
Vykon motoru [kW] 330 170 340 310 330
Celkova délka [mm] 6040 | 7800 | 7760 7720 | 7700
Celkova §ifka [mm] 2550 | 2500 | 2550 2550 | 2500
Celkova vyska [mm] 3580 | 3210 | 3240 3150 | 3450

Rozvor [mm] 3550 | 3900 | 3440 3950 | 3500

Celkova hmotnost max [kg] 18 000 | 15000 | 30000 | 18000 | 18 500

Maximalni rychlost [km/h] 90 85 85 85 85

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23].
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Nakladni automobily Tatra

Tato znacka je pro potieby zimni udrzby provozniho odd¢leni Pardubice zastoupena
starSimi modely Tatra 815 a nov¢j$imi Tatra Phoenix. Pro ucely zimni udrzby je kazdé
vozidlo doplnéno o ¢elni snéznou radlici a kombinovanou sypaci nastavbu SYKO SH

od Ji¢inské spolecnosti Kobit. [23]

-

SRR T FASNSN

Ir, L

Obr. 2.3 Nakladni automobil Tatra Phoenix
Zdroj: [20].

Nékladni automobily Iveco

Nékladni automobil Iveco je zastoupen modelem Iveco Trakker a to pouze v poctu 1 kusu.
Pro ucely zimni udrzby je vozidlo doplnéno o celni snéZnou radlici a kombinovanou

sypaci nastavbu Epoke SH 3800. [23]
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Obr. 2.4 Nakladni automobil Iveco
Zdroj: [24].

Nakladni automobily Liaz

Znacka Liaz je zastoupena pro uéely ZU modely Liaz 100 a Liaz 400. Vozidla jsou

doplnéna o ¢elni snéznou radlici a kombinovanou sypaci nastavbu Epoke nebo VSV. [23]

Obr. 2.5 Nakladni automobil Liaz
Zdroj: [25].
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Nakladni automobil Scania

Tato znacka nakladnich automobilii je zastoupena modelem P410 a je doplnéna o ¢elni

snéznou radlici a kombinovanou sypaci nastavbu. [23]

Obr. 2.6 Nakladni automobil Scania
Zdroj: [20].

Priamérné staii mechanizacnich prostiedki pro ZU

Primérné stari mechanizacnich prosttedki 1ze vypocitat pomoci nésledujiciho vzorce:

Ysv
=—— [rok
ps =" [rok]
(2.1)
kde: ps — primérné stari [rok]

sv — staii vozidel [rok]

pv — pocet vozidel

Podle tohoto vzorce bylo vypoc€itdno primérné staii pro jednotlivé znacky vozidel
a nasledné porovnéno s primérnym starim v CR.
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Tab. 2.3 Primérné staii mechanizaénich prosttedkil pouzivanych pii ZU

Znadka vozidla Pocet vozidel Primérné stari V
Tatra 9 8,9 let
Iveco 1 9 let
Liaz 3 28,3 let
Scania 1 6 let
Zetor 3 34,3 let

Pozn.: 1) Data vztazena k roku 2021

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23].

Podle Svazu dovozcli automobilti bylo primérné staii nakladnich automobila v CR

k 31.12.2021 17,9 let a pramérné stafi traktort v CR 32,7 let. [26]
Hodnoceni primeérného stari vozidel probihalo podle néasledujici stupnice:

e Stafi 1-5 let — velmi dobry stav,
o staii 6-10 let — dobry stav,
e staii 10—18 let — vyhovujici stav,

e staii 19 let a vice — nevyhovujici stav.

Z tabulky cislo 2.3 vyplyvaji nasledujici skutecnosti:

e Nékladni automobily Tatra maji primérné staii 8,9 let, coz je oproti primérnému
stafi v CR (17,9 let) dobry stav. Nutné je ale podotknout, Ze toto &islo je dosazeno
postupnym obnovovanim flotily Tater. Ve flotile jsou nyni 3 Tatry 815
s prumérnym vékem 17,3 let (vyhovujici stav) a 6 nov¢jSich Tater Phoenix
s prumérnym vékem 4,7 let (velmi dobry stav).

e Nakladni automobil Iveco ma primeérné stari 9 let, coZ je oproti primérnému staii

v CR (17,9 let) dobry stav.
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Nékladni automobily Liaz maji primérné staii 28,3 let, coz je oproti primérnému
staii v CR (17,9 let) nevyhovujici stav.

Nékladni automobil Scania ma pramérné staii 6 let, coz je oproti primérnému
staii v CR (17,9 let) dobry stav.

Traktor Zetor méa pramérné stafi 34,3 let, coZ je oproti primérnému staii v CR

(32,7 let) nevyhovujici stav.
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3 Navrhova rFeSeni zimni adrzby

V této casti diplomové prace jsou optimalizovany netechnologické jizdy u tfech okruhi
nachazejicich se severné od mésta Pardubice. Jedna se o okruhy s oznaenim 45/1, 45/3
a 45/4. Vsechny okruhy jsou oSetfovany chemickym rozmrazovacim materidlem
bez vyuziti dodavatelskych sluzeb, a proto se u kazdého okruhu uvadi i zkratka CHV.
Okruhy byly vybrany k optimalizaci na zédkladé doporuéeni SUS PK.

Vysledky provedené optimalizace jsou porovnany a zhodnoceny v kapitole 4 Technicko-

ekonomické zhodnoceni.

3.1 Okruh 45/1 - CHV

Okruh 45/1 se nachazi severné od mésta Pardubice a skldda se z pozemnich komunikaci

I1. (II. potadi dualezitosti) a III. tfidy (III. potadi dtlezitosti). [21]

Posyp je provadén chloridem sodnym se skrapénim na 45,003 km okruhu a na 1,261

se provadi oSetfeni komunikace pouze pluhovanim. [21]

Obrazek 3.1 znazornuje zminény okruh. Oranzovym trojuhelnikem je zvyraznéno sidlo
SUS PK, které je zarovei sidlem cestmistrovstvi Pardubice — to je vychozim a koncovym

bodem jizdy vozidla drzby.
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Rozpis pozemnich komunikaci a v jakém potadi jsou aktudln¢ obsluhovany, je uveden

v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Seznam pozemnich komunikaci pro okruh 45/1-CHV

P?fagli Oz_na§eni Usek mistopisné Staniceni Celkem Posyp Pluh. Cgs Spotf.
dilez. silnice od do (km) (km) (km) (min) | mat. (t)
111 111/32224 ki. 1/36 Doubravice nadj. - kr. obj. Globus 0,000 | 0,292 0,292 0,292 0,292 5 0,02
111 111/32224v | kruhovy objezd Globus 0,000 | 0,000 0,160 0,160 0,160 6 0,01
111 111/32224 kruh. obj. Globus - kt. I11/324 Stavaiov 0,292 | 1,561 1,269 1,269 1,269 10 0,10
1L 11/324 ki. I11/32224 Stavafov - k. I11/2985 St. Hradist¢ | 62,340 | 60,542 1,798 1,798 1,798 14 0,18
1L 11/324 vét kruhovy objezd Staré Hradisté, ki. s I11/0362 0,000 | 0,000 0,080 0,080 0,080 15 0,01
1. 11/324 ki. I11/2985 St. Hrad. - rondel R35 - hr. Kraje 60,542 | 47,784 12,758 | 12,758 | 12,758 45 1,24
111 111/03324 ki. 11/333 - Pohiebacka - k. 11/324 Opatovice 0,000 | 1,872 1,872 1,872 1,872 55 0,14
111. 111/0372 ki. 11/324 nadjezd Ceperka - k. MK u hospody 0,000 1,171 1,171 1,171 1,171 62 0,09
111 1112987 ki. I11/2985 pod Kuiikou - ki. 11/324 Hradisté 0,000 | 1,599 1,599 1,599 1,599 78 0,12
111 111/0373 ki. 11/324 Hradisté - k. IT1/0376 nadj. Stéblova 2,781 | 0,000 2,781 2,781 2,781 83 0,21
111 111/0373 k. I11/0376 nadj. Stéblové - ki 11/333 Zdanice 7,171 | 2,781 4,390 4,390 4,390 95 0,33
TILL 111/0376 ki. I11/0373 nadjezd - Stéblova konec obce 0,000 | 1,012 1,012 1,012 1,012 100 0,08
111 111/0375 ki. I11/0373 Srch - ki. 111/3239 Pohranov 0,000 | 2,548 2,548 2,548 2,548 112 0,19
111 111/3237 k. 11/333 Podilsany - ki [11/32312 Zdénice 8,797 | 7,867 0,930 0,930 0,930 52 0,07
111 111/32312 ki. 111/3237 Zdanice - hr. okr. HK (Krésnice) 0,663 | 2,243 1,580 1,580 1,580 56 0,12
111 111/32312 k. 111/3237 Zdanice - k¥. 11/333 Zdanice 0,000 | 0,663 0,663 0,663 0,663 58 0,05
111 111/32316 k. 111/3237 Zdanice - Plch - hr.okr.HK 0,000 | 1,607 1,607 1,607 1,607 63 0,12
111 111/3237 k. T11/32312 Zdanice - ki. 111/3239 Dolany 4,830 | 7,867 3,037 3,037 3,037 80 0,23
111 111/3239 k. 11/333 - Hradek- ki. s MK SUS Doubravice 5,456 | 0,000 5,456 5,456 5,456 126 0,41

Ipluh | 111/0372 ki. MK Ceperka hospoda - Ceperka Zel. piej. 1,171 | 1,434 0,263 0,000 0,263 140
ILpluh | I11/29813 ki 1/37 - hr. okr. HK (most Vysoka/L) 0,000 | 0,998 0,998 0,000 0,998 147
Celkem 46,264 | 45,003 | 46,264 147 3,72

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21].

Pro nalezeni nové trasy je zapotiebi transformovat stavajici silni¢ni sit’ do sitového grafu.
Vrcholy v tomto grafu tvoti kiiZovatky a mista, kde se pfechazi z netechnologické jizdy
na technologickou jizdu a naopak. Hrany tvofi komunikace mezi jednotlivymi vrcholy

a jsou ohodnoceny vzdalenosti podle tabulky 3.1 a podle mapovych podkladu.
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Graf 3.1 Sitovy graf okruhu 45/1 - CHV

Zdroj: vlastni zpracovani.

Graf 3.1 znédzorfiuje soucasnou trasu v sitovém grafu. PIné ¢ary jsou oSetfované tUseky
okruhu. PferuSované Cary znazoriiuji pozemni komunikace, které je mozné vyuzit

pro piejezd mezi technologickymi tseky. Vrchol V1 je pocatecni i koncové misto jizdy.

Pro najiti co nejmensi ujeté vzdalenosti je zapotiebi postupovat podle Edmondova
algoritmu a v grafu najit uzavieny E-tah. K sestrojeni Eulerovského tahu musi byt
vSechny vrcholy v grafu sudého stupné. Pro ulehéeni vypoctu jsou vypustény slepé

komunikace (V4 — V5, V6 - V7, V12 -VI13,V14-V16, V17— V18, V22 — V24).

V grafu zlstane 10 vrcholt lichého stupné — V4, V8, V9, V10, V11, V14, V15, V19, V20,
V21.

49



Dalsim krokem je uréeni parovani minimdlni délky mezi vrcholy lichého stupné.

K tomuto je zapotiebi spocitat vzdalenosti mezi vSemi vrcholy. Ve vypoctu je bran zietel

na pozemni komunikaci 11/333, kterd prochazi vrcholy V9, V10, V15 a V21 a mohla

by byt pouZita pro prejezd vozidel ZU mezi jednotlivymi tseky.

Pii parovani minimalni délky musi byt nalezeny ty pary hran, které nemaji zadny

spole¢ny vrchol a jejichZ soucet je minimalni.

Tab. 3.2 Matice pfimych vzdalenosti mezi vrcholy lichého stupné

V4 V8 V9 | V10 | V11 | V14 | V15 | V19 | V20 | V21
V4 -1 9408| 10208 | 11280 800| 7881 | 8481 | 8928 | 3348| 6328
V8 9408 -1 800| 1872]10208| 7702| 677210739 | 13352 | 10372
V9 | 10208| 800 -| 1400| 11008 | 7230| 6300|10267|12880| 9900
V10 | 11280| 1872| 1400 -1 12080| 5830| 4900| 8867 |11480| 8500
V11 800| 10208 | 11008 | 12080 -| 7081 | 7681 | 8128 | 2548 | 5528
V14 | 7881| 7702| 7230| 5830| 7081 -1 930 3037 5980| 3000
V15 | 8481 | 6772 6300 4900| 7681 930 -1 3967| 6580| 3600
V19 | 8928 | 10739| 10267 | 8867 | 8128 | 3037| 3967 -| 5580 2600
V20 | 3348| 13352 12880| 11480 | 2548 | 5980| 6580| 5580 -1 2980
V21 | 632810372 9900| 8500| 5528 | 3000| 3600| 2600| 2980 -

Zdroj: vlastni zpracovani.

Parovani minimalni délky tvoii nasledujici hrany:

(V4-V11)=800 m

(V8 — V9) = 800 m

(V10 - V15)=4900 m

(V14 -V19)=3037m

(V20 - V21)=2980 m

Soucet délek hran minimalniho parovani je 12 517 m. Tyto hrany jsou spole¢né s hranami

slepych komunikaci a komunikaci uréenych pro piejezd jsou zakresleny plnou ¢arou

do grafu 3.2 jako fiktivni hrany.
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V19

Graf 3.2 Sitovy graf okruhu 45/1 — CHV doplnén o fiktivni hrany

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po secteni délek hran minimalniho parovani (12 517 m) a ostatnich komunikaci, které

se projizdéji netechnologickou jizdou (450 m, 1 599 m, 1 171 m, 600 m, 998 m, 600 m,

1580 m, 1 607 m, 1 012 m), vyjde celkovéd vzdalenost netechnologickych jizd okruhu
22 134 m.
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22134 m
32% \‘
T 46264 m
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= Technologické jizdy =~ = Netechnologické jizdy

Graf 3.3 Pomér technologickych a netechnologickych jizd

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nové€ navrzena trasa vozidla zimni udrzby pro okruh 45/1 bude vypadat nasledovné: V1
— V2 (netechnologicka jizda), V2 — V3, V3 — V4, V4 — V5, V5 — V4 (netechnologicka
jizda), V4 — V11, V11 — V4 (netechnologickd jizda), V4 — V6, V6 — V7, V7 — V6
(netechnologicka jizda), V6 — V22, V22 — V23 (netechnologicka jizda), V23 — V24, V24
— V22 (netechnologicka jizda), V22 — V8, V8 — V9, V9 — V8 (netechnologicka jizda), V8
— V10, V10 — V15 (netechnologické jizda), V15 — V14, V14 — V16, V16 — V14
(netechnologicka jizda), V14 — V17, V17 — V18, V18 — V17 (netechnologicka jizda),
V17 — V19, V19 — V14 (netechnologicka jizda), V14 — V12, V12 — V13, V13 — V12
(netechnologickd jizda), V12 — VI1, VI1 — V20, V20 — V21, V21 — V20
(netechnologicka jizda), V20 — V1.
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3.2 Okruh 45/3 - CHV

Okruh 45/1 se nachdzi severozdpadn¢ od mésta Pardubice a sklada se z pozemnich
komunikaci II. (II. potadi dilezitosti) a III. tfidy (III. potadi dalezitosti). [21]
Posyp je provadén chloridem sodnym se skrapénim na 45,672 km okruhu a na 1,293

se provadi osetfeni komunikace pouze pluhovanim. [21]

Obrazek 3.2 znazoriiuje zminény okruh. Oranzovym trojuhelnikem je zvyraznéno sidlo
SUS PK, které je zaroveti sidlem cestmistrovstvi Pardubice — to je vychozim a koncovym

bodem jizdy vozidla udrzby.
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Obr. 3.2 Mapa okruhu 45/3 - CHV
Zdroj: [21].

Rozpis pozemnich komunikaci a v jakém potadi jsou aktualné obsluhovany, je uveden

v tabulce 3.3.
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Tab. 3.3 Seznam pozemnich komunikaci pro okruh 45/3-CHV

Potadi . , - Staniceni Pluh. Cas Spotf.
dillez. | Oznaeni Usek mistopisné Celkem | Posyp (k) (min) mat
silnice od do (km) | (km) ®
I 21 k. T11/32225 Ryb. - k. 11333, kr. obj. L. Bohd. | 19,679 | 16487 | 3,192| 3192| 3192 10| 031
I 21 kruhovy objezd L. Bohdaneg, kt. s 11/333 0000| 0000 0087| 0087 0087| 11| 001
I 21 k. I11/32225 Rybitvi - k. 11/323 Roh. Bél 16487 | 10347| 6,140 | 6140| 6140| 23| 0,60
I 21 ke, T1/323 R. Bél4 (dole) - k. T1/323 R. Béla 10347 9837| o0510| 0510| o0510| 25| 005
I /333 kt. 1/36 L. Bohdaneé- Zdénice - hr. okr. HK 10283 | 23516 | 13233 | 13233 | 13233 | 65| 129
0L | m/3239 | ki 11/333 - ki /3237 Dolany 5456 | 7953 | 2497| 2497| 2497| 80| 0,19
NI |1/3237 | ki 113239 Dolany - Kriceft - k. 1/36 Bukovka | 4,830 | 0,000 | 4.830| 4830 4830| 90| 036
NI | 1/3236 | ke 1113237 Kicedt - k. /323 Pravy 2856 | 0,000| 2856| 2.856| 2856| 98| o021
0L | M/3238 | ki 1113237 Kicef - k. 1/36 (rybnik Matka) 2344|0000 | 2344| 2344| 2344| 110 018
0L | m3238 | ki 1113237 Kiceft - Rohoznice - hr. okr. HK 2344 | 4985 | 2641| 2641| 2641| 120 020
O | 132311 | ki 11173238 Rohoznice - kk. T11/3237 Dolany 2217|0000 | 2217| 2217| 2217| 125 047
UL | 11/32225 | ki 11/333 Bohd. - Cernd u B. - ki. /36 Rybitvi 5087| 0000 5087| 5087 5087| 144 038
NI | 1M/32225v | vétve silnice Rybitvi, k. s 1/36 0000| 0000 0038| 0038 0038| 145 000
Eflih 11/32321 | k. 11/333 Libigany - hr.okr. HK (u Sedlic) 4745 | 3452| 1203| o0000| 1203] 165
Celkem 46,965 | 45672 | 46965 | 165| 395

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21].

Pro najiti nové trasy je zapotiebi transformovat stavajici silni¢ni sit’ do sitového grafu.
Vrcholy v tomto grafu tvori kiizovatky a mista, kde se pfechazi z netechnologickeé jizdy
na technologickou jizdu a naopak. Hrany tvofi komunikace mezi jednotlivymi vrcholy

a jsou ohodnoceny vzdalenosti podle tabulky 3.3 a mapovych podkladi.

Graf 3.4 znézorfiuje soucasnou trasu v sitovém grafu. PIné ¢ary jsou oSetfované tUseky
okruhu. PferuSované Cary znazoriiuji pozemni komunikace, které je mozné pouzit

pro piejezd mezi technologickymi tseky. Vrchol V1 je pocatecni i koncové misto jizdy.

Pro najiti co nejmensi ujeté vzdalenosti je zapotiebi postupovat podle Edmondova
algoritmu a v grafu najit uzavieny E-tah. K sestrojeni Eulerovského tahu musi byt
vSechny vrcholy v grafu sudého stupné. Pro ulehceni vypoctu jsou vypustény slepé
komunikace (V1 — V2, V2-V3,V2-VE8,V5-V6,V5-V7,VI5-V16).

V grafu ziistane 8 vrcholl lichého stupné — V4, V5, V9, V10, V11, V12, V14, V17.
DalSim krokem je urCeni parovani minimalni délky mezi vrcholy lichého stupné.
K tomuto kroku je zapotiebi spocitat vzdalenosti mezi v§emi vrcholy. Ve vypoctu je bran
zfetel na pozemni komunikaci 1I/323, ktera prochédzi vrcholy V1la V14 a pozemni

komunikaci IT1/3237. Ty by mohly byt pouzity pro piejezd vozidel ZU mezi jednotlivymi
useky.
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Graf 3.4 Sitovy graf okruhu 45/3 - CHV

Zdroj: vlastni zpracovani.

5087

Pti parovani minimalni délky musi byt nalezeny ty pary hran, které nemaji zadny

spole¢ny vrchol, jejichZ soucet je minimalni.

Tab. 3.4 Matice ptimych vzdalenosti mezi vrcholy lichého stupné

V4 \A V9 V10 V11 V12 V14 V17
V4 - 6800 6255 7559 9651 5952 8808 2634
V5 6800 -1 13055| 12125 14217| 10518| 13375 7200
V9 6255 | 13055 - 2470 4562 2780 5636 5226
V10 7559 12125 2470 - 2092 1607 4463 4925
V11 9651 | 14217 4562 2092 - 3699 3200 7017
V12 5952 | 10518 2780 1607 3699 - 2856 3318
V14 8808 | 13375 5636 4463 3200 2856 - 6174
V17 2634 7200 5226 4925 7017 3318 6174 -

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Péarovani minimalni délky tvofi nasledujici hrany:
(V4-V5)=6800m
(V9-V10)=2470 m
(V11 -V14)=3200 m

(VI2-V17)=3318m

Soucet délek hran minimalniho parovani je 15 788 m. Tyto hrany zakreslime spole¢né
s hranami slepych komunikaci a komunikaci uréenych pro ptejezd plnou ¢arou do grafu

3.5 jako fiktivni hrany.

V11

Graf 3.5 Sitovy graf okruhu 45/3 — CHV doplnén o fiktivni hrany

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Po secteni délek hran minimalniho parovani (15 788 m) a ostatnich komunikaci, které
se projizdéji netechnologickou jizdou (2 500 m, 2 413 m, 1 293 m, 890 m, 891 m, 2 500
m), vyjde celkova vzdalenost netechnologickych jizd okruhu 26 275 m.

26275 m
36% \‘
46965 m
4%

= Technologicka jizdy = Netechnologické jizdy

Graf 3.6 Pomér technologickych a netechnologickych jizd

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nove¢ navrzena trasa vozidla zimni udrzby pro okruh 45/3 bude vypadat nasledovné: V1
— V2 (netechnologicka jizda), V2 — V3, V3 — V4, V4 — V5, V5 — V6, V6 — V5
(netechnologickd jizda), V5 — V7, V7 — V5 (netechnologickd jizda), V5 — V4
(netechnologickd jizda), V4 — V17, V17 — V13, V13 — V15, V15 — V16, V16 — V15
(netechnologicka jizda), V15 — V17, V17 — V13 (netechnologickd jizda), V13 — V12,
V12 - V14, V14 — V11 (netechnologicka jizda), V11 — V10, V10 - V9, V9 — V13, V13
— V12 (netechnologicka jizda), V12 — V10, V10 — V9 (netechnologicka jizda), V9 — V3,
V3 — V8 (netechnologicka jizda), V8 — V2, V2 — V1 (netechnologicka jizda).
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3.3 Okruh 45/4 - CHV

Tento okruh se nachdzi severné od mésta Pardubice a skladé se z pozemnich komunikaci
III. tridy, které vSechny spadaji do III. potadi dulezitosti — sjizdnost téchto komunikaci

musi byt zaru¢ena do 12 hodin od vzniku zavady ve sjizdnosti. [21]

Posyp je provadén chloridem sodnym se skrapénim po celé délce daného okruhu, jehoz

technologicka délka je 38,137 km. [21]

Obrazek 3.3 znazoriuje zminény okruh. Oranzovym trojuhelnikem je zvyraznéno sidlo
SUS PK, které je zaroveti sidlem cestmistrovstvi Pardubice — to je vychozim a koncovym

bodem jizdy vozidla udrzby.
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Obr. 3.3 Mapa okruhu 45/4 - CHV
Zdroj: [21].

Rozpis pozemnich komunikaci a v jakém potadi jsou aktudln¢ obsluhovény, je uveden

v tabulce 3.5.
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Tab. 3.5 Seznam pozemnich komunikaci pro okruh 45/4-CHV

P(zl'"as]i - Usek mistopisné Staniceni Pluh. C‘gs Spott.
dilez. Oznaceni Celkem Posyp (km) (min) | mat. (t)
silnice od do (km) (km)

111 111/0362 ki. 111/32224 Ohrazenice - ki. I1/324 St. Hradist¢ | 0,000 | 1,879 1,879 1,879 1,879 10 0,14
111 111/2985 ki. 11/324 St. Hradisté - ki 111/2984 Raby 0,000 | 2,479 2,479 2,479 2,479 16 0,19
111 1112984 ki. 111/2984 Raby - Kunétice (po most) 3,767 | 1,694 2,073 2,073 2,073 21 0,16
111 1112985 ki. 111/2984 Raby - ki. 111/29810 Dfited 2,479 | 6,280 3,801 3,801 3,801 33 0,29
111 11129810 ki. 111/2985 Dfiteé - Bukovina - hr.okr. HK 5,503 | 9,360 3,857 3,857 3,857 42 0,29
111 111/29823 ki. 111/29810 Bukovina - ki. 11/298 Hrachovisté 6,030 | 0,000 6,030 6,030 6,030 57 0,45
111. 111/29820 ki. 111/29823 Borek - Bohumile¢ - ki. 11/298 4,415 | 0,000 4,415 4,415 4,415 67 0,33
111 11129815 ki. 111/29820 Bohumile¢ - k. 111/29810 Drazkov | 1,800 | 0,000 1,800 1,800 1,800 72 0,14
111. 111/29810 ki. 111/29815 Drazkov - ki'. I11/2985 Dfite¢ 2,960 | 5,503 2,543 2,543 2,543 76 0,19
111. 111/29811 ki.111/29810 Dtite¢ - ki 111/29820 Ujezd u Sezem. | 0,000 | 3,520 3,520 3,520 3,520 82 0,26
111 11129810 ki. 111/29815 Drazkov - ki. I1/298 Sezemice 2,960 | 0,000 2,960 2,960 2,960 90 0,22
111 1112984 ki. 1/36 Sezemice - Kunétice (po most) 0,000 | 1,694 1,694 1,694 1,694 105 0,13
111 1112982 ki. I/36 Hiirka - Spojil konec sil. (ki. s MK) 0,000 | 1,086 1,086 1,086 1,086 117 0,08
Celkem 38,137 | 38,137 | 38,137 117 2,87

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21].

Pro nalezeni nové trasy je zapotiebi transformovat stavajici silni¢ni sit’ do sitového grafu.

Vrcholy v tomto grafu tvori kiizovatky a mista, kde se pfechazi z netechnologické jizdy

na technologickou jizdou a naopak. Hrany tvoii komunikace mezi jednotlivymi vrcholy

a jsou ohodnoceny vzdalenosti podle tabulky 3.5 a mapovych podkladi.

Graf 3.7 znézorfiuje soucasnou trasu v sitovém grafu. PIné ¢ary jsou oSetfované tUseky

okruhu. PferuSované Cary znazoriiuji pozemni komunikace, které je mozné pouzit

pro piejezd mezi technologickymi useky. Vrchol V1 je pocatecni i koncové misto jizdy.

Pro najiti co nejmensi ujeté vzdalenosti je zapotiebi postupovat podle Edmondova

algoritmu a v grafu najit otevieny E-tah, jelikoZ je potfeba najit nejkratsi cestu z vrcholu

V4 do V13, odkud se vozidlo pohybuje jiZ po pfesn¢ stanovené trase. K sestrojeni

Eulerovského tahu musi byt vSechny vrcholy v grafu sudého stupné. Pro uleh¢eni vypoctu
jsou vypustény slepé komunikace (V1 — V2, V2 - V3, V3 - V17, V6 — V7, V15 - V6,
V18 - V19).

V grafu ziistane 8 vrcholl lichého stupné — V4, V5, V8, V9, V10, V11, V12 a V13.

DalSim krokem je urCeni parovani minimalni délky mezi vrcholy lichého stupné.

K tomuto je zapotiebi spocitat vzdalenosti mezi vSemi vrcholy. Ve vypoctu je bran zietel

59




na pozemni komunikaci 11/298, ktera prochazi vrcholy V9, V12, V14 a mohla by byt

pouzita pro piejezd vozidel ZU mezi jednotlivymi Gseky.
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Graf 3.7 Sitovy graf okruhu 45/4 - CHV

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pti parovani minimalni délky se musi najit ty pary hran, které nemaji zadny spolecny

vrchol a jejichz soucet je minimalni.

Tab. 3.6 Matice ptimych vzdalenosti mezi vrcholy lichého stupné

V4 \A V8 V9 V10 V11 V12 V13
V4 - 500 5488 9108 4020 4343 5138 2543
V5 500 - 4985 8613 3520 4843 5638 3043
V8 5488 4985 - 3628 1800 3620 4415 5420
V9 9108 8613 3628 - 5420 5075 4280 6875
V10 4020 3520 1800 5420 - 1820 2615 3620
Vi1 4343 4843 3620 5075 1800 - 795 1800
V12 5138 5638 4415 4280 2615 795 - 2598
V13 2543 3043 5420 6875 3620 1800 2598 -

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Péarovani minimalni délky tvofi nasledujici hrany:
(V4 -V5)=500m
(V8-V10)=1800 m
(V9-V12)=4280m
(VI1-V13)=1800m

Soucet délek hran minimdlniho parovani je 8 380 m. Tyto hrany zakreslime spolecné
s hranami slepych komunikaci a komunikaci ur€enych pro piejezd plnou €arou do grafu

3.8 jako fiktivni hrany.
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Graf 3.8 Sitovy graf okruhu 45/4 — CHV doplnén o fiktivni

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po secteni délek hran minimdlniho parovani (8 380 m) a ostatnich komunikaci, které

m, 1 086 m, 8 400 m), vyjde celkova vzdalenost netechnologickych jizd okruhu 27 182

m.
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Graf 3.9 Pomér technologickych a netechnologickych jizd

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nové€ navrzena trasa vozidla zimni udrzby pro okruh 45/4 bude vypadat nasledovné: V1
— V2 (netechnologicka jizda), V2 — V3, V3 - V17, V17 — V3 (netechnologicka jizda), V3
—V4,V4-V5,V5-V6,V6 - V7, V7 - V6 (netechnologicka jizda), V6 — V8, V8 — V10,
V10 - V11, V11 -V13, VI3 - V4, V4 — V5 (netechnologicka jizda), V5 — V10, V10 —
V8 (netechnologicka jizda), V8 — V9, V9 — V12 (netechnologicka jizda), V12 -V11, V11
— V13 (netechnologicka jizda), V13 — V14, V14 — V15 (netechnologicka jizda), V15 —
V16, V16 — V15 (netechnologicka jizda), V15 — V18 (netechnologicka jizda), V18§ — V19,
V19 — V18 (netechnologicka jizda), V18 — V1 (netechnologicka jizda).
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4 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Na zékladé dat poskytnutych od SUS PK a dat vypogitanych v této diplomové praci bylo
zjisténo nekolik skutecnosti. Tato kapitola se vénuje primérnému staii mechanizac¢nich
prostfedkii pro zimni udrzbu, uspoie ujetych vzdalenosti netechnologickych jizd

a presunuti ¢asti pozemni komunikace 11/222 pod okruh 45/1.

4.1 Prumérné stari mechanizacnich prostiedki pro ZU

Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.4, byl proveden vypocet primérného stafi vozového
parku a nasledné byl porovnan s daty primérného stati vozidel od Svazu dovozct

automobilt. [26]
Nakladni automobily Iveco a Scania maji oproti primémému staii v CR dobry stav.

Vozidla zna¢ky Tatra maji primérné staii 8,9 let, coz je oproti primérnému stafi v CR
(17,9 let) dobry stav. Nutné je ale podotknout, Ze toto Cislo je dosazeno postupnym
obnovovanim flotily Tater. Ve flotile jsou nyni 3 Tatry 815 s primérnym vékem 17,3 let
(vyhovujici stav) a 6 novéjSich Tater Phoenix s primérnym vékem 4,7 let (velmi dobry
stav). Pro zachovani provozuschopnosti a dobrého stavu vozidel je potieba pokracovat
s obnovou automobilid Tatra. Nov¢jsi vozidla nejsou tolik poruchova a jejich provoz

je po finan¢ni strance vyhodnéjsi kviili mensi spotfebé pohonnych hmot.

Nakladni automobily Liaz maji primérné stati 28,3 let, coz je oproti primérnému stafi
v CR (17,9 let) nevyhovujici stav. U této znacky je doporuéeno zaéit s obménou vozidel

nebo je zaradit mezi zalozni vozidla.

Traktor Zetor ma pramérné staii 34,3 let, coZ je oproti praimérnému stai v CR (32,7 let)

nevyhovujici stav a mélo by se zacit pfemyslet o novéj$im typu.

Po konzultaci s cestmistrem SUS PK by po technické strance bylo nejvyhodngjsi mit
flotilu vozidel jedné znacky. Snizily by se tim naklady na udrZzbu, objedndvani ndhradnich
dild a zvysila se vSestrannost fidi€l. Nyni ma kazdy fidi¢ pfifazeno jedno vozidlo
a v ptipad¢ poruchy ho musi vyménit za vozidlo jiné znacky, které mize mit trochu jiné

ovladani vedlejSich systémil, coz mize fidie rozptylovat pii jizde.

Jelikoz se jednd o piispévkovou organizaci, vSechny zakazky se musi fidit zdkonem
¢. 134/2016 Sb. - Zakon a zadavani vetejnych zakazek, a tedy neni mozné si vybirat
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konkrétni znacky. ,, Zadavatel konkrétniho dodavatele zvyhodnuje, pokud vyslovne uvadi,
co pozaduje nebo vylucuje, a to nejen odkazy na konkrétni vyrobky ve formé znacky,
ale take nastavenim takovych parametrii, které je schopen naplnit vyrobek pouze jednoho

dodavatele. ““ [27]

4.2 Uspora ujetych vzdalenosti netechnologickych jizd

V tabulce 4.1 jsou shrnuty vzdalenosti u jednotlivych okruhti. Prvni sloupec prezentuje
nazev okruhu ZU. Ve druhém sloupci je zapsana nezménéna délka technologickych jizd,
protoZze se jedna o pozemni komunikace, které vozidlo ZU musi projet a které jsou
technologicky upravovany. Ve tietim sloupci je souhrn ptivodni délky netechnologickych
jizd, které jsou vypoéitany z podkladtt SUS PK. Ctvrty sloupec obsahuje celkovy soucet
zoptimalizovanych netechnologickych jizd vypocitanych ve 3. kapitole. Rozdil mezi

pivodnimi a novymi netechnologickymi jizdami se poté nachazi v patém sloupci.

Tab. 4.1 Prehled ujetych vzdalenosti

Ok | Tehloicé | Neshmlogls | Netwbologhé | g
45/1 46,264 km 26,503 km 22,134 km - 4,369 km
45/3 46,965 km 37,981 km 26,275 km - 11,706 km
45/4 38,137 km 27,345 km 27,182 km -0,163 km

Celkem 130,696 km 91,829 km 75,591 km -16,238 km

Zdroj: vlastni zpracovani.

Je patrné, Ze u vSech tii zkoumanych okruhti se povedlo najit optimalizaci v délce
netechnologickych jizd. Nejvétsi rozdil je u okruhu 45/3, kde se povedlo uSetfit
11,706 km a nejmensi je u okruhu 45/4, kde se usettilo 0,163 m.

V grafu 4.1 je mozné vidét rozdil mezi plivodnimi a novymi netechnologickymi jizdy.

64




Hodnoty v metrech

B Netechnologické jizdy ptivodni B Netechnologické jizdy nové

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

22 134

37981 27182

26 503 I6 275

Okruh 45/1

Okruh 45/3

27 34

Okruh 45/4

Graf 4.1 Porovnani netechnologickych jizd ptivodnich a novych

Zdroj: vlastni zpracovani.

Prostfednictvim vypocitané uspofené vzdalenosti je mozno vypocitat financni usporu

nakladtt na PHM. Vsechna vozidla provadgjici ZU maji dieselové motory a podle dat

od SUS PK je primérna spotieba pohonnych hmot 31 1/100 km.

Ve vypoétu byla pouzita priméma cena nafty v CR ze dne 30.3.2022, ktera ¢inila

46,950 K¢/l [28]
Tabulka 4.2 zobrazuje okruhy, plivodni netechnologické jizdy, nové netechnologické
jizdy, rozdily v kilometrech a jednotlivé ceny, které¢ by byly uSetfeny pii projeti

jednotlivych okruhli novou trasou. Celkova tspora za optimalizované okruhy by ¢inila

236,4 K¢.

Tab. 4.2 USetfené ceny pfi projeti jednotlivych okruhti novou trasou

Okruh Netechnoologiclfé jizdy Netechnologlické jizdy Rozdil Cena
pGvodni nové
45/1 26,503 km 22,134 km - 4,369 km 63,6 K¢
45/3 37,981 km 26,275 km -11,706 km | 170,4 K¢
45/4 27,345 km 27,182 km - 0,163 km 2,4Ke
Celkem 91,829 km 75,591 km -16,238 km | 236,4 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Podle dat SUS PK vyjelo kazdé vozidla ZU v zimni sezéné 2021/2022 celkem 29krat.

Pti tomto poctu vyjezdl by bylo za jednu sezonu usetieno 6 855,6 K¢.

4.3 Presunuti ¢asti pozemni komunikace 11/333 pod okruh 45/1

Na zakladé navrhu novych tras ve tieti kapitole bylo zjisténo, Ze by bylo mozné provést i
optimalizaci technologickych jizd, a to pfesunutim casti pozemni komunikace I1/333,

ktera vede od Podill$an az k hranicim s Kralovehradeckym krajem, pod okruh ZU 45/1.

Touto ¢asti pozemni komunikace projizdi vozidlo ZU na okruhu 45/1 netechnologickou
jizdou a mohlo by byt vyuzito, aby vozidlo ZU z okruhu 45/3 nemuselo po této
komunikaci provadét technologickou jizdu az k hranicim s Kralovehradeckym krajem a

otocilo se jiz v PodulSanech.

Na obrazku 4.1 je mozné vidét plivodni rozdéleni pozemnich komunikaci mezi okruhy
45/1 a 45/3.
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Rohovladova

'\ Béla

3

Lazné Hradek .
Bohdaneé Pohréano

=)
I
LY

Cerna
u Bohdance
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Obr. 4.1 Plvodni rozdéleni mezi okruhy 45/1 a 45/3
Zdroj: [21].
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Obrazek 4.2 znazoriiuje nové navrhované rozdéleni pozemnich komunikaci, kde je jiz

cast komunikace 11/333 prevedena pod okruh 45/1. Spole¢né s touto komunikaci by byla
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i
)

0
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5
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%
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B Dedek 25> Bohdaneé
Zivanice
Merad
Ki
o a3 298,
qa
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Opotinek

1 Arue moa DAL

Obr. 4.2 Nové rozdéleni mezi okruhy 45/1 a 45/3
pievedena 1 komunikace I11/32321, ktera vede z LibiSan smérem na Sedlice k hranici

s Kralovehradeckym krajem.

Zdroj: [21].

Z grafu 4.2 a tabulky 4.3 je patrné, ze u okruhu 45/1 doslo ke zvyseni kilometra
technologickych jizd a to o 7,293 km. Netechnologické jizdy se snizily o 6,876 km.

vrwe

Tab. 4.3 Porovnani ptivodniho a optimalizovaného stavu podle ujetych kilometri

Technologické Technologické | Netechnologické | Netechnologické
Okruh . . ] o . o . ; o ;

jizdy puvodni jizdy nové jizdy puvodni jizdy nové
45/1 46,264 km 53,557 km 26,503 km 19,627 km
45/3 46,965 km 39,672 km 37,981 km 18,982 km
45/4 38,137 km 38,137 km 27,345 km 27,345 km

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Graf 4.2 Porovnani ptivodniho a optimalizovaného stavu podle ujetych kilometri

u okruhu 45/1

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vyse zminéna optimalizace se projevi predevSim na okruhu 45/3. U tohoto okruhu
se technologické jizdy snizi o 7,293 km, coz je vzdalenost piesunutych komunikaci.

Netechnologické jizdy se diky tomuto kroku snizi skoro o polovinu, a to o 18,999 km.
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Graf 4.3 Porovnani plivodniho a optimalizovaného stavu podle ujetych kilometri
u okruhu 45/3

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Jelikoz u okruhu 45/1 dojde k navySeni technologickych jizd, je potieba provéfit kapacitu
zasobniku vozidla ZU. Z dat vyrobce nakladnich automobili (Tatra Phoenix), které jsou
pouzivany organizaci SUS PK, vyplyva, Ze provozni hmotnost vozidla véetné radlice
a nastavby je 10,12 t. [23] Podle vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. o hmotnostech, rozmérech
a spojitelnosti vozidel je maximalni povolend hmotnost dvounapravového vozidla 18 t.
[29] Po odecteni provozni hmotnosti vozidla od maximalni povolené hmotnosti vychazi,
ze maximalni mozné kapacita zasobniku vozidla je 7,88 t. Po optimalizaci okruhu 45/1
dojde ke zvyseni objemu posypového materidlu z 3,72 t na 4,24 t. Vozidlo Tatra Phoenix

je tedy pro zoptimalizovany okruh vyhovujici.

Prostfednictvim vypocitané uspofené vzdalenosti je mozno vypocitat financni usporu
nakladti na PHM. Vsechna vozidla provadgjici ZU maji dieselové motory a podle dat

od SUS PK je primérna spotieba pohonnych hmot 31 1/100 km.

Ve vypoétu byla pouzita priméma cena nafty v CR ze dne 30.3.2022, ktera ¢inila
46,950 K¢/l [28]

Do vypoctu je zahrnut 1 okruh 45/4, ktery je beze zmény v ptivodnim stavu.

Jak je znazornéno v tabulce 4.4, pivodni naklady na PHM pfii jednom projeti Cinily
u okruhu 45/1 1 059,1 K¢, u okruhu 45/3 1 236,4 K¢ a u okruhu 45/4 953,1 K¢.
Dohromady to bylo 3 248,6 K¢.

Tab. 4.4 Naklady na PHM pii projeti pivodniho okruhu

Okruh Techno!ogickf': jizdy Netechnnologiclfé jizdy Celkem Cena
pGvodni plvodni
45/1 46,264 km 26,503 km 72,767 km | 1059,1 K¢
45/3 46,965 km 37,981 km 84,946 km | 1236,4 K¢
45/4 38,137 km 27,345 km 65,482 km 953,1 K¢
Celkem 131,366 km 91,982 km 223,195 km | 3248,6 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po optimalizaci je nejvétsi rozdil u okruhu 45/3, kde se cena za PHM snizila 382,7 K¢
za jedno projeti. Cena u okruhu 45/1 se mirn€¢ zvedla o 6,1 K& Celkem za vSechny

tf1 okruhy to je 2 872 K¢&.
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Tab. 4.5 Naklady na PHM pfi projeti optimalizovaného okruhu

Technologické jizdy

Netechnologické jizdy

Okruh Nové nové Celkem Cena
45/1 53,557 km 19,627 km 73,184 km | 1065,2 K¢
45/3 39,672 km 18,982 km 58,654 km | 853,7 K¢
45/4 38,137 km 27,345 km 65,482 km 953,1 K¢

Celkem 131,366 km 65,954 km 197,320 km | 2872 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po odecteni optimalizovanych celkovych cen za PHM od plvodnich vychazi,

7e za vSechny tii okruhy dohromady by bylo uSetteno 376,6 K¢.

Podle dat SUS PK vyjelo kazdé vozidla ZU v zimni sezén& 2021/2022 celkem 29krit.

Pfi tomto poctu vyjezda by se jednalo o usporu 10 921,4 K¢ za sezénu.
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Z.avér

Cilem této diplomové prace bylo optimalizovat netechnologické jizdy u vybranych
okruhii zimni udrzby silnic ve vybrané lokalit¢ Pardubického kraje pomoci metod

operac¢niho vyzkumu.

Prvni ¢ast prace se zabyvala zékladni terminologii, zejména legislativnimi Gpravami
zimni udrzby silnic, dale technologiemi zimni Udrzby, kam byla zafazena opatifeni
pred zahajenim zimni Gdrzby, lhity pro zmirfiovani zdvad ve sjizdnosti, mechanické
odklizeni sn¢hu, odklizeni sné¢hu a naledi s pouzitim chemickych rozmrazovacich
materiald, vliv posypil na Zivotni prostfedi, zdrsnovani naledi nebo snéhovych vrstev
zdrsnovacim posypem, odstraiovani sné¢hu a naledi na mistnich komunikacich

a mechanismy pro zimni udrzbu. V této ¢asti prace byla rovnéz popsana metodika prace.

Analyticka ¢ast stru¢né charakterizovala Pardubicky kraj, organizaci Sprava a udrzba
silnic Pardubického kraje, Plan zimni drzby silnic Pardubického kraje a mechanizacni

prostfedky pro zimni GdrZzbu provozniho oddéleni Pardubice.

Déle bylo v analytické Casti prace vypocteno prumerné staii vozidel vyuzivanych pro
zimni Udrzbu. Na zadkladé¢ komparace primeérného stari vozidel s celorepublikovym
prumérem bylo navrzeno pokracovat s postupnou obnovou flotily Tater. U znacky Liaz
bylo doporuceno zacit s obménou vozidel nebo je zaradit mezi zalozni vozidla. Dale bylo

navrzeno nahrazeni traktoru znacky Zetor novéjSim typem traktoru.

V z4jmu naplnéni cile této prace byly v navrhové ¢asti optimalizovany netechnologické
jizdy u tfech okruhi zimni Udrzby nachazejicich se severné od meésta Pardubice.
Optimalizované okruhy maji v porovnani se stavajicimi okruhy o 16,238 km mén¢

netechnologickych jizd. Tim by bylo mozné za zimni sezonu usettit celkem 6 855,6 K¢&.

Pfi navrhu novych tras okruhl bylo zjisténo, Ze je mozné tyto okruhy optimalizovat i
jinym zplsobem. Vozidlo z okruhu 45/1 vyuziva ¢ast silnice 11/333 spadajici pod okruh
45/3 pro netechnologicky piejezd mezi svymi useky. Pokud by doslo k piesunuti této ¢asti
silnice ze stavajiciho okruhu 45/3 na okruh 45/1, bylo by mozné uspofit ujeté kilometry
vozidla na okruhu 45/3. Technologické a netechnologické jizdy u prvniho okruhu by byly
prodlouzeny o 0,4 km. U druhého okruhu by byly technologické a netechnologické jizdy
naopak zkraceny celkem o 26,3 km. Diky optimalizaci by bylo mozné uspofit 10 921,4

K¢ za zimni sezonu.
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Pii porovnani obou navrhii vychdzi finanén¢ pfizniv€ji druhd moznost. V praxi
je technicky proveditelna a jediné, co by bylo nutné ud¢lat, je uprava rozsahu dvou
okruhii, mensi pfepracovani planu zimni Udrzby, zakresleni zoptimalizovanych tras

a proskoleni fidic¢i.
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