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Anotace

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

prace.
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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 dulezitou soucasti silni¢ni dopravy,
protoze odstranuje zavady ve sjizdnosti pozemnich komunikaci a predchazi jejich vzniku.
V zimnim obdobi Casto dochéazi na vozovkach ke vzniku naledi nebo napadnuti vét§iho
mnozstvi snéhu, coz byva pficinou dopravnich nehod. Pro predchazeni dopravnim
nehodam jsou vyuzivany moderni technologie. Zabezpeceni sjizdnosti vozovek
je zajiStovano pluhovanim, odklizenim snéhu, posypem inertnich nebo chemickych

materialq.

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 lokalité Pardubického kraje pomoci metod operac¢niho

vyzkumu.

Diky optimalizaci dojde ke snizeni netechnologickych ujetych kilometrii vozidel zimni
udrzby a zaroveri ke snizeni nakladt na pohonné hmoty. Netechnologickymi jizdami se

rozumi piejezdy mezi technologickymi useky.

V zajmu 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 udrzby, lhity pro zmiriovani zavad ve sjizdnosti, mechanické odklizeni snéhu,
odklizeni snéhu a naledi s pouzitim chemickych rozmrazovacich materiala, vliv posypua
na zivotni prostfedi, zdrsfiovani naledi nebo snéhovych vrstev zdrsfiovacim posypem,

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

V ramci teoreticko-metodologické casti je rovnéz vymezena metodika prace,
ktera zahrnuje operacni vyzkum, Eulerovsky graf a tlohu ¢inského listonoSe. Operacni
vyzkum se zabyva kvantitativnimi metodami, které obecné zahrnuji alokaci
a kontrolovani limitovanych zdroji. V této diplomové praci je pouzivan Edmondav

algoritmus.



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

zimni udrzby silnic Pardubického kraje.

Navrhova ¢ast predklada feseni zimni udrzby, konkrétné u tii okruhti. Jedna se o okruhy

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

Posledni Cast prace zahrnuje technicko-ekonomické zhodnoceni, které rozebira prumérné
stafi mechanizacnich prostfedki pro zimni udrzbu, usporu ujetych vzdalenosti

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

V zavéru prace jsou uvedeny hlavni zjisténi a vysledky.
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1 Teoreticko-metodologicka c¢ast

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

prace.

1.1 Vymezeni ziakladnich pojmi

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

udrzby a plan zimni udrzby.

1.1.1 Logistika

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

Mezi fizené aktivity patii:
e doprava a sprdava vozového parku,
e skladovdni,
e manipulace s materialy,
e pinéni objednavek,
o ndvrhy logistické site,
e Fizeni zdsob,
e pldanovani nabidky a poptdavky,

e Fizeni poskytovateli logistickych sluzeb. “ [1, s. 25]

V dnesni dob€ neni mozné se pii planovani a realizaci projektu obejit bez logistiky. Prave
pomoci logistiky jsou vyhledavany a nakupovany zdroje, je planovana vyroba,
kompletace a baleni zbozi. Logistika dale optimalizuje a koordinuje vSechny logistické
¢innosti a propojuje tyto Cinnosti s dal§imi funkcemi (marketing, prodej, finance,

informacni technologie). [1]
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Podle Cempirka a Kampfa je logistika proces, ve kterém dochazi k fyzickému presunu
hmotnych anehmotnych prostfedki za ucelem maximalniho uspokojeni klienta
s co nejniz§imi naklady. [2] Mezi hmotné prostfedky jsou fazeny naptiklad suroviny,
materialy, odpady, polotovary, hotové vyrobky a obaly. K nehmotnym prostfedktim patii
predev§im informace. Pohyb zbozi by mél byt rychly abezproblémovy. Autofi
daleuvadi, ze logistika zahrnuje prvky fizeni z oblasti managementu, konkrétné

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

Cempirek a Kampf predkladaji rizné definice logistiky. Jednou z nich je, ze logistika
je ,,Fizeni viech cinnosti, které zajisStuji pohyb a koordinaci zdsobovani a spotieby

pri tvorbé casové a mistni uZitnosti zbozi“. [2, s. 8] Touto definici se rozumi komplexni

souhrn uloh, opatfeni a aktivit vztahujicich se k distribuci zdroju.

Hlavnim cilem logistiky je maximalni uspokojovani pfani a potieb klientd,
ktery je napliovan zpravidla ,,zvySovdanim objemu prodeje, zkracovanim dodacich Ilhiit,
zlepSovanim spolehlivosti a uplnosti doddvek a zlepSovdnim pruznosti logistickych
sluzeb . [3, s. 41] Mezi dalsi cile patfi napiiklad snizovani nakladt na zasoby, dopravu,

skladovani, vyrobu a fizeni.

1.1.2 Legislativa zimni udrzby

Zimni udrzba je legislativné upravovana pravnimi predpisy CR a vyhlaskami a nafizenimi
jednotlivych kraju a obci. Mezi hlavni pravni predpisy patii zakon €. 13/1997 Sb.
o pozemnich komunikacich a vyhlaska €. 104/1997 Sb. Ministerstva dopravy, kterou

se provadi zakon o pozemnich komunikacich.

Zakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikaci

Pozemni komunikace je dle zdkona €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich
definovéna jako ,, dopravni cesta urcend 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 déli na dalnice, silnice, mistni silnice a i¢elové komunikace.

Zimni udrzbou se vtomto zakoné zabyvaji § 26 a § 27, které definuji sjizdnost

a zabezpecCeni pozemni komunikace.

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

Jestlize umoziuji 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 dusledkiim. “ [4, par. 26, odst. 1]

Dale je v § 26 definovana schidnost mistnich komunikaci a prijezdnych useku
v zastavéném uzemi. Ty jsou schidné, pokud je nanich umoznén bezpecny pohyb chodct

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

,,Dopravné technickym stavem ddlnice, silnice nebo mistni komunikace se rozumi jejich
technické znaky (pricné uspordddni, pricny a podélny sklon, $irka a druh vozovky,
smérové a vyskové oblouky) a zaclenéni pozemni komunikace do terénu (rozhled,

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

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

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

V § 26 je rovnéz popsana zavada ve sjizdnosti a schidnosti. Pro ticely tohoto zakona
se zavadou rozumi zména, ktera pii prizpusobeni se dopravné technickému stavu,

stavebnimu stavu a povétrnostni podminkam nemuze byt piedvidana. [4]

§ 27 zakona €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich pojednava o pravidlech nahrad
Skod. V tomto zakoné 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 $kodu uzivatelim pozemnich komunikaci, jestlize pfiinou byla
zavada ve sjizdnosti nebo schiadnosti. V pripad€, kdy vlastnik prokaze, ze nebylo v jeho
mezich tuto zavadu odstranit a na zavady zpusobené povétrnostnimi podminky upozornil

predepsanym zpliisobem, neni povinen nahradit vzniklé skody. [4]

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

Tyto useky stanovuje pfislusny kraj a obec svymi nafizenimi.

Poslednim bodem, kterym se § 27 zabyva, je stanoveni zpusobu a Casovych lhut

pro odstranéni zavad ve sjizdnosti a schiidnosti. Vymezeni rozsahu, zptsob a ¢asové lhity
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pro dalnice, silnice a mistni komunikace blize vymezuje provadéci piedpis. Pro chodniky,

mistni komunikace a prijezdné tseky 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 udrzbé pojednava cast osma — rozsah, zptsob

a ¢asové lhuty pro odstrafiovani zavad ve sjizdnosti.

V § 41 této vyhlasky jsou zakladni ustanoveni. ,, Zimni udrzbou se podle poradi ditleZitosti
zmirnuji zavady vzmikajici povétrnostnimi vlivy a podminkami za zimnich situaci
ve sjizdnosti komunikaci a ve schudnosti mistnich komunikaci a prijezdnich iseki

silnic. “ [5, par. 41, odst. 1]

Tato udrzba se provadi podle planu zimni udrzby od 1. listopadu do 31. bfezna
nasledujiciho roku. ,,V obvyklé zimni situaci viastnik (sprdvce) komunikace odstrani
nebo alespon zmirni zdvady ve sjizdnosti (schiidnosti) komunikace v casovych lhitdch
stanovenych pldnem zimni udrzby. *“ 5, par. 41, odst. 2] Vznikne-li situace, kde je potieba
provést zimni Udrzby i mimo toto obdobi, zmirnéni zavad ve sjizdnosti nebo schidnosti

se provadi vhodné k vzniklé situaci. [5]

Dale tato vyhlaska pojednava o planu zimni udrzby, zpisobu udrzby dalnic a ostatnich

silnic a l1hiit pro zmirfiovani zavad ve sjizdnosti.

1.1.3 Plan zimni udrzby

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

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

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

e Il poradi — tseky silnic II. tfidy, které nebyly zatazeny do I. poradi dilezitosti
+ dopravné vyznamné silnice III. tfidy,

e III. potadi — zbylé useky silnic III. tfidy, které nebyly zatazeny do II. poradi
dilezitosti a udrzované obvykle jen pluhovanim,

e neudrzované — , silnice, na nichz neni provozovdana osobni linkovd 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 planti — plan zimni udrzby dalnic a plan zimni

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

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

organizace. [5]

Plan SSUD obsahuje mapu dalni¢niho tGseku, ktera je v méfitku 1:50 000 a déle textovou

cast. V mapové Casti musi byt vyznaceny nasledujici polozky:

e Cervenou barvou jsou vyznaceny dalnicni useky, které jsou udrzovany posypem
chemickymi rozmrazovacimi materialy,

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

e Zlutou barvou jsou vyznaceny dalnicni tseky, které jsou udrzovany pomoci
posypu zdrsiiovacimi materialy,

e hnédou barvou je vyznaceno rozmisténi zasnézek,

e trasy pracovnich okruht a stanovisté mechanism,

e ulozisté posypovych a chemickych materialg,

e pismenem T je oznaceno telefonni spojent,

e pismenem V jsou oznaceny radiotelefonni stabilni stanice,

e pismeny PH jsou oznafeny Cerpaci stanice pohonnych hmot,

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

V textové Casti poté musi byt seznamy zameéstnanci podilejicich se na zimni udrzbé,
veetné jejich bydlisté a telefonniho spojeni. Dale nesmi chybét ,, seznam diilezitych
telefonnich a faxovych spojeni na vedouci zaméstnance organizace, ostatni SSUD,
ustredni organ stami spravy, Policii CR, zdravotnickd zarizeni apod.* [5, piiloha 6]
Tato ¢ast by méla také obsahovat seznam dalnic, kfizovatek a odpocivek a material,

kterym jsou jednotlivé komunikace udrzovany.
Dale je popisovana organizace zasahu zimni udrzby, kterd zahrnuje:

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

e soupisy skladii pohonnych hmot, posypovych a kapalnych materiala,
e stanovisSté mechanismu,

e ubytovaci a stravovaci zafizenti,

e udaje o vypomoci a meteorologickych zpravach. [5]

Operacni plan organizace také obsahuje mapu v méfitku 1:50 000, ve které jsou
vyznaGeny udrzované dalnice s vyznacenim SSUD a jednotlivych usekd. Poté se zabyva
organizacni strankou zimni udrzby délnic. Je v ném zahrnut pfehled o vybavenosti
mechanismy, zafizenimi, mnozstvim posypovych a kapalnych materiald a poctem
zaméstnanc pro zimni udrzby. Soucasti jsou také udaje o sjednanych vypomocech,
predpokladany zptsob vypomoci jednotlivymi SSUS a v neposledni fadé rezim zimni
udrzby provadéjici se v oblasti zdroje pitnych vod a v chranéné krajinné oblasti. [5]
Plan zimni udrzby silnic
. Plan zimni udrzby silnic predkldda sprdvce silnic prislusnému spravnimu uradu
k zaujeti stanoviska a do 30. zari pracovisti povérenému Ministerstvem dopravy a spojii.
[5, priloha 6] Stejné jako plan zimni udrzby dalnic se i tento plan déli na mapovou
a textovou Cast.
Mapova cast obsahuje tfi druhy map. Prvni mapa je v méfitku 1:100 000 a je v ni
vyznaceno poradi dilezitosti zimni udrzby:

e [ poradi — Cervena,

e [l pofadi — modra,

e [IIL potadi — zluta,

e neudrzované — bez oznaceni. [5]

Druhd mapa je v meéfitku 1:50 000. Jsou v ni vyznaCeny trasy jizd posypovych
mechanismi a zpracovava se s prihlédnutim k poradi dulezitosti silnic. Kazda trasa
(okruh) sypace se v mapé€ zvyrazni jinou barvou, aby byly od sebe navzajem lehce

rozeznatelné, a u kazdé trasy se vyznaci:

e CH - posyp chemickym rozmrazovacim materiadlem,

e 7 — zdrsnovaci material,
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e 1-... —¢isloobvoduy,
e V —provedeni vlastni kapacitou,

e D - provedeni kapacitou dodavatele. [5]

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

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

Tteti mapa slouzi pouze pro urceni tras pluhovanim a zpracovava se mefitku 1:100 000

nebo 1:50 000. [5]

Textova ¢ast u planu zimni udrzby silnic je daleko rozsahlejsi nez u planu zimni udrzby
dalnic a déli se na tfi Casti. Prvni Cast zahrnuje osoby, které jsou odpoveédné za zimni
udrzbu. V organizacnim fadu je vymezena odpovédnost, ktera se lisi podle pracovni

naplné zaméstnanci na vedoucich pozicich. Za vykon udrzby odpovida:

e celé spravované uzemi — vedouci zimni udrzby, popt. sménovy vedouci,

e cestmistrovsky obvod — cestmistr, popf. povéifeny zaméstnanec (dispecer,
vedouci smény),

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

podle rozpisu sluzeb. [5]

V druhé ¢asti se nachazi celkovy seznam silnic pro dané tizemi s kilometry udrzby podle
technologii. Silnice jsou vtomto seznamu rozdéleny podle jejich tfidy a u kazdé
je napsana jeji celkova délka a kolik kilometra z celkové délky je udrzovano chemickymi
rozmrazovacimi materialy (bez zvlhCeni, se zvlhéenim), zdrsfiovacimi 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 udrzby je obstaravano
vlastnimi zameéstnanci 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 S Neudrzovino
km J
struska, pluhovinim
bez zvlh¢eni se zvlh¢enim drt, pisek
Skvira
L
1L
III.
Celkem
Dodavatelsky

Vlast. zam¢st.

Zdroj: vlastni zpracovani dle [5].

Tabulka 1.2 znazorniuje seznam silnic rozd€leny podle poradi dilezitosti. Kazdé poradi

dulezitosti zahrnuje oznaceni silnice, dale je urceno jejich staniCeni a celkovy pocet

kilometrt. V tabulce je rovnéZ rozepsana vzdalenost, ktera je udrzovana bud’ posypem

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

neudrzované. [5]

Tab. 1.2 Seznam silnic dle poradi dilezitosti

III. potadi celkem:

Silnice v zimnim obdobi neudrzované

Poradi Oznad. silnice Staniceni Celkem Posyp Pluh
dulez.
od do (km) (km) (km)

L silnice f.:........o

silnice f.:........o

I. poradi celkem:
II. silnice f.:........o

silnice f.:........o

II. pofadi celkem:
II. silnice f.:........o

silnice f.:........o

Zdroj: vlastni zpracovani dle [5].
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Druha ¢ast kromé seznamu silnic a kilometry udrzby dle technologii a seznamu silnic
dle poradi dulezitosti rovnéz zahrnuje i seznam jednotlivych okruhd a ¢asovy plan jizd
posypu. Pro kazdy okruh zde musi byt uvedeno oznaCeni trasy, staniCeni, seznam
zaméstnancu nebo externich dodavateld, stanoviste, spojeni, které mize byt bud’ telefonni

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

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

limity pro jednotlivd poradi diileZitosti a prednostné oSetiena dopravné duleZitd mista. ‘

[5, priloha 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 nepretrzitou sluzbou, seznam vedoucich
zaméstnancu, ulozisté posypového materialu, sjednana vypomoc, rezim pro zimni udrzbu
v chranéné krajinné oblasti a doklady jako jsou napf. zaznamy zjednani a smlouvy

o vzajemné spolupraci. [5]

Plan zimni udrzby mistnich komunikaci

§ 42 odst. 2 vyhlasky pojednava o skutecCnosti, ze obce rozhoduji o zpracovani planu

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

Rozhodnou-li obce potfebu zimni udrzby na silnicich 1. az III. tfidy, musi pfihlédnout

k nasledujicimu potadi dilezitosti:

o I potadi — ,rychlostni a sbérné mistni komunikace s hromadnou verejnou
dopravou a s linkovou osobni dopravou, prijezdové mistni komunikace
ke zdravotnickym zarizenim a dal§i vyznamné mistni komunikace, “ [5, ptiloha 6]

o Il pofadi — ,,sbérné mistni komunikace nezarazené do I. poradi a dilezZité
obsluzné mistni komunikace, “ [5, ptiloha 6]

e III potadi —,, ostatni obsluzné mistni komunikace, “ [5, ptiloha 6]

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

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

Okresni operacni $taby jsou pomocnymi organy spravcu silnic. Zfizuje a svolava
je spravce silnic a dalnic. Priloha ¢. 6 k vyhlasce ¢. 104/1997 Sb. vyjadiuje skutecnost,
ze kucasti v operacnim Stabu prizve spravce silnice zdstupce referatu dopravy
a referdtu zivotiho prostiedi OKU, okresniho feditelstvi Policie CR a pravnickych osob,
které se rozhodujicim zpusobem podileji na materidlni a technické spoluprdci

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

Operacni Stab také ziizuje Ministerstvo dopravy. Tento hlavni operacni $tab zimni udrzby
silnic a dalnic mu slouzi jako pomocny organ a je zfizovan za ucelem operativniho feSeni
mimoradnych situaci. Ucastniky tohoto opera¢niho planu jsou zastupce Prezidia Policie

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

Zpravodajstvi

V pftiloze ¢islo 6 vyhlasky 104/1997 Sb. je také stanovena povinnost informovani
o aktualnim stavu silnic a délnic. Informovat vefejnost o sjizdnosti komunikaci
je povinno pracovi§t¢ povefené Ministerstvem dopravy. To ziskava informace

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

Jednim ze sdé€lovacich prostfedkii mlze byt dopravni portal dopravniinfo.cz, jehoz
poskytovatelem je Reditelstvi silnic a dalnic CR. Na tomto portale je mozné si zobrazit
aktualni dopravni udalosti, stupné provozu, kamery, meteorologické informace

a sjizdnost vozovek.

1.2 Technologie zimni udrzby pozemnich komunikaci

Tato kapitola pojednava o opatfenich pred zahajenim zimni udrzby, lhitach pro
zmirfiovani zavad ve sjizdnosti, mechanickém odklizeni snéhu, odklizeni snéhu a naledi
s pouzitim chemickych rozmrazovacich materiald, vlivu posypd na zivotni prostiedi,
zdrsiiovani naledi nebo sné¢hovych vrstev zdrsfiovacim posypem, odstrafiovani snéhu a

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

1.2.1 Opatreni pred zahijenim zimni adrzby

Pred zahajenim zimniho obdobi je zapotfebi udélat fadu opatieni kterymi se zabyva

pfiloha cislo 7 k vyhlaSce 104/1997 Sb. Nejdiive se provede rozbor minulého zimniho
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obdobi a vyfeSeni piipadnych nedostatka, které nastaly. Pokud je vSe vyhovuyjici,

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

Vyhlaska rovnéz stanovuje, ze do 15. fijna je zapotiebi zajistit pfipravenost vSech
mechanisma podilejicich se na zimni udrzbé a provéfit znalosti pracovniku ohledné
technologii, predpisti pro obsluhu mechanismi a pravidel bezpecnosti prace. Jestlize
jenutna vypomoc, smlouvy o této vypomoci musi byt projednany do 31. fijna.
Do 30. listopadu musi byt projednany vstupy na piilehlé pozemky komunikaci a moznost

postaveni zasnézek. [5]

Stavéni zasnézek

Zasnézky (nebo také protisnéhové ploty) jsou tradi¢ni zabranou proti zavéjim a snéhovym
jazyk(m a stavi se na navétrné strané€ v mistech, kde hrozi opakované nebezpeci zavati
komunikace. ,, Kdyz ndvéj a zdavéj dosahnou plné vysky zdsnézek a povrch snéhu se pak
nad jejich horni hranou 1iplné vyrovnd, postavi se dalsi rada zdsnézek pred prvni radu
proti previddajicimu sméru vétru na vzddlenost 12 aZ 25 metri, a to podle hloubky
zdarezu.“ [5, prtiloha 7] Pfi umisténi zasnézek je spravce komunikace povinen
je dostateCné zajistit proti povéetrnostnim podminkdm a aby nevznikly Skody

na dotCenych pozemcich. [5]

Orientacni snéhové tyce

Orientac¢ni sn¢hové tyCe slouzi klepsi orientaci pfi pluhovani v oblastech s velkymi
snéhovymi srazkami. Délka ty¢i se pohybuje mezi 1 az 3 m a osazuje se 50 cm od Cisténé
plochy. Vzdalenost mezi jednotlivymi tyCemi je okolo 50 m, v mistech s horsi viditelnosti

nebo v obloucich je tato vzdalenost pifiméfené zkracovana. [5]
Oznaceni neudrzovanych komunikaci

Komunikace, u kterych se v zimnim obdobi neudrzuje sjizdnost, musi byt pred za¢atkem
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 zpusobené Skody z dusledku Spatné sjizdnosti by poté musel fesit

spravce komunikace.
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Oznaceni zmény technologie

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

chemického posypu “. “ [5, ptiloha 7]

Uzavreni smluv

Spravcem komunikace musi byt s dostateCnym predstthem uzavieny smlouvy
o vypomoci v kalamitnich situacich, o vzijemné vyméné udrzovanych komunikaci
a dohody o jednotné udrzbé silnic, které prochazeji vice izemimi. U téchto silnic by jejich
spravci méli dohodnout spolupraci, aby sjizdnost byla zaji§tovana nejlépe stejnou
technologii. ,, Nedojde-li k dohodé nebo neni-li to technicky mozné, musi byt pouzitd
technologie schvalena silnicnimi spravnimi urady.” [5, ptiloha 7] Misto zmény

technologie musi byt poté oznaceno.

Skoleni osob provadéjici zimni idrzbu

Skoleni se tyka vSech osob provad&jicich zimni udrzbu v&etnd téch, ktefi tuto sluzbu
vykonévaji dodavatelsky. Tyto osoby musi byt fadn€¢ a prokazatelné proskoleny

dle osnovy Skoleni. Tato osnova zahrnuje technické a organizacni pokyny, pravidla

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

1.2.2 Lhuty pro zmiriovani zavad ve sjizdnosti

,Spravci komunikaci zabezpecuji zimni udrzbu tak, aby pokyn k zahdjeni prislusného
zasahu byl vyddn neprodlené po zjisténi jeho potieby a aby pluhovdni bylo provddéno
Jiz v priubéhu spadu snéhu a podle potieby 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 prekrocit 30 minut. [5]

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

Gasech:

e na dalnicich do 2 hodin,
e na silnicich zarazenych do 1. poradi dulezitosti do 3 hodin,
e na silnicich zafazenych do II. poradi dulezitosti do 6 hodin,

e na silnicich zatazenych do III. poradi dulezitosti do 12 hodin. [5]
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Sjizdnost mistnich komunikacich 1. az III. tfidy musi byt v nasledyjicich lhiitach:

e mistni komunikace zafazené do 1. poradi dulezitosti do 4 hodin,
e mistni komunikace zafazené do II. poradi dulezitosti do 12 hodin,

e mistni komunikace zafazené do IIl. poradi dulezitosti do 48 hodin. [5]

1.2.3 Mechanické odklizeni snéhu

Jelikoz posyp nebo postfik chemickymi rozmrazovacimi materialy do cerstvé
napadaného snéhu vyssiho nez 3 cm je nelcinny, je tedy nejprve nutné silnici oSetfit
pluhovanim, coz je nejCastéjsi zpusob 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 poradi dilezitosti silnic:

e [ poradi — udrzuje se cela Sitka a délka vozovky. Naledi a zbytkova vrstva,
ktera nesmi presahnout 3 cm, se nejdfive odstrafiuje chemickymi rozmrazovacimi
materialy. Pfi neucinnosti chemickych rozmrazovacich materiali je poté pouzit
zdrsnujici posyp zdrsiiovacim materialem. [5]

e II. potadi — ,,shodné technologie jako v I. poradi s tim, Ze v pripadé nutnosti
se na silnicich ponechdvaji ujezdené snéhové vrstvy, které se zdrsnuji posypem
zdrsnovacimi materidaly. Posyp je mozno provadét pouze na mistech, kde si
to vyzaduje dopravné technicky stav komunikace (kriZovatky, velkd stoupdni,
ostré oblouky, zastavky linkové osobni dopravy) “, [5, par. 44]

e [II poradi — udrzuje se zasadn€ pluhovanim. V mistech, kde si to zad4 dopravné

technicky stav komunikace je poté aplikovan posyp zdrsfiovacimi materialy. [5]

Pro zachovani 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 zdvoupruhé obousmérné silnice, tak se postupuje smérem

ze stiedu 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 samoziejme podléha bezpecnostnim opatfenim. [5]

Pti odklizeni snéhu 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 pfesouvan 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 snéhovymi frézami. Snéhové metace se pouzivaji k rozSireni
priijezdniho prostoru vozovky. “ [ 5, ptiloha 7] Po skonceni pluhovani by neméla zbytkova

vrstva presahnout 3 cm.

1.2.4 Odklizeni snéhu a naledi s pouzitim chemickych rozmrazovacich materialu

Komunikace, na kterych se pouzivaji chemické rozmrazovaci materialy, musi byt predem
urCeny planem zimni udrzby. Posyp soli se miZze aplikovat jen do sn€hu, ktery neni vyssi
nez 3 cm a jeji davkovani se provadi na zakladé intenzity snézeni. Pfi malé intenzité
sn&zeni se pouziva davka 10 g.m™. Pfi vétdi intenzité (snézeni 1,5 cm za hodinu a vy3e)
se pouziva dvojita davka, tedy 20 g m™. Pokud by byla aplikovana vétsi davka, vznikla
by sne¢hova btecka. ,, Pri mimoradné dlouhém snéZeni nebo pri mimoradné intenzité
spadu Ize v pritbéhu snézeni posyp davkou 10 g.m-> opakovat, ale vidy az po provedeném

pluhovant, aby se siil dostala na povrch vozovky. “ 5, ptiloha 7]

Lezi-li na komunikaci zbytkova vrstva sn€hu, ktera jiz nemuze byt ponizena
nebo odstranéna pluhovanim, je také mozné na ni aplikovat chemické rozmrazovaci
materialy. Do tloustky 1-2 cm ujezdéného sné¢hu nebo 2 mm néledi staci na rychlé
auCinné odstranéni tyto materialy. U vySSich vrstev jsou nutné opakované posypy

spolecné se soucinnosti mechanickych prostredki. [5]

U tenkych vrstev naledi se posyp nechava pusobit 2 hodiny a u siln€jSich az do 5 hodin.
Po tomto Case se plocha zpluhuje radlici s ocelovym bfitem a zustala-li na ni jesté vrstva
naledi, cely postup se opakuje. Celkova denni davka pouZzitych chemickych materialt

ale nesmi presahnout 60 g.m™. [5]

Chemické rozmrazovaci materialy jsou latky, jejichz hlavni vlastnosti je fyzikalné

chemicka zména ledu a snéhu, ¢imz dochazi k jejich tani. ,, Fyzikalni viastnosti soli svou
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schopnosti umoziuji snizit bod mrazu vody, a tak v podstaté zabrdanit 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 maximdlnich koncentract. ““ [6]

Rozmrazovaci latky tedy zabrafiuji vytvareni ledu, snizuji bod mrazu vody a rozpousti
jiz vznikly led. Nejrozsifen€j§imi latkami pouzivajicimi se pfi zimni udrzbé silnic jsou
zejména chlorid sodny a chlorid vapenaty. Dale je také mozné se setkat s chloridem

hotfe¢natym, mocovinou, alkoholy, glykoly a CMA (Calcium Magnesia Acetate).

Chlorid sodny (NaCl)

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

v pevném stavu zacina rychleji ucinkovat. [6]

K chloridu sodnému se bézné jeste pridavaji v malém mnozstvi dalsi latky
jako ferrokyanid draselny nebo ferrokyanid sodny. Tyto latky jsou takzvané protispékaci

ptipravky a maji za ukol zpomalit tvrdnuti soli.

., Pro ucely zimni udrzby komunikaci uicinkuje chlorid sodny optimalné do teploty zhruba
-5 °C az maximdlné -7 °C. Pod touto teplotou se jiz znacné zpomaluje jeho tavici
schopnost a pri teplotdch pod -11 °C se v podstaté stavd pro zimni posyp uz neucinnym.
Proto se v nékterych zemich chlorid sodny pri poklesu teploty pod -7 °C bézné pouziva
ve spojeni s chloridem vdpenatym. “ [6] Chlorid vapenaty je ale né€kolikanasobné 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 zarenim. [6]

Chlorid vapenaty (CaCl.)

Chlorid vapenaty je dobie vyuzitelny 1 pii nizkych teplotach az do -35 °C a vznika jako
vedlejsi produkt pii vyrobé soli. Jeho hlavni pouziti je v pevném stavu nebo jako solanka.
Kvuli 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 pfimes k chloridu

sodnému. [6]
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Vzhledem k jeho hygroskopicité, je dodavan v dobfe utésnénych 50 kg pytlech. Pokud
nastane poskozeni pytle, zchloridu vapenatého se stane hexachlorid vapenaty,

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

V' protikladu k chloridu sodnému, je chlorid vdpenaty exotermicky. To znamend,
Ze tepelnou energii naopak vydava. Také jeho velka hygroskopicita mu umoziuje diive
ziskdavat vihkost ze vzduchu nebo ledu a tim také rychleji rozebéhnout viastni tavici

proces. “ [6]

Chlorid horeénaty (MgCI?)

Vznika jako vedlejsi latka pii vyrobé potase (uhli¢itanu draselného) a pouziva se ve forme
solného roztoku. Je vice hygroskopicky nez chlorid vapenaty. Pouziva se hlavné
pii likvidaénim posypu, protoze pro potieby preventivniho posypu neni vyhovujici
z divodu, ze muaze snizit pfilnavost pneumatik k vozovce a tim dokonce celou bezpe¢nost

dopravy zhorsit. [6]

Chlorid hotecnaty se pouziva pii teplotach niz§ich nez -9 °C ve formeé solného roztoku.

V této formé se také dovazi piimo z vyroby.

Mocovina (CO(NH2))

Mocovina je dalsi latkou, kterd se pouziva pii zimni udrzbé silnic. ,,Je to krystalicka
substance dodavana v zrnité formé o priimérné velikosti zrn cca 1-2 mm. Substance neni
Zirava, je vSak velmi lehkd, a proto snadno odvanutelnd vétrem. Z tohoto diivodu
pro ucinnou aplikaci musi byt pouzZivand ve smési s vodou, nebo v nékterych pripadech
ve smési s piskem. “ [6] Rozmrazovaci schopnosti mocoviny pod teplotou -7 °C rychle
klesaji a jejim nedostatkem je také schopnost ,, nadmérného hnojeni zpusobujici rist
nechténé vegetace na okolnich pozemcich a vodnich plochéch. Dalsim negativem u
tohoto materialu je jeho cena. Cena mocoviny je az osmkrat vyssi nez cena chloridu
sodného a z tohoto divodu se pouziva jen v ojedin€lych situacich. Vyhodou mocoviny je

nizky korozivni G€inek na okolni materialy. [6]

Alkoholy a glykoly

Alkoholy a glykoly se v zimni udrzbé silnic prakticky nikde nepouzivaji kvuli jejich
vysoké pofizovaci cené, slabé ucinnosti a negativnim ucinkiim na Zivotni prostiedi.

SmiSené s vodou navic spotfebovavaji 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 odpafi a zamrznuti zbylé vody zpiisobi zvétSeni

prasklin na vozovce. [6]

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

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

CMA (Calcium Magnesia Acetate)

Jedna se o novéjsi vyrobek ze Spojenych stata, ktery vznikl pfi procesu hledani novych
chemickych vyrobkd, jez by byly schopné nahradit chloridy. Z rozsahlych zkousek ale
bylo zjisténo, ze CMA zpusobuje operatorim tohoto posypu dychaci problémy, ma malou
trvanlivost, nerozpousti led a snih tak rychle jako sil a jeho cena jeho neimérné vysoka.
Z téchto poznatkti doslo k zavéru, ze sSirSim pouzivanim CMA zatim nemuze byt

uvazovano. [6]

1.2.5 Vliv posypu na zivotni prostiedi

Posypova sul se ze silnic neodpafuje a ani nijak nemizi. Rozptyluje se tedy ze silnic
dvéma zpusoby. Prvni zpusob je, Ze je rozpusténa ve vodé€ z tajiciho ledu a pronika
do potokd, rybniku a podzemnich vod, ¢im prispiva kjejich znecisténi. Druhym
zpusobem je rozptyl soli vzduchem, ke kterému dochazi rozprasenim soli projizdejicimi
auty. Znané mnozstvi soli Ize nalézt i 100 m od silnic, a 1 za hranici 200 m jsou

pozorovana méfitelna 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 odumfeni listi, které je bézn€ pozorovano

podél silnic. Tyto ucinky se mohou rozsifit do urcité vzdalenosti. [7]

Posypova stl ma vliv i na vodni zivot. Stl v rybnicich a jezerech vytvaii na dn€ vrstvu
slané vody a uvéziiuje tak ziviny mimo vodni rostliny a zivocichy. ZvySené koncentrace
soli ve sladké vodé maji navic Skodlivé ucinky na rust, reprodukci a preziti velkého

mnozstvi bezobratlych, ryb a obojzivelniku. [7]

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

krystalky soli se zrnim a poziti malého mnozstvi mize vést k akutni toxicité a uhynu.

27



Velké savce pritahuje sil podél vozovek, tim si zvykaji na dopravu a zvysuji riziko

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

., Posyp zdrstiovacimi materidly se pouziva na pozemnich komunikacich, které nejsou
udrzovany pomoci chemickych rozmrazovacich materidalii. Miize byt provddén pouze
obcasny posyp na dopravné dilezitych mistech nebo na mistech, kde to vyzaduje
dopravné technicky stav komunikace (kriZzovatky, velkd stoupani, ostré smérové oblouky,
zastavky osobni linkové dopravy). “ 8] Na takovych mistech se poté zfizuji samoobsluzné

nadoby se zdrsfiovacim materialem.

Na naledi se jako posyp pouziva jemnozrnny material se zrny mensimi nez 2 mm. Ujeté
snéhové vrstvy zase vyzaduji hrubsi frakce, pouzivaji se tedy zrna vétsi nez 4 mm.
V zastavénych oblastech je zakazano pouzivani posypovych materialu, které maji zrna

veétsi nez 8 mm. [5]

Klasické pfimé tseky se sypou davkou o velikosti 70 az 100 g.m™, vyZzaduje-li
to dopravné-technicky stav komunikace, zvy3uje se davka na cca 300 gm™. Vzhledem
k moznosti odmeteni materialu z povrchu vozovky se u frekventovanych komunikaci

zvysuje davka o 50 az 100 %. [5]

,,Posyp zdrstiovacimi materidaly se provadi v celé Sirce komunikace, pripadné v celé Sirce

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

Inertni materialy

Inertni materialy neboli zdrsiujici posypové materialy jsou latky, které zvysSuji soucinitel
tteni na povrchu vozovky. Tyto materidly jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a dobte

snesitelné Clovékem a zvitaty.

Nabidka zdrsniovacich materiald je velmi Siroka. Mezi nejpouzivanéjsi patii pisek a stérk.
Vhodnost jejich pouziti se odviji od aktualniho stavu vozovky. Je-li vozovka pokryta
ledem, je vhodné pouzit pisek pro jeho mensi zrna. Lezi-li na vozovce ujezdény snih,
pouziva se Stérk, protoze jeho zrna maji hrubsi frakci. Nevyhodou téchto dvou latek
jejejich nakladny, a ne zcela uspéSny zpétny sbér, ktery muze konéit i ucpanymi

kanalizacemi a jejich naslednym ¢i§ténim. [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 vetfejnych komunikacich se nepouzivaji. [0]

Mezi dalsi inertni materialy patii keramicky stérk Ekogrid s Liaporem. Ekogrid diky své
lehké vaze vzlina, takze pokud oSetfena plocha zacne tat, udrzi se na povrchu a neni
potteba ho dosypavat. ,, Pokud zima uz skoncila, nemusi se lehky keramicky Stérk
ndkladné odstrarnovat. Na rozdil od piskit a drti se ndklady na cisténi snizi az o 60 %.
Ekogrit neucpdva a nevydira kanalizacni systémy. Zameteny zbytkovy materidl Ize nanést
na zahony a zelené plochy, kde porézni material kypri pudu a zlepSuje provzdusiiovani

korenovych systémii rostlin. “ [10]

1.2.7 Odstranovani snéhu a naledi na mistnich komunikacich IV. tridy

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

v dostate¢né vzdalenosti od zelenych ploch, aby nedoslo k jejich znecisténi. [5]

1.2.8 Mechanismy pro zimni idrzbu

Sypace chemickych rozmrazovacich materiali musi spliiovat urCité technické
pozadavky, aby je bylo mozné v zimé pouzit. Musi byt schopny udavat davky
v rozmezich 10 az 60 g.m? s nejmendim moznym nastavenim u stupfiovité regulace
posypové davky na 10, 20 a 40 gm™. Toto nastaveni by mélo byt automaticky
dodrzovano i pfi zménach rychlosti. ,,Sika posypu md byt nastavitelna minimdalné
v mezich 2-9 m, u sypacu s konstantni Sirkou posypu md byt minimdlné 2 m, maximdalné

3,5 m. “[5, ptiloha 7]

Sypace zdrsnovacich materiala musi mit nastavitelnou moznost davkovani mezi
70 — 500 g-m™, minimalné alespoii do 300 m.g?. Pii pouZiti stupfiovité regulace
posypové davky by mélo byt mozné nastavit davkovani na 70, 100, 200 a 300 g.m™.
Stejné€ jako u sypact chemickych materiald musi byt i u téchto sypact nastavena davka

posypu automaticky udrzovana i pfi zménach 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 Gasti je pracovano s daty, které autorovi poskytla SUS PK. Jedna
se o informace o vozidlech provad&jicich ZU, seznamy pozemnich komunikaci,

usporadani okruhti, vzdalenosti usekt a povinnosti jednotlivych zameéstnancu.

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

pracuje s Eulerovskym grafem.

1.3.1 Operaéni vyzkum

Operacni vyzkum nebo také operatni analyza je aplikovana véda zabyvajici
se kvantitativnimi metodami, které obecné zahrnuji alokaci a kontrolovani limitovanych
zdroji. Takové situace mohou nastat napfiklad 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 dusledkt alternativnich zpusobu 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 Cislo. 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 vrcholt lichého stupné.

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

4. krok: Je urCeno parovani minimalni délky, tj. vytvofeni part hran tak, aby nemély

zadny spolecny vrchol a soucet jejich ohodnoceni byl minimalni.

5. krok: Hrany minimalniho parovani jsou pfidany do puvodniho grafu sité mezi

ptislusné vrcholy. [13]

Eulerovsky tah

Eulerovsky tah (nékdy oznaCovan jako E-tah) je pojem v teorii graft, jenz vyjadiuje

uzavieny tah prochazejici vSemi hranami Eulerovského grafu. [12]

Leonhard Euhler tento pojem zavedl, kdyz se snazil vyfesit 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 zndzornéno na obrazku 1.1.
Obcané mésta si kladli otazku, zdali je mozné vyjit z domovu, projit kazdy most jednou
a vratit se zpé€t domu. Pokazdé, kdyz na jednu pevninu vstoupime a nasledné ji opustime,

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

Euler jako prvni dokazal, ze projit vSech sedm mostti timto zptisobem neni mozné, jelikoz

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

[15]

Obr. 1.1 Sedm mosta mésta Kralovce

Zdroj: [14].

1.3.3 Uloha é&inského listonose

Uloha ¢inské listonose (spravné ovSem ¢insky problém listonose) je optimalizacni tloha,

kterou formuloval ¢insky védec Kwan Mei-Ko v roce 1962.

31



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 asponi

jednou? [16]

V nejoptimalnéjsim feSeni listonoS projde kazdou ulici jen jednou a rovnou svou cestu
zakon¢i na posté (uzavieny tah). Jestlize takovéto feseni v uloze neni mozné a listono$
musi neékterou z ulic projit vicekrat, hleda se pak takova cesta, pfi které listono$ nachodi

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

Uloha ¢&inského listonose je tlohou okruznich uloh z teorie grafti. V tomto grafu jsou poté

jako vrcholy brany kiizovatky. 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 StiedoSeskym,
Kralovehradeckym, Olomouckym, Jihomoravskym a  VysoCinou. Spole¢né
s Kralovehradeckym a Libereckym krajem tvoii region soudrznosti Severovychod.
Severni hranici kraje tvori Kralicky Snéznik, jizni ¢ast Orlickych hor a zapadni Cast
Hrubého Jeseniku. Jizni a jihovychodni hranice je lemovéana oblastmi Zd'arskych vrchd
a Zeleznych hor. Zapad a stfed kraje je tvofen Polabskou niZinou. Kraj je paty nejmensi

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

Podle dat Ceského statistického Gfadu bylo k 1.1.2021 na uzemi Pardubického kraje 13
km dalnic, 442 km silnic L. tfidy, 929 km silnic II. tfidy a 2 206 silnic III. tfidy. [18]

V prosinci 2021 byl uveden do provozu tsek dalnice D35 z Opatovic nad Labem do Cas,

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

Pardubicky
\ Kraj

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

Sprava a udrzba silnic Pardubického kraje je pfispévkovou organizaci Pardubického kraje

jejiz hlavni ¢innosti je sprava a udrzba silnic II. a III. tfidy, které jsou ve vlastnictvi kraje.
Cinnosti SUS PK se déli na tii Casti:
1. Vykonava predem stanovena vlastnicka prava k silnicim, které patii
Pardubickému kraji, a k dalSimu majetku, ktery slouzi k zaruceni ¢innosti.
2. Sprava a udrzba silnic, ktera zahrnuje evidenci, prohlidky, udrzbu a opravy
silnic a jejich prislusenstvi, mostl 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 pievedeny pod SUS PK a oSetieny

smlouvou. [20]

SUS PK spravuje celkem 3 649 km silnic, 809 mosti, 50 podjezdi a 1 tunel.

2

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

2.3 Plan zimni udrzby silnic Pardubického kraje

Pro zimni adrzbu silnic II. a III. tfidy je vypracovan Plan zimni udrzby silnic
Pardubického kraje. Tento plan je prabézné€ konzultovan a nasledné akceptovan. Plan
zimni udrzby silnic Pardubického kraje vstupuje v platnost a u€innost v okamziku splnéni

nekolik zakladnich podminek, které jsou nasledujici: [21]
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e Zimni udrzba silnic napomaha ke zmirnéni a snizeni poctu zévad, které mohou
nastat vlivem povétrnostnich podminek a vlivem situaci zejména v zimnim obdobi
v ramci sjizdnosti vozovek podle potadi dulezitosti,

e spravce pozemni komunikace se podle sestaveného Planu zimni udrzby silnic
Pardubického kraje snazi o redukci a odstranéni vzniklych zavad ve vymezeném
Casovém 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 mé 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 naplin vedoucich zameéstnancu. [21]

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

za organizaci jako takovou v&etné kontroly ZU a zpravodajské sluzby. [21]

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

okresu nasledovné:

e Chrudimsko (4zemi okresu Chrudim),
e Pardubicko (uzemi okresu Pardubice),
o Ustecko-Orlicko (uzemi okresu Usti nad Orlici),

e Svitavsko (zemi okresu Svitavy). [21]

V Pardubicich na krajském dispeerském pracovisti SUS PK v mimopracovni dobé&
prebira veskerou odpovédnost za vykon a kontrolu ZU silnic dispeer zimni udrzby,

krajsky smé&novy vedouci ZU SUS PK. [21]

Za vykon a kontrolu ZU silnic vramci svéfeného obvodu v pracovni dobé
na cestmistrovstvich odpovida cestmistr. V mimopracovni dobé prebira odpoveédnost

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

Systém komunikace a sbéru dat o aktudlnim stavu pocasi a sjizdnosti je zalozen
na aplikaci zimni zpravodajské sluzby, kterd je dostupna na webové strance
dopravniinfo.cz. Poskytovatelem tohoto sd&lovaciho prostfedku je RSD CR. V aplikaci
jsou pravidelné zaznamenavany ruzné aktualnosti tykajici se provozu na silnicich,
mezi které patfi napfiklad dopravni udalosti, stupné provozu, aktualni nasazeni
mechanizace, meteorologické informace, kamery a sjizdnost vozovek. Tyto skuteCnosti
jsou pak zadavany do aplikace jednotlivymi dispecerskymi pracovisti. Kazdy dispeCer
vlastni prislu§né uzivatelské jméno a heslo, kterym se ptihlasi do elektronického deniku,
kam ctytikrat denné€ v presné stanovenych Casech vlozi zpravu za své cestmistrovstvi.
Pokud dojde k jakékoliv mimotadné zméneé mimo stanovené Casy, je stav silni¢ni provozu
aktualizovan novou zpravou. Pokud nastanou komplikace s funkénosti aplikace, dispecer

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

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

dispetincich 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 prutaha mést a obci

Odvoz snéhu z pritaht mést a obci je uskuteiiovan mezi SUS PK a zastupci danych mést
¢i obci. Hlavni podminkou je spoluucast mést a obci z finan¢niho hlediska. Spolutcast
se vymezi podle poméru ploch vozovek a ostatnich ploch jako jsou naptiklad chodniky
a stfechy. Kromé¢ financni spoluucasti je také mozna spoluucast z hlediska technického,
kdy jsou zajisténa vozidla pro odvoz snéhu nebo piipadné nakladaci pro nakladku snéhu.
Vzhledem k ochrané Zivotniho prostiedi se musi organizace SUS PK dohodnout

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

Pro Pardubice jsou pfi projednani planu zimni udrzby konkrétn€ urceny nasledujici mista

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

e Areal byvalych kasaren Hirka. [21]

Pro pfipadny odvoz sn¢hu z pratahu sil. ¢. 1I/324 meéstem Pardubice, je s ohledem
na komplikovanou realizaci nakladky z davodu parkujicich vozidel vydavano Odborem
dopravy Magistratu mésta Pardubic stanoveni pirechodného dopravniho znaceni ,, Zakaz

stani“ s dodatkovou tabulkou s textem ,,Odvoz sn¢hu®. [21]

Dal§imi mésty, kterd maji urené misto pro svoz sn¢hu, jsou Usti nad Orlici, Zamberk,
Kraliky, Vysoké Myto, Svitavy, Policka, Moravska Tiebova. Ostatni obce nemaji uréeno
oficidlni misto, kam ma byt snih svazen. Nastane-li situace, ze misto pro svoz je

vyzadovano, hleda se operativné. [21]

2.3.4 Kalamitni plan

., Zimni kalamita je takovy stav silnicni sité, ktery neni mozno 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 neumoziuje sjizdnost

béznym dopravnim prostredkiim. “ [22]

,, Povétrnosmimi  situacemi a jejich diisledky, které mohou podstatné zhorsit
nebo i prerusit sjizdnost jsou vdnice, dlouhodobé snézeni, vznik souvislé namrazy, mihy,
oblevy, mrznouci dést, vichrice, povodné a privalové vody a jiné obdobné povétrnosini

situace. ““ [4]

Kvili rozdilnym povétrnostnim podminkam a rozloze Pardubického kraje jsou v ptipadé
vzniku kalamitni situace svolavani pouze ti clenové operacniho Stabu, jejichz spravniho

uzemniho celku se kalamitni situace tyka. [21]

Operacni §tab se kazdorotné schazi, aby projednal plan ZU pro nasledujici zimni obdobi,
pfiemz na prvnim zasedani projednava a vymezuje konkrétni postupy pii vzniku
kalamitnich ~situaci. Clenové §tabu diskutuji napiiklad o odvozu snéhu

nebo o provizornich skladkach snéhu. [21]
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Stupné kalamity

Stupné kalamity, jimiz se fidi nasledna ZU a odviji se z intenzity, doby a rozsahu
kalamity, doporucuje feditel SUS PK nebo vedouci ZU SUS PK. Nasledn& musi byt

schvaleny operacnim Stabem, ktery je svolan mimotadné.

o [ stupen — ,, kalamita v rozsahu cca jednoho cestmistrovského obvodu. Udrzuji
se prednostné silnice 1. a ll. poradi duleZitosti a Ill. poradi pak jen dle moznosti

o IL stupen — , kalamita v rozsahu rozstieni na vice nez polovinu nizemi okresu.
Udrzuje se sjizdnost predevsim na silnicich 1. poradi diileZitosti, na 1l. poradi
ditleZitosti se udrzuji jen dopravné nejzatizenéjsi vozovky (selekci stanovi
operacni §tab ZU), “ [21]

o [IL stupenl — ,, kalamita pusobi minimdlné na iizemi celého okresu nebo i casti
tizemi dalSich okresu Pardubického kraje. Udrzuji se prednostné silnice zarazené
v 1. poradi dilezZitosti. Mimorddny operacni Stab, popripadé stanovi prioritu

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

2.4 Mechanizacni prostiedky pro zimni idrzbu provozniho oddéleni

Pardubice

Mechanizaéni prostiedky, které jsou vyuzivany pro ZU provoznim oddé&lenim Pardubice,
se skladaji ze 14 nakladnich automobila (pfi¢emz kazdé je opatifeno snéhovou radlici

a sypaci nastavbou) dale z 3 traktord a 6 nakladacu.

Z tabulky €. 2.1 je patrné, ze nakladni automobily, které jsou pouzivany jako sypace, jsou
od 4 raznych 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 mechaniza¢nich prostiedkt 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 Naklada¢ 2
HON Naklada¢ 2
JCB Rypadlo-nakladac 2

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23].

V grafu ¢. 2.1 je zndzornén podil zastoupeni znacek vozidel ve flotile pro zimni drzbu
silnic. Nejvétsi zastoupeni maji nakladni 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%)/

= Tatra =Iveco = Liaz = Scania

Graf 2.1 Podil znaGek nakladnich automobil& 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 §irka [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 | 18 000 | 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 potifeby zimni udrzby provozniho odde€leni Pardubice zastoupena
star§imi modely Tatra 815 a nové&jsimi Tatra Phoenix. Pro ucely zimni udrzby je kazdé
vozidlo doplnéno o Celni snéznou radlici a kombinovanou sypaci nastavbu SYKO SH

od Jicinské spolecnosti Kobit. [23]

i“g_‘r ﬂ'_”A\\h

Hﬂ HE?

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

Nakladni automobily Iveco

Nékladni automobil Iveco je zastoupen modelem Iveco Trakker a to pouze v poctu 1 kusu.
Pro ucely zimni udrzby je vozidlo doplné€no o Celni snéznou radlici a kombinovanou

sypaci nastavbu Epoke SH 3800. [23]

41



Obr. 2.4 Nakladni automobil Iveco
Zdroj: [24].

Nakladni automobily Liaz

Znatka Liaz je zastoupena pro tGéely ZU modely Liaz 100 a Liaz 400. Vozidla jsou

doplnéna o Celni 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 néakladnich automobilll je zastoupena modelem P410 a je doplnéna o Celni

snéznou radlici a kombinovanou sypaci nastavbu. [23]

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

Prumérné stari mechanizacnich prostiedku pro ZU

Primérné stafi mechanizacnich prostredku 1ze vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:

Ysv
=—— [rok
ps == [rok]
2.1
kde: ps — pramerné stafi [rok]

sv — stari vozidel [rok]

pv — pocet vozidel

Podle tohoto vzorce bylo vypocitano pramérné staii pro jednotlivé znacky vozidel

a nasledn€ porovnano s prumérnym staiim v CR.
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Tab. 2.3 Praimérné staii mechaniza¢nich prostiedki pouzivanych pii ZU

Znacka vozidla Pocet vozidel Pramérné stari V
Tatra 9 8,9 let
Iveco 1 9 let
Liaz 3 28,3 let
Scania 1 6 let
Zetor 3 343 let

Pozn.: 1) Data vztazena k roku 2021

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23].

Podle Svazu dovozcd automobild bylo primémé staii nakladnich automobild v CR

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

o Stari 1-5 let — velmi dobry stav,
e stafi 610 let — dobry stav,
e stari 10-18 let — vyhovujici stav,

e stari 19 let a vice — nevyhovujici stav.

Z tabulky cislo 2.3 vyplyvaji nasledujici skutecnosti:

e Nakladni automobily Tatra maji primeérné stafi 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 veékem 17,3 let (vyhovuyjici stav) a 6 nové€jSich Tater Phoenix
s prumérnym veékem 4,7 let (velmi dobry stav).

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

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

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

Traktor Zetor ma prumérné staii 34,3 let, coz je oproti primérnému stafi v CR

(32,7 let) nevyhovujici stav.
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3 Navrhova reSeni zimni udrzby

V této Casti diplomové prace jsou optimalizovany netechnologické jizdy u tfech okruhti
nachazejicich se severné od mésta Pardubice. Jedna se o okruhy s oznaCenim 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 zakladé doporugeni 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 sklada se z pozemnich komunikaci

I1. (I. poradi dulezitosti) a III. t¥idy (III. potadi dilezitosti). [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 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. 3.1 Mapa okruhu 45/1 - CHV
Zdroj: [21].

47



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

v tabulce 3.1.

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

Pc:fac}i O;na?:eni Usck mistopisné Stani¢eni Celkem | Posyp Pluh. Ca}s Spott.
dulez. silnice od do (km) (km) (km) (min) | mat. (t)
1L 111/32224 k. 1/36 Doubravice nadj. - kr. obj. Globus 0,000 [ 0,292 0,292 0,292 0,292 5 0,02
1L 111/32224v | kruhovy objezd Globus 0,000 [ 0,000 0,160 0,160 0,160 6 0,01
1L 111/32224 kruh. obj. Globus - ki. I1/324 Stavatov 0292 | 1,561 1,269 1,269 1,269 10 0,10
1L 11/324 ki. 111/32224 Stavatov - 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 Hradiste, ki. s I11/0362 0,000 [ 0,000 0,080 0,080 0,080 15 0,01
1L 11/324 ki. 111/2985 St. Hrad. - rondel R35 - hr. Kraje 60,542 | 47,784 12,758 | 12,758 | 12,758 45 1,24
I 111/03324 ki. 11/333 - Pohicbacka - ki. I1/324 Opatovice 0,000 | 1,872 1,872 1,872 1,872 55 0,14
I 111/0372 k. 11/324 nadjezd Ceperka - k. MK u hospody 0,000 [ 1,171 1,171 1,171 1,171 62 0,09
I 111/2987 ki. 111/2985 pod Kuiikou - ki. I1/324 Hradist¢ 0,000 [ 1,599 1,599 1,599 1,599 78 0,12
I 111/0373 ki. 11/324 Hradisté - ki. ITI/0376 nadj. Stéblova 2,781 | 0,000 2,781 2,781 2,781 83 0,21
I 111/0373 k. I11/0376 nadj. Stéblové - ki. 11/333 Zdénice 7,171 | 2,781 4,390 4,390 4,390 95 0,33
IIL. 111/0376 ki. I11/0373 nadjezd - Stéblova konec obce 0,000 [ 1,012 1,012 1,012 1,012 100 0,08
I 111/0375 ki I11/0373 Srch - ki. 11/3239 Pohranov 0,000 | 2,548 2,548 2,548 2,548 112 0,19
I 111/3237 kt. 11/333 Podilsany - ki. [11/32312 Zdénice 8,797 | 7,867 0,930 0,930 0,930 52 0,07
I 111/32312 k. 111/3237 Zdanice - hr. okr. HK (Krasnice) 0,663 | 2,243 1,580 1,580 1,580 56 0,12
I 111/32312 kt. 111/3237 Zdanice - ki. 11/333 Zdanice 0,000 [ 0,663 0,663 0,663 0,663 58 0,05
I 111/32316 k. I11/3237 Zdanice - Plch - hr.okr HK 0,000 | 1,607 1,607 1,607 1,607 63 0,12
I 111/3237 kt. 111/32312 Zdénice - ki. 111/3239 Dolany 4830 | 7,867 3,037 3,037 3,037 80 0,23
I 111/3239 k. 11/333 - Hradek- ki. s MK SUS Doubravice 5,456 | 0,000 5,456 5,456 5,456 126 0,41

ILpluh | I1I/0372 ki. MK Ceperka hospoda - Ceperka 7el. picj. 1,171 | 1434 0,263 0,000 0,263 140
ILpluh | I1I/29813 kt. 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 silnicni sit’ do sitového grafu.
Vrcholy v tomto grafu tvoti kiizovatky a mista, kde se pfechazi z netechnologické jizdy
na technologickou jizdu a naopak. Hrany tvoii komunikace mezi jednotlivymi vrcholy

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

Zdroj: vlastni zpracovani.

Graf 3.1 znazorniuje souCasnou trasu v sitovém grafu. PIné Cary jsou oSetfované useky
okruhu. PreruSované Cary znazorfiuji pozemni komunikace, které je mozné vyuzit

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

Pro najiti co neymensi 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 (V4 — V5, V6 — V7, V12 -V13, V14 - V16, V17 - V18, V22 - V24).

V grafu zastane 10 vrchola lichého stupné — V4, V8, V9, V10, V11, V14, V15, V19, V20,
V21.
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Dal§im krokem je urceni parovani minimalni délky mezi vrcholy lichého stupné.
K tomuto je zapotiebi spocitat vzdalenosti mezi vSemi vrcholy. Ve vypoctu je bran zietel
na pozemni komunikaci 11/333, ktera prochazi vrcholy V9, V10, V15 a V21 a mohla
by byt pouZita pro piejezd vozidel ZU mezi jednotlivymi tseky.

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

spolecny vrchol a jejichz soucet je minimalni.

Tab. 3.2 Matice ptimych vzdalenosti mezi vrcholy lichého stupné

V4 V8 V9 V10 | V11 | V14 | VIS | V19 | V20 | V21
V4 -| 9408 | 10208 | 11280 800| 7881 | 8481 | 8928 | 3348| 6328
V8 9408 - 800| 1872| 10208 | 7702| 6772|10739|13352| 10372
V9 | 10208 800 -| 1400| 11008 | 7230 | 6300 | 10267 | 12880| 9900
V10 | 11280 1872| 1400 -| 12080 | 5830| 4900| 8867 | 11480| 8500
V11 800 | 10208 | 11008 | 12080 -| 7081 | 7681| 8128| 2548 | 5528
V14 | 7881 | 7702| 7230| 5830| 7081 - 930| 3037| 5980| 3000
V1S | 8481 | 6772| 6300| 4900| 7681 930 -| 3967| 6580 3600
V19 | 8928 | 10739| 10267| 8867 | 8128| 3037| 3967 -| 5580| 2600
V20 | 3348 | 13352| 12880| 11480 | 2548 | 5980| 6580| 5580 -| 2980
V21 632810372 9900| 8500| 5528 | 3000| 3600| 2600| 2980 -

Zdroj: vlastni zpracovani.

Parovani minimalni délky tvoti nasledujici hrany:
(V4-V11)=800m
(V8 — V9) =800 m
(V10— V15) =4 900 m
(V14 -V19)=3 037 m
(V20— V21) =2 980 m

Soucet délek hran minimalniho parovani je 12 517 m. Tyto hrany jsou spolecné s hranami
slepych komunikaci a komunikaci urCenych pro prejezd jsou zakresleny plnou Carou

do grafu 3.2 jako fiktivni hrany.
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V9

V10 1400

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, 1012 m), vyjde celkova vzdalenost netechnologickych jizd okruhu
22 134 m.
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22134 m
32% \‘
T 46264 m
68%

= Technologické jizdy = Netechnologicke jizdy

Graf 3.3 Pomér technologickych a netechnologickych jizd

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nové navrzena trasa vozidla zimni udrzby pro okruh 45/1 bude vypadat nasledovne: V1
— V2 (netechnologicka jizda), V2 — V3, V3 — V4, V4 — V5 V5 — V4 (netechnologicka
jizda), V4 — V11, V11 — V4 (netechnologicka 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 (netechnologicka 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
(netechnologicka jizda), V12 — V11, VI1 - V20, V20 — V21, V21 — V20
(netechnologicka jizda), V20 — V1.
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3.2 Okruh 45/3 - CHV

Okruh 45/1 se nachazi severozdpadné od mésta Pardubice a skladd se z pozemnich

komunikaci II. (IL. potadi dilezitosti) a II1. tfidy (III. poradi 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 zaroveii 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

nga?i %an? Usek mistopisné Stanicen . Pluh. C?S Slltpl?i:r
dilez. | Oznaceni Celkem | Posyp (km) (min)
silnice od do (km) (km) ®

1L 11/211 ki 111/32225 Ryb. - ki. I1I/333, kr. obj. L. Bohd. 19,679 16,487 | 3,192 | 3,192 3,192 10| 031
1. /211 kruhovy objezd L. Bohdane¢, ki s 11/333 0,000 0,000 | 0,087 [ 0,087 | 0,087 11| 0,01
1L 11/211 ki. 111/32225 Rybitvi - ki 11/323 Roh. Béla 16,487 10,347 | 6,140 | 6,140 [ 6,140 23| 0,60
1L 11/211 ki 11/323 R. B¢la (dole) - ki 11/323 R. B¢la 10,347 9837 0,510 0,5510| 0,510 25| 0,05
1L 11/333 kt. 1/36 L. Bohdane¢- Zdénice - hr. okr. HK 10,283 | 23,516 | 13,233 | 13,233 | 13,233 65 1,29
I 111/3239 ki 11/333 - k. 11/3237 Dolany 5,456 7,953 2497 | 2497 | 2497 80 | 0,19
I 111/3237 ki. 111/3239 Dolany - Kii¢en - ki. I/36 Bukovka 4,830 0,000 | 4,830 4830]| 4830 9 | 036
I 111/3236 ki. 111/3237 Kiicei - ki 11/323 Pravy 2,856 0,000 | 2,856 285 | 2856 98 | 021
I 111/3238 ki. 111/3237 Kiiceii - k. 1/36 (rybnik Matka) 2,344 0,000 | 2344 2344 | 2344 110 | 0,18
I 111/3238 ki. I11/3237 Kficeii - Rohoznice - hr. okr. HK 2,344 4985 2,641 2,641 2,641 120 0,20
I 111/32311 | ki. 111/3238 Rohoznice - k. I11/3237 Dolany 2,217 0,000 | 2217 2217| 2217 125 0,17
I 111/32225 | k. 11/333 Bohd. - Cerna u B. - k. 1/36 Rybitvi 5,087 0,000 | 5,087 5,087| 5,087 144 038
I 111/32225v | vétve silnice Rybitvi, ki. s 1/36 0,000 0,000 | 0,038 0,038| 0,038 145 | 0,00
;Ilih 111/32321 | k. 1I/333 Libisany - hr.okr. HK (u Sedlic) 4,745 3,452 1,293 0,000 1,293 165

Celkem 46,965 | 45,672 | 46,965 165 | 3,95

Zdroj: vlastni zpracovani dle [21].

Pro najiti 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 tvoii komunikace mezi jednotlivymi vrcholy

a jsou ohodnoceny vzdalenosti podle tabulky 3.3 a mapovych podkladi.

Graf 3.4 znazornuje souCasnou trasu v sitovém grafu. PIlné Cary jsou oSetfované useky
okruhu. PreruSované Cary znazorfiuji pozemni komunikace, které je mozné pouzit

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

Pro najiti co neyjmensi 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 -V8, V5 -V6, V5 - V7 VI5-V16).

V grafu zistane 8 vrchola lichého stupné — V4, V5, V9, V10, V11, V12, V14, V17.
Dal§im 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

zietel na pozemni komunikaci 11/323, kterd prochadzi vrcholy V1la V14 a pozemni

komunikaci I11/3237. Ty by mohly byt pouzity pro piejezd vozidel ZU mezi jednotlivymi
useky.

54



5087 ==

Graf 3.4 Sitovy graf okruhu 45/3 - CHV

Zdroj: vlastni zpracovani.

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

spolecny vrchol, jejichz soucet je minimalni.

Tab. 3.4 Matice ptimych vzdalenosti mezi vrcholy lichého stupné

V4 \E V9 V10 V11 V12 Vi4 V17
V4 - 6800 6255 7559 9651 5952 8808 2634
\E 6800 -| 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
Vi4 8808 | 13375 5636 4463 3200 2856 - 6174
V17 2634 7200 5226 4925 7017 3318 6174 -

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Parovani minimalni délky tvori nasledujici hrany:
(V4-V5)=6800m
(VO —V10)=2470 m
(V11 -V14)=3200 m

(V12-V17)=3318m

Souclet délek hran minimalniho parovani je 15 788 m. Tyto hrany zakreslime spolecné
s hranami slepych komunikaci a komunikaci urenych pro prejezd 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
o 4%

= Technologické jizdy = Netechnologicke jizdy

Graf 3.6 Pomér technologickych a netechnologickych jizd

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nové navrzena trasa vozidla zimni udrzby pro okruh 45/3 bude vypadat nasledovne: V1
— V2 (netechnologicka jizda), V2 — V3, V3 — V4, V4 — V5 V5 - V6, V6 — V5
(netechnologicka jizda), V5 — V7, V7 — V5 (netechnologickd jizda), V5 — V4
(netechnologicka jizda), V4 — V17, V17 — V13, V13 - V15, V15 - V16, V16 — V15
(netechnologicka jizda), V15 — V17, V17 — V13 (netechnologicka 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), VO — V3,
V3 — V8 (netechnologicka jizda), V8 — V2, V2 — V1 (netechnologicka jizda).
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3.3 Okruh 45/4 - CHV

Tento okruh se nachazi severn¢é od mésta Pardubice a sklada se z pozemnich komunikaci
II1. tfidy, 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 znazoriiuje zminény okruh. Oranzovym trojuhelnikem je zvyraznéno sidlo
SUS PK, které je zaroveii 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 aktualné obsluhovany, je uveden

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

Pofadi o Usek mistopisné Stani¢eni , Pluh. Ca}s Spotf.
dilez. Oznaceni Celkem Posyp (km) (min) mat. (t)
silnice od do (km) (km)

I 111/0362 ki. 111/32224 Ohrazenice - ki. I1/324 St. Hradist¢ | 0,000 | 1,879 1.879 1.879 1,879 10 0,14
I 1112985 ki 11/324 St. Hradist¢ - k. I11/2984 Raby 0,000 | 2,479 2,479 2,479 2,479 16 0,19
I 111/2984 ki. 111/2984 Raby - Kunétice (po most) 3,767 | 1,694 2,073 2,073 2,073 21 0,16
I 1112985 ki. 111/2984 Raby - ki. 111/29810 Diite¢ 2,479 | 6,280 3,801 3,801 3,801 33 0,29
I 111/29810 ki. 111/2985 Diite¢ - Bukovina - hr.okr. HK 5,503 | 9,360 3,857 3,857 3,857 42 0,29
I 111/29823 ki. 111/29810 Bukovina - ki'. 11/298 Hrachovisté 6,030 | 0,000 6,030 6,030 6,030 57 0,45
I 111/29820 ki 111/29823 Borek - Bohumile¢ - ki. 11/298 4,415 | 0,000 4415 4415 4415 67 0,33
I 11129815 ki. 111/29820 Bohumile¢ - k. 11129810 Drazkov | 1,800 | 0,000 1,800 1,800 1,800 72 0,14
I 111/29810 ki 111/29815 Drazkov - ki. I11/2985 Dfite¢ 2,960 | 5,503 2,543 2,543 2,543 76 0,19
I 111/29811 k¥ 11129810 Diite¢ - ki. 111/29820 Ujezd u Sezem. | 0,000 | 3,520 3,520 3,520 3,520 32 0,26
I 111/29810 ki. 111/29815 Drazkov - ki. I1/298 Sezemice 2,960 | 0,000 2,960 2,960 2,960 90 0,22
I 111/2984 k. 1/36 Sezemice - Kunétice (po most) 0,000 | 1,694 1,694 1,694 1,694 105 0,13
I 111/2982 ki. 1/36 Hirka - 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 silnicni sit’ do sitového grafu.

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

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

a jsou ohodnoceny vzdalenosti podle tabulky 3.5 a mapovych podkladi.

Graf 3.7 znazorniuje souCasnou trasu v sitovém grafu. PIné Cary jsou oSetfované useky

okruhu. PreruSované Cary znazorfiuji pozemni komunikace, které je mozné pouzit

pro piejezd mezi technologickymi useky. Vrchol V1 je poc¢atecni i koncové misto jizdy.

Pro najiti co neymensi ujeté vzdalenosti je zapotiebi postupovat podle Edmondova

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

V4 do V13, odkud se vozidlo pohybuje jiz po presné stanovené trase. K sestrojent

Eulerovského tahu musi byt v§echny vrcholy v grafu sudého stupné. Pro ulehceni vypoctu
jsou vypusteény slepé komunikace (V1 — V2, V2 - V3, V3 - V17, V6 - V7, V15 - V6,
V18 - V19).

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

Dal§im krokem je urceni parovani minimalni délky mezi vrcholy lichého stupné.

K tomuto je zapotiebi spocitat vzdalenosti mezi vSemi vrcholy. Ve vypoctu je bran zietel
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na pozemni komunikaci 11/298, ktera prochazi vrcholy V9, V12, V14 a mohla by byt

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

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pfi 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 \E \%:] V9 V10 V11 V12 V13
V4 - 500 5488 9108 4020 4343 5138 2543
\E 500 - 4985 8613 3520 4843 5638 3043
\%:] 5488 4985 - 3628 1800 3620 4415 5420
V9 9108 8613 3628 - 5420 5075 4280 6875
V10 4020 3520 1800 5420 - 1820 2615 3620
V11 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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Parovani minimalni délky tvoii nasledujici hrany:
(V4 = V5) =500 m
(V8 —V10)= 1800 m
(V9 - V12)=4280m
(V11 -VI13)=1800m

Soucet délek hran minimalniho parovani je 8 380 m. Tyto hrany zakreslime spolecné
s hranami slepych komunikaci a komunikaci urcenych pro prejezd 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 minimalniho parovani (8 380 m) a ostatnich komunikaci, které
se projizdéji netechnologickou jizdou (1 570 m, 2 073 m, 500 m, 465 m, 1 694 m, 2 737
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, V13 — V4, V4 — V5 (netechnologicka jizda), V5 — V10, V10 —
V8 (netechnologicka jizda), V8 — V9, VO — 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 zakladé dat poskytnutych od SUS PK a dat vypogitanych v této diplomové praci bylo
zjisténo nekolik skuteCnosti. Tato kapitola se vénuje primérnému staii mechanizacnich
prostiedkti pro zimni udrzbu, uspofe ujetych vzdalenosti netechnologickych jizd

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

4.1 Prumérné staii mechanizacnich prostiredku pro ZU

Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.4, byl proveden vypocet primérného staii vozového
parku a nasledn€ byl porovnan s daty prumérného staii vozidel od Svazu dovozca

automobill. [26]
Nékladni automobily Iveco a Scania maji oproti pramérnému staii v CR dobry stav.

Vozidla znagky Tatra maji pramérné staii 8,9 let, coZ je oproti primémému 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
(vyhovyjici stav) a 6 nové€jsich Tater Phoenix s pramérnym veékem 4,7 let (velmi dobry
stav). Pro zachovani provozuschopnosti a dobrého stavu vozidel je potfeba pokracovat
s obnovou automobili Tatra. Novéjsi vozidla nejsou tolik poruchova a jejich provoz

je po finan¢ni strance vyhodnéjsi kvuli mensi spotieb€ pohonnych hmot.

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

nebo je zaradit mezi zalozni vozidla.

Traktor Zetor ma pramé&mé staii 34,3 let, coz je oproti pramérnému staii v CR (32,7 let)

nevyhovujici stav a mélo by se zacit pfemyslet o novéjsim typu.

Po konzultaci s cestmistrem SUS PK by po technické strance bylo nejvyhodng&jsi mit
flotilu vozidel jedné znacky. Snizily by se tim naklady na udrzbu, objednavani nahradnich
dild a zvysila se vSestrannost fidi¢i. Nyni ma kazdy fidi¢ pfifazeno jedno vozidlo
a v pripad€ poruchy ho musi vyménit za vozidlo jiné znacky, které mize mit trochu jiné
ovladani vedlejSich systému, coz muaze tidice rozptylovat pii jizde€.

Jelikoz se jedna o prispévkovou 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 zvyhodiuje, pokud vyslovné uvadi,
co pozaduje nebo vylucuje, a to nejen odkazy na konkrétni vyrobky ve formé znacky,
ale také nastavenim takovych parametru, 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 okruhd. Prvni sloupec prezentuje
nazev okruhu ZU. Ve druhém sloupci je zapsana nezménéna délka technologickych jizd,
protoze se jedna o pozemni komunikace, které vozidlo ZU musi projet a které jsou
technologicky upravovany. Ve tfetim sloupci je souhrn pivodni délky netechnologickych
jizd, které jsou vypogitany z podkladt SUS PK. Ctvrty sloupec obsahuje celkovy soudet
zoptimalizovanych netechnologickych jizd vypocitanych ve 3. kapitole. Rozdil mezi

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

Tab. 4.1 Prehled ujetych vzdalenosti

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, Zze u vSech tfi 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 pivodnimi a novymi netechnologickymi jizdy.
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Zdroj: vlastni zpracovani.

Prostrednictvim vypocitané usporené vzdalenosti je mozno vypocitat financéni usporu
nakladd na PHM. Vsechna vozidla provad&jici ZU maji dieselové motory a podle dat

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

Ve vypoltu byla pouZita pramérna cena nafty v CR ze dne 30.3.2022, ktera ¢inila
46,950 K&/1. [28]

Tabulka 4.2 zobrazuje okruhy, pivodni netechnologické jizdy, nové netechnologické
jizdy, rozdily v kilometrech a jednotlivé ceny, které by byly uSetfeny pii projeti
jednotlivych okruhti novou trasou. Celkova uspora za optimalizované okruhy by Cinila

236,4 K&.

Tab. 4.2 Usetfené ceny pii projeti jednotlivych okruhti novou trasou

Okruh Netechn?logické jizdy Netechnologlické jizdy Rozdil Cena
plGvodni noveé
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 2,4 KE
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 sezong 2021/2022 celkem 29krét.

Pfi tomto poCtu vyjezdu 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 tfeti kapitole bylo zjisténo, ze by bylo mozné provést i
optimalizaci technologickych jizd, a to pfesunutim ¢asti pozemni komunikace 11/333,

ktera vede od Podtilsan 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 Podilsanech.

Na obrazku 4.1 je mozné vidét ptivodni rozdéleni pozemnich komunikaci mezi okruhy
45/1 a 45/3.
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Obr. 4.1 Pivodni 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 I1/333 prevedena pod okruh 45/1. Spolecné s touto komunikaci by byla
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Obr. 4.2 Nové rozdéleni mezi okruhy 45/1 a 45/3
prevedena 1 komunikace I11/32321, kterd 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 kilometrt
technologickych jizd a to o 7,293 km. Netechnologické jizdy se snizily o 6,876 km.

Toto navySeni bylo zapfic¢inéno presunutim vyse zminénych komunikaci pod tento okruh.

Tab. 4.3 Porovnani puvodniho a optimalizovaného stavu podle ujetych kilometra

Technologické Technologické | Netechnologické | Netechnologické
Okruh » o . o . o o . o .

jizdy pGvodni jizdy nové jizdy pGvodni 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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Vyse zminéna optimalizace se projevi predev§im na okruhu 45/3. U tohoto okruhu
se technologické jizdy snizi o 7,293 km, coz je vzdalenost pfesunutych komunikaci.

Netechnologickeé jizdy se diky tomuto kroku snizi skoro o polovinu, a to 0 18,999 km.
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u okruhu 45/3

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Jelikoz u okruhu 45/1 dojde k navySeni technologickych jizd, je potieba provérit kapacitu
zasobniku vozidla ZU. Z dat vyrobce nakladnich automobilt (Tatra Phoenix), které jsou
pouzivany organizaci SUS PK, vyplyv4, Ze provozni hmotnost vozidla véetn& 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 mozna kapacita zasobniku vozidla je 7,88 t. Po optimalizaci okruhu 45/1
dojde ke zvySeni objemu posypového materialu z 3,72 t na 4,24 t. Vozidlo Tatra Phoenix

je tedy pro zoptimalizovany okruh vyhovuyjici.

Prostrednictvim vypocitané usporené vzdalenosti je mozno vypocitat financéni usporu
nakladd na PHM. Vechna vozidla provadgjici ZU maji dieselové motory a podle dat

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

Ve vypoltu byla pouZita priméma cena nafty v CR ze dne 30.3.2022, ktera ¢inila
46,950 K&/1. [28]

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

Jak je znazornéno v tabulce 4.4, pivodni naklady na PHM pfi 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!ogicktlé jizdy Netechn?logické jizdy Celkem Cena
pavodni pavodni
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 mirné zvedla o 6,1 K¢ Celkem za vSechny

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

Okruh Technologic’kéjizdy Netechnolog,ickéjl’zdy Celkem Cena
nové nové
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 pavodnich vychazi

ze za vSechny ti1 okruhy dohromady by bylo usetfeno 376,6 K¢.

2

Podle dat SUS PK vyjelo kazdé vozidla ZU v zimni sezong 2021/2022 celkem 29krét.

Pti tomto poctu vyjezdl 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
okruhi zimni Udrzby silnic ve vybrané lokalité Pardubického kraje pomoci metod

opera¢niho vyzkumu.

Prvni cast prace se zabyvala zékladni terminologii, zejména legislativnimi Upravami
zimni udrzby silnic, dale technologiemi zimni Udrzby, kam byla zafazena opatieni
pred zahajenim zimni Gdrzby, lhity pro zmirfiovani zavad ve sjizdnosti, mechanické
odklizeni snéhu, odklizeni snéhu a néaledi s pouzitim chemickych rozmrazovacich
materialll, vliv posypu na zivotni prostedi, zdrsiovani naledi nebo sné¢hovych vrstev
zdrsiiovacim posypem, odstranovani snéhu a naledi na mistnich komunikacich

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

Analyticka Cast struéné charakterizovala Pardubicky kraj, organizaci Sprava a udrzba
silnic Pardubického kraje, Plan zimni udrzby silnic Pardubického kraje a mechanizacni

prostfedky pro zimni udrzbu provozniho oddéleni Pardubice.

Dale bylo v analytické Casti prace vypocteno prumérné stafi vozidel vyuzivanych pro
zimni Udrzbu. Na zakladé komparace primérného staii vozidel s celorepublikovym
prumérem bylo navrzeno pokracovat s postupnou obnovou flotily Tater. U znacky Liaz
bylo doporuceno zacit s obménou vozidel nebo je zatadit mezi zalozni vozidla. Dale bylo

navrzeno nahrazeni traktoru znacky Zetor novéjsim typem traktoru.

V zajmu naplnéni cile této prace byly v navrhové casti optimalizovany netechnologické
jizdy u tfech okruh@i zimni Udrzby nachazejicich se severné od meésta Pardubice.
Optimalizované okruhy maji v porovnani se stavajicimi okruhy o 16,238 km méné

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

Pfi navrhu novych tras okruhti bylo zjisténo, Ze je mozné tyto okruhy optimalizovat i
jinym zpusobem. Vozidlo z okruhu 45/1 vyuziva Cast silnice 1I/333 spadajici pod okruh
45/3 pro netechnologicky piejezd mezi svymi useky. Pokud by doslo k pfesunuti této ¢asti
silnice ze stavajiciho okruhu 45/3 na okruh 45/1, bylo by mozné uspotit ujeté kilometry
vozidla na okruhu 45/3. Technologické a netechnologicke 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 sez6nu.
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Pfi porovnani obou navrhii vychézi finan¢né pfiznivéji druha moznost. V praxi
je technicky proveditelna a jediné, co by bylo nutné udélat, je uprava rozsahu dvou
okruhti, mensi prepracovani planu zimni Udrzby, zakresleni zoptimalizovanych tras

a proskoleni fidicu.
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