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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou zimni udrzby na pozemnich komunikacich
v okresu Hradec Kralové. Prace pojednava o pravni upravé zimni udrzby, o jednotlivych
typech posypovych materidll a technologiich pro odstraiiovani snéhu a naledi.
Dale obsahuje charakteristiku zavodu zimni Udrzby v Hradci Kralové a analyzu
soucasné¢ho stavu. Na zéklad¢ analyzy je navrZzen optimalizovany plan zimni udrzby
pro vybranou trasu. V dalS§i ¢asti prace dochdzi k porovnani soucasného
a optimalizovaného stavu a vysledky optimalizace jsou porovnany s aktudlnim stavem

a na zaver technicko-ekonomicky zhodnoceny.
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Annotation

This diploma thesis deals with issues connected to winter road maintenance in the Hradec
Kralové District. Firstly, it discusses the legislation of winter road maintenance, different
types of road grit and snow and ice removal technologies. Secondly, it describes
the winter road maintenance facility in Hradec Kralové and analyzes its current state.
An optimized plan of winter maintenance is designed for the selected route based on this
analysis. The following parts of the thesis compare the current and the optimized state.
Results of the aforementioned optimization are compared with the current state

and in conclusion they are evaluated from technical and economical perspectives.
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the Chinese postman problem, road grit, snow removal technologies



L6270 OO O OO 9
Vymezeni zakladnich pOJmill........cc.oevieiiieiiiiiieiecieee e 10

Ll LO@ISTIKA. .eeiiieiieiieciiecie ettt et sttt e et eebeesaaeennee e 10
1.2 OperaCnd VYZKUIN ......ccccuiiiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt eaee et eseaeebaessaeenseenens 11
1.3 Zimni 0drzba a pravid UPTaVa ........c.eecveeeieeniienieeiiesieeieeeeeesieesneeseesneeseennns 13
1.3.1  Zéakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich............cccccecvveernennnnee. 15

1.3.2  VyhlaSka ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon o pozemnich

KOmMUNIKACICR .. 17
Technologie ZIMmni UAIrZDY .........cooiiiiiiiiiiiiiiiceee e 21
2.1 DIUNY POSYPU..etiiiiieiieeiiieieeeie ettt ere et e steeteeebeessaesbeesseeesseessseenseenseaans 21
2.2 Chemické rozmrazovaci 1Atk .........cceoieeiiiiiiiiiiiiecieee e 21
2.2.1  ChIOrid SOANY ......eoiiiiiiieiieiieeit ettt et saeereesane e 22
2.2.2  ChIorid VAPENALY .....c..veeeiieeeiieecieeeeieeertee et e e sare e s e e ennee s 22
2.2.3  Chlorid hoTeCNALY .......eevcuieeiiiieiiie ettt e s 22
2.2.4  MOCOVING ..ottt ettt ettt ettt ettt e bt e et esbeesateenbeeeas 23
2.2.5  Alkoholy a glyKoOly ....ooeviiiiiiieie e 23
22,6 CMA oottt 24
2.2.7  VSeobecné hodnoceni jednotlivych druhli rozmrazovacich materialt ..... 24
2.3 Inertni MAateTIAlY .....oooueeiiiieiieeie e 24
2.4 VIiv posypl na Zivotni prostiedi........cceeeveerieriiienieeieerie e 25
2.5 Moznosti odstranovani snéhu a naledi ..........coceveeviiiiniiniiniinice 26
2.5.1  Mechanické odklizeni SNEhU.........c.ccociiviiiiiiiiiiiiieee, 26
2.5.2  Pouziti chemickych rozmrazovacich materialli............ccccooveeveriininnenee. 27
2.5.3  Posyp zdrsiiovacimi materialy .........ccceeevveeeiiieeiiieeieeeieeeiee e 28
2.6 Odstraiiovani sné¢hu a naledi na mistnich komunikacich IV. tfidy .................. 28

2.7  Zajistovani sjizdnosti Cisténim komunikaci @ mostli...........ccccceeevevveercnieennennns 29



3 MEtOdIKA PIACE ....eeeevieiiieiieeie ettt ettt ettt et e e taeenbeesneeenbaeenaeens 30

3.1  Eulerovsky graf a Eulerovsky tah ........cccccoooviiiiiiiiiniiiiiieee e 31
3.2 Uloha EINSKENO POSTAKA ...........veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34

4 Soucasny stav ZimMni UAIZDY .......c.cccveeiiieiieiiiienieeieerie ettt ereesaeeree e eeees 35
4.1  Charakteristika Kralovehradeckého Kraje...........ccccvevieniiiiiiniiiiiinieciees 35
4.2  Udrzba silnic Kralovehradeckého Kraje a.s..........ooveueeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeene. 36
4.2.1 Kalamitnd PlAN......c.eeiieiiieeiieece e e 39
4.2.2  Stupné zimni silniéni Kalamity ........c..cocceeviniiiiniiniinieeen 40

4.3  Zavod Hradec KralOVeE .........cooiiiiiiiiiiiiiciieceeeee ettt 40

43.1 Systém komunikace a sbéru dat o aktualnim stavu pocasi a sjizdnosti.... 44

4.3.2  Sledovani vozidel zimni UdIZby .........cccccooviviiiiniiiniiiiiiiccceeeen 45

4.4  Analyza vybraného USeku ZUS...........ccoooimieoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
4.4.1  Analyza pouzivané technologie ZUS ..........ccocoioioioeoeeeeeeeeeeeeseeeeen 47
4.42  Zpusob udrzby vybraného Useku.........cccceevviiiiiieeiiiieieeeee e 51

5 Navrhovana feSeni zZimni UdrZby ..........cccoevviieiiiiieiiiieeiie e 55
5.1 OptiMAliZaACE traSY....c.uveeeiieeeiieeeiieeeieeeetee et e et e re e et eestreesaeeesnseeesnseeenees 55
5.1.1 Optimalizace trasy dle varianty A .........cccccoevvieeiiieeiiieeieeeee e 59
5.1.2  Optimalizace trasy dle varianty B........c..ccccceeriiieiiiienieeeeceeeeeeeen 61
5.1.3  Navrh optimalizace trasy USeKU...........ccevviiriiiriiiiieniieiee e 64

6  Technicko-ekonomické zhodnoceni.............oeoueiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 65
ZLAVET ..ottt bttt st e h e et b e st e ettt e beenaneen 68
SEZNAM ZATOJUL....eeeieniieeiiieiie ettt ettt e st e et e et e e b e essaeebeesaseenseennns 69
Seznam grafickych ObjeKtll.......ccuieiiiiiiiiieiieeee e 72

SEZNAM ZKTALEK ...ttt ee e eeeeeeeeeeeeeeeeenenenennnnnnes 74



Uvod

Jelikoz dochézi k neustdlému naristu silniéni dopravy a vyuzivani silni¢ni infrastruktury,
jsou kladeny stale vétsi naroky na udrzbu, a to zejména v zimnim obdobi. Rizeni zimni
udrzby pozemnich komunikaci je zdsadni pro zachovani sjizdnosti silnic 1 v piipadé
nepfiznivych povétrnostnich podminek. Pro udrzeni sjizdnosti pozemnich komunikaci
jsou pouzivany zakladni technologie jako je naptiklad mechanické odklizeni sn¢hu,
odstranovani naledi pomoci chemickych rozmrazovacich latek ¢i zdrsiiovani povrchu

pozemnich komunikaci pomoci inertnich material.

Cilem diplomové prace je na zdklad€ analyzy soucasného stavu zimni Gdrzby pozemnich
komunikaci v okrese Hradec Kralové a pomoci zvolenych metod operacniho vyzkumu
navrhnout optimalni plan udrzby pozemnich komunikaci. Mésto stanovuje plan zimni
udrzby vzdy pro dané zimni obdobi, které trva dle Vyhlasky ¢. 104/1997 Sb.,
kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich, od 1. 11. do 31. 3. nasledujiciho
roku. Pokud dojde ke zhorSeni sjizdnosti pozemnich komunikaci vlivem povétrnostnich

podminek, je zimni idrzba provadéna i mimo toto stanovené obdobi.

Hlavnimi uzitymi metodami prace bude komparace a analyza ziskanych informaci
z odbornych publikaci, platnych pravnich ptfedpisi, podkladi a rozhovoril s pracovniky

vybrané spole¢nosti UDRZBA SILNIC Kralovéhradeckého kraje a.s.

rowr

Teoreticka ¢ast diplomové prace se bude zabyvat vymezenim pojmim, které se vztahuji
k praktické casti prace. Je zde definovana logistika, operacni vyzkum a jejich vyvoj.
Prostor je také vénovan historii a pravni upravé zimni udrzby. V této €asti je také kapitola
vénovana technologiim vyuzivanych pfi zimni udrzbé spolu s ptehledem posypovych
hmot a technologii pro zmirflovani zadvad ve sjizdnosti pozemnich komunikaci.

rowr

Prakticka ¢ast prace se bude zabyvat konkrétné okresem Hradec Kralové a soucasnym
stavem zimni Udrzby, vcetné piehledu vyuzivanych vozidel. Na ziklad¢ analyzy
soucasného stavu bude v praci vytvofena optimalizovand trasa zimni udrzby pro vybrany
usek. V dalsi casti prace dojde ke zhodnoceni soucasného a optimalizovaného stavu.

V zé&véru bude celé prace a dosazené vysledky zrekapitulovany a zhodnoceny.



1  Vymezeni zakladnich pojmii

V této Casti prace jsou vytyCeny a definovany zakladni pojmy, které se vztahuji
k teoretické 1 praktické ¢asti prace. Je zde definovana logistika, operacni vyzkum a jejich

vyvoj. Prostor je také vénovan historii a pravni apraveé zimni udrzby.

1.1 Logistika

Slovo logistika je odvozeno z feckého slova ,,logos™ (slovo, fe¢, pocitani, rozum)
nebo ,,logistikon* (dimysl, rozum). Plvod slova ,logistika®“ lze také odvozovat

od starofrancouzského ,,loger* (zaopatfit) a anglického ,,to lodge* (zachytit se).

Logistika se do dnesni podoby vyvijela po celd tisicileti, jelikoz logistika jako obor
historicky vznikla z divodu potieb arméad, narodi a posléze podnikt. Naptiklad
jiz byzanstky cisat Leon VI. Moudry v 9. stoleti naSeho letopoctu prohlésil: ,muzstvo
zaplatit, prislusne vyzbrojit a vybavit ochranou i munici, véas a diisledné se postarat
o jeho potieby a kazdou akci v polnim tazZeni prislusné pripravit, tzn. vypocitat prostor
a cas, spravné odhadnout terén z hlediska pohybu vojska, i moznosti protivnikova odporu
a tyto funkce zvladnout z hlediska pohybu vojsk i v pripadeé jejich rozdéleni.“ [1, s. 19]

Toto prohlaseni I1ze prakticky oznacit za historicky prvni definici logistiky.

Svycarsky general baron A. H. De Jomini, jeden z nejvyznamnéj$ich vojenskych
teoretikll, je zakladatelem moderni vojenské logistiky. Distojniky, ktefi zajiStovali
ubytovani a tdbory pro vojenské utvary a urcovali, popiipadé upfesiiovali pochodové
sméry pii piesunech, pojmenoval ,,major général de logis“. A. H. De Jomini definoval
logistiku jako souhrn rozdélovani hodnot, véci a penéz pochodujicim vojakim
atéz souhrn vytvafeni dobrého potfaddku mezi jednotlivymi vojaky, ¢asu k jejich

vypochodovani a souhrn prostfedki jejich komunikace. [2, s. 6]

V obdobi 2. svétové valky probihal vyzkum nazvany ,,Research in Military Operations®,
jehoz cilem bylo zvysit efektivitu vojenskych operaci a zdroven také snizit ztraty.
V navaznosti na to vznikly matematické metody pro feSeni problémi pievedenych
do matematickych tloh. Vysledky z téchto matematickych modela byly interpretovany
pro piivodni redlny problém. Mezi tyto modely patii naptiklad linedrni programovani

nebo rozvozové plany. Tato planovaci matematika se oznacCovala jako ,,Operations
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research® (Opera¢ni vyzkum). V dneSni dob& je operacni vyzkum uplatiovan
v logistickych procesech ve vztahu k zajisténi materialu, pfesunu surovin, popiipade
planovani vyroby. Operacni vyzkum je tedy soubor postupti, ktery vyuziva matematické
modely pro feSeni ekonomickych, logistickych, vojenskych nebo organizacnich uloh.

Operacni vyzkum je déle vymezen v nasledujici podkapitole. [3, s. 9]

Logistiku 1ze obecné oznacit jako urcity manazersky systém, ktery v sobé integruje

marketingové, predvyrobni, vyrobni, distribu¢ni, obchodni 1 ekonomické aktivity.

Nejcastéji pouzivana definice logistiky zni: ,,Logistika se zabyva planovanim a rizenim
toku materialu a zbozi, sluzbami spojenymi s jeho cestou od vyrobce ke konecnému
spotrebiteli a samozrejme skladovanim. V logistice je diilezité, aby vse probehlo
ve spravny cas a dostalo se na spravné misto. Logistika je velice obsdhly obor,

ktery zahrnuje vyrobni podniky, prodejce i statni spravu. [4]

Planovéani, realizace a efektivni fizeni dopfednych a zpétnych tokl vyrobku, sluzeb
a prislusnych informaci od mista ptiivodu do mista spotteby a skladovani a to tak, aby byly
naplnény urcité pozadavky kone¢ného zdkaznika, je jedna z ¢asti fizeni dodavatelského

fetézce, tato ¢ast je oznacovana jako logistika. Mezi typickeé fizené aktivity patii zejména:

e doprava,

e sprava vozového parku,

e navrh logistické sité,

e fizeni zasob,

e skladovani a manipulace s materidly,

e planovani nabidky a poptavky,

e fizeni poskytovatelll logistickych sluZeb.
Spravné fizeni logistiky zahrnuje koordinaci a optimalizaci vSech logistickych ¢innosti
spolu s propojenim dalSich funkci jako jsou vyroba, marketing, prodej, financni

prostfedky ¢i informacéni a komunikacni technologie.[5, s. 25]

1.2 Operacni vyzkum

»Operacni vyzkum lze charakterizovat jako védni disciplinu nebo spise soubor relativné
samostatnych disciplin, které jsou zaméreny na analyzu riznych typii rozhodovacich

probléemii.” [6, s. 9] Cilem takového operacniho systému je vytvotreni vhodného modelu
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tak, aby zachytil vyznamné vlastnosti systému, a to pro konkrétni dané situace a nasledné

provedl optimalizaci daného modelu. [7]

Féze teSeni tlloh opera¢niho vyzkumu jsou znazornény na Obr. 1.1.

v

Definice problému

v

Ekonomicky model

Implementace J ¢

A
Matematicky model

\ ,L J
e )
Reseni matematického
modelu
& g

v

( Interpretace vysledku, )
verifikace a validace
vysledka

Obr. 1.1 Faze teSeni rozhodovaciho problému

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [8, s. 11]

Z Obr. 1.1 je patrné, Ze rozhodovaci proces 1ze rozdélit do nasledujicich fazi:

1. Definice problému. V redlném systému je zapotiebi zjistit existenci problému,
pfi v€asném rozpoznani to znamena napiiklad uSetteni finan¢nich prostredk.

2. Ekonomicky model. Popis problému musi byt stru¢ny a musi vystihovat pouze
vyznamné znaky, tento popis miiZe mit vliv na kvalitu kone¢ného rozhodnuti.

3. Matematicky model. Pievedeny ekonomicky model do exaktnich véd,
kdy se jednotlivé casti ekonomického modelu stavaji funkcemi, parametry,
sitovymi grafy atd.

4. ReSeni matematického modelu. V dnesni dobé se k feSeni matematického
modelu vyuzivéa vypocetni technika a software k tomu urceny.

5. Interpretace vysledku, verifikace a validace vysledkii. Slovni vyjadieni

matematickych  vysledk, ovéfeni  spravnosti  sestaveného  modelu
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z ekonomického na matematicky a posouzeni, zda ziskané vysledky jsou v realité
pouzitelné.

6. Implementace. Po uspésné verifikaci a validaci modelu nasleduje implementace.
Ziskané realné vysledky maji byt v tomto kroku zavedeny do praxe, ¢imz by mélo
nasledné dojit ke zefektivnéni a zlepsSeni fungovani systému. S odstupem casu
by méla byt provedena kontrola toho, zda tato zména byla skute¢né zefektivnénim

a pfinosem. [8, s. 12]

V ramci operacniho vyzkumu existuji discipliny, jejichz zamérem je vytesit rozhodovaci

problém nalezenim optimalniho feSeni. Mezi tyto discipliny lze fadit naptiklad:

e vicekriterialni rozhodovani,

e matematické programovani,

e teorie grafil,

e teorie zasob (modely fizeni zasob),

e teorie hromadné obsluhy (teorie front),
e modely obnovy,

e Markovovy rozhodovaci procesy,

e teorie her, a

e pocitacoveé simulace — simula¢ni modelovani. [8, s. 15-17]

1.3 Zimni Gdrzba a pravni uprava

V Ceskych zemich Ize pocatky zimni Udrzby zatadit do 19. stoleti, nebot’ dne 2. ledna
1877 byl vydan fiSsky zdkon €. 33 s provadécimi nafizenimi ,,jimiZz se ustanovuje,
Jjak se ma snih na silnicich Fisskych odklizeti. Jednim z ustanoveni bylo, zZe ,,odklizenim
snéehu se nerozumi jeho uplné odstranéni, nebot je treba miti na zreteli jezdéni na sanich,
a proto je treba asi 20 centimetrii snehu na silnici ponechati“. Také bylo ureno,
ze ,kromé zvidstnich pripadii se odklizeti snih md jen v Sifce jedné koleje s misty
k vyhybani. Na kusech silnice, kde se silnéji jezdi, odklizen bud’ snih v Sirce dvoji koleje;
a to toliko na blizku velkych mést po celé vozové draze®. [9, s. 1] V tomto obdobi bylo
ruéni prohazovani postupné nahrazovano dfevénymi pluhy, které byly taZeny
dvéma az péti pary koni. PocCet parG se liSil podle toho, kde byly pluhy
vyuzivany — ¢i v rovinatém terénu, nebo na horach. K provozu také bylo potieba ptiblizné

Sest az devét lidi. Snéhovymi pluhy cestaii dokazali ocistit pfiblizn€¢ jeden az dva
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kilometry vozovky za jednu hodinu. Tyto pluhy tedy lze oznacit jako prvni zafizeni

slouzici k odstranovani sn¢hu. [10, s. 2]

Systematické odklizeni sné¢hu bylo vykonavéano az po roce 1918, kdy byla zavedena zimni
silni¢ni sluzba vykonavajici piipravné prace pred napadenim snéhu, v zimnim obdobi
a po jeho skonceni. V rdmci ptipravnych praci méli silnicari povinnost postarat se o to,
aby na krajnicich vozovky bylo pfipraveno dostatecné mnozstvi posypového materialu
na nadchazejici zimni obdobi, a naopak rizné skladky nachazejici se u cest byly
zlikvidovany. Taktéz cestaifi museli pfipravit veskeré snéhové nacini, mezi néz patiily
napiiklad sn¢hové ploty, snéhové pluhy vcetné jejich vystroje (signaliza¢ni lampy,

praporky a podobng), sypace pisku ¢i vytyCovaci bilo-Cerné vysoké tyce. [10, s. 3]

V prvni poloving 20. stoleti byla zfizena povétrnostni zpravodajska sluzba, kterd méla
za kol informovat o sjizdnosti silnic v zimnim obdobi. Dale byla zavedena snéhova
hlasna sluzba, jejimz ukolem bylo podavani informaci ohledné vSech piekazek

vyskytujicich se na silnicich. [10,s. 4 as.11]

Snéhové pluhy montované obvykle na ndkladni automobily znacky Tatra 111
nebo Tatra 138 se obecné pouZivaly zac¢atkem druhé poloviny 20. stoleti. Tyto pluhy
mély tvar radlice ¢i Sipu. Pokud byla vrstva snéhu vétsi nez 80 centimetrli, pouzivaly
se sn¢hové frézy, které odmetaly kominky snéhu na jednu ¢i na druhou stranu
od vozovky, popiipad¢ na obé jeji strany. Mezi sypké materidly zabraiiujici vzniku naledi
patfily predevsim pisek, Skvara, ¢i drt’. Kromé téchto tvrdych hmot se také vyuZzivaly dvé
chemikaélie, a to chlorid sodny NaCl — tedy kuchyniska sil a chlorid vapenaty
CaCl, — Kalkosan. Zimni udrzba byla organizovana podle pfedem stanovenych
operacnich pland, nejdiive se udrZzovaly mezinarodni silnice, poté dle diileZitosti potieb

(naptiklad vetejna autobusova doprava, ndkladni doprava) dalsi vozovky. [10, s. 12-17]

Velkou zménu v kategorizaci pozemnich komunikaci, nastaveni jednotlivych prav
a povinnosti vlastniki pozemnich komunikaci, potazmo jejich uZivatelii a v neposledni
fad¢ vykon statni spravy s sebou pfinesl zakon €. 13/1997 Sb.,0 pozemnich komunikacich
(dale jen ,.Zakon*) ze dne 23. ledna 1997 a provadéci vyhladska Ministerstva dopravy
aspoji ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich
(déle jen ,,Vyhlaska*) ze dne 23. dubna 1997. Tyto v souc¢asné dob& upravuji na uzemi
Ceské republiky problematiku zimni idrzby. Jednotlivé kraje ¢ obce upravuji vykon

zimni udrzby formou vyhlasek ¢i natizeni.
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1.3.1 Zakon &. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich

Sjizdnosti jednotlivych druhi komunikaci a jejich zabezpeCenim se zabyva Cast Sestd
Zékona, konkrétné § 26 - § 29a — Sjizdnost délnice, sjizdnost a schiidnost silnice a mistni

komunikace a jeji zabezpeceni.

§ 26 odst. 1 tohoto Zakona definuje, Ze: ,, Ddlnice, silnice a mistni komunikace jsou
sjizdné, jestlize umoziuji bezpecny pohyb silnicnich a jinych vozidel prizpisobeny
stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich komunikact
a povetrnostnim situacim a jejich disledkim. “ [11] Déle dle § 26 odst. 2 ,, V zastaveném
uzemi jsou mistni komunikace a prujezdni usek silnice schiidné, jestlize umozinuji
bezpecny pohyb chodcii, kterym je pohyb prizpiisobeny stavebnimu stavu a dopravné
technickému stavu téchto komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich disledkum. “ [11]
Mezi povétrnostni situace a jejich disledky, které mohou podstatné zhorsit nebo prerusit

sjizdnost, jsou dle § 26 odst. 5 zafazeny napftiklad:

e vanice a intenzivni dlouhodobé snézeni,
e vznik souvislé ndmrazy,

e mlhy,

e oblevy,

e mrznouci dést,

e vichfice. [11]

Dle § 26 odst. 6 a 7 se zavadou ve sjizdnosti schidnosti ,,rozumi takovd zmeéna
ve sjizdnosti dalnice, silnice nebo mistni komunikace, kterou nemiize 7idic vozidla
predvidat pri pohybu vozidla prizpusobeném stavebnimu stavu a dopravné technickému
stavu téchto pozemnich komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dusledkiim.
a zavadou ve schtidnosti ,,se rozumi takova zmeéna ve schudnosti pozemni komunikace,

kterou nemiize chodec predvidat pri pohybu prizpiisobeném stavebnimu stavu a dopravné

technickému stavu a povetrnostnim situacim a jejich diisledkiim. “ [11]

§ 27 odst. 2 a 3 dale upravuji pravidla pro narok ndhrady Skody. Zminény odst. 2
stanovuje, ze ,,viastnik dalnice, silnice, mistni komunikace nebo chodniku je povinen
nahradit skody vzniklé uzivateliim téchto pozemnich komunikaci, jejichz pricinou byla
zavada ve sjizdnosti, pokud neprokadze, ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto zdavadu

odstranit, u zavady zpiisobené povétrnostnimi situacemi a jejich diisledky takovou zavadu
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zmirnit, ani na ni predepsanym zpiisobem upozornit.” [11] Odst. 3 tika, ze ,,viastnik
mistni komunikace nebo chodniku je povinen nahradit Skody, jejichz pricinou byla zavada
ve schudnosti  chodniku, mistni komunikace nebo priijezdniho useku silnice,
pokud neprokaze, Ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto zavadu odstranit, u zavady
zplisobené povetrnostnimi  situacemi a jejich disledky takovou zdvadu zmirnit,
ani na ni predepsanym zpiisobem upozornit.“ [11] Zakon také upravuje situaci,
kdy je vykon spravy pozemni komunikace zajiStovan prostfednictvim spravce,
v takovém pfipad¢ je povinen namisto vlastnika pozemni komunikace nahradit Skodu

spravce a vlastnik pozemni komunikace ruci za splnéni povinnosti k nahradé skody. [11]

V § 27 odst. 5 je stanoveno, Ze Useky silnic, mistnich komunikaci a chodnikd,
na kterych se pro jejich maly dopravni vyznam nezajiStuje sjizdnost a schiidnost
odstraiiovanim sn¢hu a naledi, je vlastnik, popfipad€ spravce povinen oznacit podle
zvlastniho pravniho ptedpisu nebo provadéciho pravniho predpisu. Vymezeni takovych
usekd silnic stanovi pfislusny kraj svym nafizenim a vymezeni usekll mistnich

komunikaci a chodnikt stanovi ptislusna obec svym natizenim. [11]

Na Obr. 1.2 miZeme vidét piiklad oznaceni tseku, na kterém neni zajiStovéana sjizdnost.
K tomuto ucelu slouzZi svislé dopravni znaceni, konkrétné vystraznad dopravni znacka
A22 — Jiné nebezpeci doplnénd dodatkovou tabulkou EI13 s textem ,.silnice v zimé

neudrzuje*.

SILNICE
SE V ZIME
NEUDRZUJE

Obr. 1.2 Oznaceni Gseku bez zajisténi sjizdnosti

Zdroj: autor
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1.3.2 Vyhlaska ¢&. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich

komunikacich

Rozsahem, zpisobem a ¢asovymi lhlitami pro odstrafiovani zavad ve sjizdnosti se zabyva

¢ast 8 Vyhlasky, konkrétnéji § 41 - § 47.

§ 41 odst. 2 je jasné stanoveno, ze ,,.Zimni udrzbou se podle poradi diilezitosti zmirnuji
zavady vznikajici povétrnostnimi vlivy a podminkami za zimnich situaci ve sjizdnosti
komunikaci a ve schiidnosti mistnich komunikaci a prijezdnich useku silnic.*“ [12]
Dale pak z § 41 odst. 2 plyne, ze je zimni udrzba provadéna dle planu zimni udrzby.
V obvyklé zimni situaci vlastnik, poptipadé spravce komunikace odstrani nebo alespon
zmirni zavady ve sjizdnosti ¢i schiidnosti komunikace v ¢asovych lhitach. Tyto lhiity

jsou stanoveny planem zimni tdrzby. [12]

Plan zimni udrzby

V piiloze 6 Vyhlasky jsou stanovena pravidla a nélezitosti, které plan zimni udrzby musi
spliiovat. Jsou zde stanoveny podminky pro sestaveni planu zimni udrzby dalnic,
ktery je zpracovavan ve dvou stupnich. Prvnim stupném je operacni plan jednotlivych
sttedisek spravy a udrzby dalnic (také jen "SSUD") a druhym stupném je operaéni plan
organizace. Nejzazsi termin, do kdy musi organizace ptredlozit plan Ministerstvu dopravy
a spoji, je 20. fijna kazdého roku. Pro oba tyto stupné je velmi dilezitd mapova
dokumentace dalni¢niho tseku v meétitku 1:50 000, ve které museji byt podrobné
vyznaCeny vSechny nalezZitosti dle stanovenych pravidel. Dale oba tyto stupné obsahuji
textovou Cast, ve které je mimo jiné uveden i ptehled zaméstnanct, nebo zptisob ziskavani
meteorologickych zprav a predpovédi. TéZ zde jsou stanoveny podminky pro sestaveni
planu zimni drzby silnic. Tento plan musi spravce silnic predlozit piislusSnému
spravnimu Ufadu k zaujeti stanoviska a nasledné do 30. zafi kazdého roku pracovisti
poveérenému Ministerstvem dopravy a spoji. Plan je slozen ze dvou ¢asti, prvni je mapova
¢ast, kde je uvedena udrzovana sit’ v métitku 1:100 000 s vyznacenim potadi dilezitosti
jednotlivych komunikaci. Taktéz by méla tato ¢ast obsahovat mapu v métitku 1:50 000
s vyznacenymi trasami jizd posypovych mechanismi v béznych zimnich podminkéch.
Textova Cast by mela obsahovat soupis osob odpoveédnych za zimni udrzbu a také soupis

jednotlivych silnic véetné jejich udrzované délky v kilometrech, technologii udrzby

17



a soupis jednotlivych mechanisml a jiné. DalS§im typem planu zimni udrzby je plan

pro udrzbu mistnich komunikaci, zpracovani tohoto planu je zcela v rezii dané obce. [12]

§ 41 odst. 3 se zabyva opatienimi pied zahdjenim zimni udrzby, vcéetné piehledu
jednotlivych technologii pouzivanych k zimni udrzbé. Zimni obdobi je stanoveno § 41
odst. 4 od 1. listopadu do 31. bfezna nésledujiciho roku, kdy je zimni udrzba provadéna
podle planu zimni udrzby. Jestlize vznikne zimni povétrnostni situace mimo toto
stanovené obdobi, jsou zdvady ve sjizdnosti ¢i schiidnosti komunikace zmirfiovany

bez zbyte¢nych odkladl piimérené k vzniklé situaci. [12]

Poradi duleZitosti komunikaci

Silnice se pro potieby planu zimni drzby dle § 41 odst. 1 rozdéluji dle potadi dulezitosti,

dale se dle § 41 odst. 4 pouziji technologie, které nejlépe vyhovuji mistnim podminkdm:

e [ potadi - silnice L. tfidy a dopravné dulezité silnice II. tfidy. U téchto silnic je
udrzovana celd Sitka a délka vozovky. V piipad¢ naledi ¢i zbytkové vrstvy snéhu
po pluhovani o tloustce mensi nez 3 centimetry je tako situace feSena pomoci
posypu chemickymi rozmrazovacimi materidly. Jestlize jsou chemické
rozmrazovaci materidly netc€inné, povrch vozovky se zdrsiuje zdrsiiovacimi
materialy.

e II. pofadi - zbyvajici useky silnic II. tfidy nezatfazené do I. potfadi a dopravné
vyznamné silnice III. tfidy. Pro komunikace zatazené do II. pofadi plati shodné
technologie udrzby jako pro ty v I. potfadi. V pfipad¢ nutnosti je na silnicich
mozné zanechavat ujezdéné vrstvy snéhu, které byly zdrsnény posypem
zdrsiiovacimi materidly. U téchto komunikaci je mozné provadét posyp pouze
v mistech, kde je to vyzadovano dopravné technickym stavem. Témito misty jsou
naptiklad kfizovatky, velka stoupani, ostré oblouky a zastavky linkové osobni
dopravy.

e [II. potadi - ostatni silnice III. tfidy nezatazené do II. pofadi a udrzované zpravidla
jen pluhovanim. Tyto komunikace jsou udrzovany az nasledné po oSetieni silnic
zatazenych v I. a II. poradi dillezitosti. Zpravidla byvaji udrzovany pouze
pluhovanim. V mistech, kde to vyZzaduje dopravné technicky stav komunikace,

je provadén posyp zdrsnovacimi materialy.
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e neudrzované - silnice, na nichz neni provozovéna osobni linkova doprava
ananichZz neni nutno pro jejich nepatrny dopravni vyznam vykonavat zimni
udrzbu. Tyto silnice je podle Zakona nutné patfién€ oznacit, viz informace a Obr.

1.2 v ptedchozi podkapitole. [12]

V ptipad¢ mistnich komunikaci o zpracovani planu zimni udrzby § 42 odst. 2 rozhoduji
obce, s pfihlédnutim k velikosti obce a dopravnimu vyznamu mistnich komunikaci.
Jestlize se obce rozhodnou pfistoupit ke tvorbé planu k zajisténi sjizdnosti mistnich

komunikaci I. az III. tfidy, fidi se nasledujicimi pravidly pro stanoveni potadi dileZitosti:

e [ potadi - rychlostni a sbérné mistni komunikace s hromadnou vefejnou dopravou
a s linkovou osobni dopravou. Déle také pfijezdové mistni komunikace
ke zdravotnickym zatizenim a dal$i dopravné vyznamné mistni komunikace.

e Il poradi - zbyvajici sbérné komunikace, které nebyly zatazeny do 1. poradi. Dale
také dilezité obsluzné mistni komunikace.

e [II. potadi - ostatni obsluzné mistni komunikace.

e neudrZzované - mistni komunikace, na kterych neni pro jejich maly dopravni

vyznam nutno vykondvat zimni udrzbu. [12]

NeudrZované silnice je nutné dle Zakona patticné oznacit, viz ptfedchozi text a Obr. 1.2

v predchozi podkapitole. [12]

Zpisob udrzby dalnic

§ 43 charakterizuje zptsob udrzby dalnic, konkrétne § 43 odst. 1 tikd, ze: ,, Zavady
ve sjizdnosti se zmirnuji na vsech prubeznych jizdnich pruzich, dale postupné na jizdnich
pruzich krizovatek, pruzich pro pomala vozidla, na zpevnenych krajnicich, na prijezdech
a vjezdech z odpocivek a na odpocivkach. Potom se zmiriuji zavady ve schudnosti
odpocivek, a to vzdy za denniho svétla.“ [12] V ptipad€ neptiznivych povétrnostnich
podminek jsou vSak zmirflovany zévady ve sjizdnosti alespont na jednom jizdnim pruhu
v kazdém jizdnim sméru. § 43 odst. 3 jasn¢ vymezuje, jak a kdy pracovat s posypy

¢1 postiiky a zdrsnovacimi materialy. [12]

19



Lhiity pro zmiriiovani zavad ve sjizdnosti

Lhtty pro zmiriovani zavad ve sjizdnosti dalnic a silnic jsou vymezeny § 45. Pro délnice
asilnice plati, ze ,, spravci komunikaci zabezpecuji zimni udrzbu tak, aby pokyn k zahdjeni
prislusného zasahu byl vydan neprodlené po zjisteni jeho potreby a aby pluhovani bylo
provadeno jiz v pribéhu spadu snehu a podle potieby i po jeho skonceni.* [12]
Casova prodleva od zjisténi vzniku zavady ve sjizdnosti dalnic nebo silnic do doby
vyjezdu prvnich mechanismil udrzby nesmi byt v zimnim obdobi delsi nez pual hodiny.
Mimo toto stanovené obdobi jsou zavady ve sjizdnosti zmirnovany bez pritahi

dle aktualni situace. [12]

Zajisténi sjizdnosti podléha stanovenym lhatam, ve kterych je nutné zajistit sjizdnost
danych komunikaci. Tyto lhiity jsou stanoveny podle jednotlivych typli komunikaci a jsou

meéfeny od vyjezdu posypovych mechanismi:

e na dalnicich musi byt zajisténa sjizdnost do 2 hodin,

¢ na silnicich zafazenych do:
o L potadi musi byt zajiSténa sjizdnost do 3 hodin,
o II. pofadi musi byt zajiSténa sjizdnost do 6 hodin,

o 1II. potadi musi byt zajiSténa sjizdnost do 12 hodin. [12]

Uvedené lhlity plati pro délnice a silnice zafazené do I. potfadi po celych 24 hodin,

pro silnice zafazené do II. a I1I. pofadi po dobu, ktera je stanovena v planu zimni udrzby.

Lhiity pro zmirfiovani zavad ve sjizdnosti mistnich komunikaci I. az III. tfidy jsou

uvedeny v §46, roz¢lenéni je dle stanoveného potadi:

e [ poradi diilezZitosti musi byt zajisténa sjizdnost do 4 hodin,
e [l potadi dulezitosti musi byt zajiSténa sjizdnost do 12 hodin,
e [II. poradi dulezitosti musi byt zajiSténa sjizdnost po oSetfeni komunikaci

I. a II. potadi, nejpozdéji vSak do 48 hodin. [12]
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2 Technologie zimni udrzby

K zimni udrzb¢, odstranovani snéhu a naledi je pouzivano nékolik zakladnich technologii.
Tyto technologie jsou popsany v piiloze Cislo 7 Vyhlasky. Dale je zapotiebi znat zakladni

druhy posypt, které se v téchto technologiich bézn¢ vyuzivaji.

2.1 Druhy posypu

Pro zajisfovani sjizdnosti pozemnich komunikaci se nejen v Ceské republice,
ale 1 na celém Uizemi Evropské unie pouzivaji dva zékladni druhy posypovych materiéli.
Konkrétné¢ se jednd o chemické rozmrazovaci materidly, které svymi vlastnostmi
fyzikalné ptisobi na vrstvu sné¢hu nebo ledu na vozovce a zptisobuji jeji tani, nebo v lepsim
pripad¢ zabrani vytvoreni ledu snizenim bodu mrazu vody. Druhym typem jsou zdrsiujici
(inertni) materialy, které mechanickym plisobenim zvysuji soudinitel tfeni zledovatélé

vozovky nebo vrstvy snéhu na pozemni komunikaci. [13]

Vhodnost jednotlivych druhti posypit je casto predmétem mnohych diskuzi,
ve kterych se vétSinou teSi vliv chemickych prostredkii na Zivotni prostiedi.
Bohuzel praxe ukazuje, Ze bez pouziti chemickych latek soli to neni mozné, protoze
pfi pouzivani pouze zdrsiiujicich materialdi, by nebylo mozZné zabezpecit bezpecnost

provozu na pozemnich komunikacich. [13]

2.2 Chemické rozmrazovaci latky

Fyzikalni vlastnosti soli svou schopnosti umoziuji snizZit bod mrazu vody, a tak v podstaté
zabranit vytvoreni ledu, nebo rozpustit snih. Cim vyssi je koncentrace solného roztoku,
o to hloubéji lezi bod jeho zmrznuti. Tento pokles vSak neni nekone¢ny. Pro jednotlivé
druhy posypovych soli existuji urcité¢ limity maximalnich koncentraci. Tato hranice
odpovida teploté ur€ené bodem stavového grafu roztoku, nazvaného "eutekticky bod".
Je to urcity bod mrazu, pii kterém nasyceny roztok stejnomérné zmrzne. Soli u€inkuji
jako rozmrazovaci latky, jestlize absorbovaly vodni vlhkost z ovzdusi, nebo byly pfedem
navlhéeny vodou. Po ziskéni potfebné vlhkosti pak uvoliuji cestu roztoku vnitinim

napétim mensim, nez je u vody nebo ledu. [13]
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2.2.1 Chlorid sodny

Je to naprosto nejrozSifenéji a nejpouzivanéj$i solny materidl pro zimni udrzbu
pozemnich komunikaci. Pro ucely zimni udrzby se pouziva v pevném stavu
nebo ve formé solankového roztoku. V pevném stavu je prodlouzena doba, nez zacne
ucinkovat, proto je vhodné ho smécet a na komunikace aplikovat ve formé solankového
roztoku. Jeho ziskavani je pomérné€ jednoduché, bud’ je mozné jej té€zit v solnych dolech,
nebo ziskavat odpafovanim ze slané motské vody. Tento materidl se vétSinou dodava
volné lozeny a je nutné jej uchovavat v zakrytych haléach, idealn¢ celodfevéné konstrukce.
Chlorid sodny byva bézné smichdvan s ptidavnou latkou, nejcastéji s ferrokyanidem
draselnym nebo ferrokyanidem sodnym, kterd zpomaluje tvrdnuti, jedna
se o tzv. protispékaci ptipravek. NaCl je u€inny pro pouziti v zimni udrzbé pii teplotach
do -5 az -7 °C. Pod touto teplotou jiz ztraci svlj ucinek, a pokud teplota klesne
pod -11 °C stava neucinnym. Pro tyto pfipady je vhodné ho smichat nebo nahradit

chloridem véapenatym CaCl,. [13]

2.2.2 Chlorid vapenaty

Chlorid vépenaty CaCl; je pro ucely zimni drzby velmi vhodny. Vznika jako vedle;jsi
produkt vyroby sody. Je mozné jej pouzivat i pii nizkych teplotach az do —35 °C
a je 1 Setrnéj$i k zivotnimu prostfedi. Jeho velkou nevyhodou branici jeho pfevaze nad
chloridem sodnym je jeho cena a do jisté miry také jeho negativni ucinky na betonové
konstrukce. JelikoZ je piiblizné Sestkrat drazsi nez pravé nejcastéji pouzivany NaCl.
Proto byva vyuzivan hlavné, pokud teplota klesne pod —5 az -7 °C, a to smichanim
s chloridem sodnym, nebo samostatné v pevném stavu ¢i smaceny ve formé solanky,
koncentracemi pohybujicimi se v rozmezi zhruba mezi 15 % az 32 %. Chlorid vépenaty
se bézn¢ dodava ve form¢ vlocek nebo Supin v utésnénych 50 kg pytlich,
ve kterych je i nadale skladovan. V ptipad¢€ poruseni tohoto obalu se méni na hexachlorid

vapenaty a stava se pro ucely zimni udrzby nepouzitelny. [13]

2.2.3 Chlorid hofecnaty

Mezi dal§i pouzivané chemické rozmrazovaci latky patii chlorid hofe¢naty MgClo.
Tato latka vznika jako vedlej$i produkt pii vyrobé potase a je pouzivana ve formé solného
roztoku, v této form¢ se rovnéz také piepravuje, a to zpravidla rovnou z vyrobny.

Pouzivani MgCls je vhodné pouze pfi odstranovani ledu z povrchu vozovky pii teplotach
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nizsich nez—9 °C. Pro preventivni pouziti je zcela nevhodny, protoze by svym plisobenim
na holé komunikaci mohl snizit pfilnavost pneumatik k vozovce, tzn. snizit soucinitel

tfeni, a podstatné snizit bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich. [13]

2.2.4 Mocovina

Mocovina neboli (CO (NHz)2) je krystalickd substance dodavand v zrnité formé
o primérné velikosti zrn cca 1-2 mm. Substance neni zirava, je vSak velmi lehka,
a proto snadno unasena vétrem. Z tohoto diivodu pro t¢innou aplikaci musi byt pouzivana
ve smési s vodou, nebo v nékterych pfipadech ve smési s piskem. Nejniz§i bod
praktického uziti materialu je o néco vyssi nez u NaCl, ale jeho rozmrazovaci schopnosti
pod teplotou -7 °C velice piikie klesaji. Velkou pfednosti je nizky korozivni ucinek
na materidly. Mimo vysokou pofizovaci cenu je zdsadnim nedostatkem jeho schopnost
"nadmérného hnojeni", které zpiisobuje rist bujné vegetace na ptilehlych pozemcich,
a vodnich plochach. Cena tohoto materialu je velmi vysoka, az osmkrat vyssi nez soli
NaCl. I z tohoto divodu je jeho konkrétni aplikovani v zimni Gdrzbé komunikaci

omezeno pouze pro urCité specifické piipady, jako jsou naptiklad letiStni plochy. [13]

2.2.5 Alkoholy a glykoly

Alkoholy a glykoly jsou dalsi chemické latky, které se daji vyuzit v zimni 0drZbé,
vzhledem k jejich antikoroznim vlastnostem jsou tyto chemikalie pouzivany hlavné
na letiStnich plochach. Pfi pouzivani téchto produktli dochazi k velmi intenzivnimu
odpatovani a jejich bod vzplanuti je nizky. Izopropylalkohol navic sniZzuje povrchové
napéti rozpousténé vody, kterd se pak snadnéji dostava do jemnych trhlinek povrchu
vozovky. Po odpafeni alkoholu vlivem zamrznuti vody dochazi k destrukci povrchu.
Utinek rozmrazovaci tekutiny ptisobi zpo&atku optimalngji nez NaCl, ale proces tani ledu
vSak potfebuje mnohem vice Casu a daleko vétSi mnozstvi rozmrazovacich chemikalii.
Alkoholy a glykoly smiSené s vodou také spotfebovavaji znacné mnozstvi kysliku,
proto nesmi ani zfedéné roztoky uniknout do povrchovych vod. Jejich vysoka potizovaci
cena, slaba ucinnost, a predevsim negativni u€inky téchto chemikalii na Zivotni prosttedi

zabranuji $irSimu uplatnéni. Prakticky nikde se nepouzivaji pti zimni udrzbé silnic. [13]
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22.6 CMA

Posledni z pfedstavovanych chemickych rozmrazovacich materialt je latka oznacovana
zkratkou CMA (Calcium Magnesium Acetate - Octan hofeCnaty vapenaty).
Jedna se o pomémé novy vyrobek objeveny ve Spojenych statech americkych.
Jeho ucinky jsou stale jest¢ testovany, ale jiz ted’ je znamo Ze nemuiize konkurovat
hojn€ pouzivanym chloridiim. Jednak kvili své vysoké cené¢ a nizSim uCinkim,
ale 1 kviili nutnosti manipulace s nim v rukavicich a ochrannych pomitickach na nos a usta.
Jeho pozitivum ale tkvi v tom, Ze po rozpadu nema zadny negativni vliv na okolni

vegetaci. [13]

2.2.7 VSeobecné hodnoceni jednotlivych druhti rozmrazovacich materiala

Z vySe uvedeného rozboru jednoznaéné vyplyva, ze pro zimni udrzbu pozemnich
komunikaci nejvice rozsifeny a doporucovany jako rozmrazovaci material obycejny
chlorid sodny NaCl a chlorid vapenaty CaCls, ktery ma ale negativni u¢inky na beton.
Dale zminovana Mocovina, alkoholy a glykoly, jsou vzhledem k jejich netimérnym
cenam malo vyuZzivané, a mohou byt pouzity jen za zcela limitovanych okolnosti. CMA

je materidl doposud uZivany v experimentdlnim stadiu a zejména také jeho vysoka

WV

2.3 Inertni materialy

V praxi se pouziva velké mnozZstvi zdrsiiujicich materiali. Mezi ty zékladni patii zejména
Stérk, pisek, piliny. V domécim pouziti je mozné se setkat s popelem, ale to je ve velké
mife zakazovano kviili jeho vysoké prasnosti. Vhodnost jednotlivych druhti posypu zavisi
na aktudlnim stavu vozovky. V piipadé naledi je vhodnéjsi pouZzit jemnozrnny material,
napiiklad pisek. Naopak pokud na silnici lezi ujeta vrstva sné¢hu, je vhodné&jsi pouZit

hrubozrnny materidl, naptiklad Stérk. [13] [14]

Velkou vyhodou zdrsnujicich materidlti je jejich ekologi¢nost, kdy jsou Setrnéjsi
nezli chemické rozmrazovaci latky. Naopak mezi jejich nevyhody patii zejména
nakladny, anezcela U¢inny zpétny sbér a v dusledku také zandSeni kanalizaci.
Dalsi nevyhody mohou plynout pro fidice, kterym odlétavajici Stérk od okolnich

ucastnikli silnicniho provozu, miize zpisobit Skody na vozidle, zejména naprasknuti,
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nebo Uplnému prasknuti celniho skla. Rovnéz ostry Stérk muze poskodit béhoun

pneumatiky projizdéjicich vozidel. [13] [14]

Pro posyp komunikaci byly vytvofeny specidlni materialy, naptiklad na bazi drcené¢ho
keramického kameniva, v podstaté se jedna o jil bez soli a dalSich chemickych piisad.
Jednim z takovych vyrobku je napiiklad Ekogrit. Jednd se o inertni posypovy materidl
z drceného liaporu, ktery je navic ekologicky a urceny pro zimni udrzbu komunikaci.
Diky své maximalni zdravotni nezdvadnosti je bezpecny pro Clovéka, zvitrata 1 zelen.
Keramicky Stérk Ekogrit je svou povahou idealni pro oSetieni komunikaci historickych
center mést a pro pouziti v blizkostech zdroju pitné vody, v parcich, u rodinnych domu.

Je také velmi Setrny ke karoseriim vozidel i k oSetfenym plochdm samotnym. [13] [14]

2.4  Vliv posypii na Zivotni prostiredi

V praktickém pouziti se mizeme setkat zejména se dvéma chemickymi latkami.
Chloridem sodnym a chloridem vapenatym. Jak jiz bylo v praci zminéno, oba tyto
chloridy ptedstavuji urcitou zatéz pro zivotni prostfedi, zejména pro vegetaci v okoli
pozemnich komunikaci. Chlorid vapenaty je o poznéni Setrnéjsi k ptirodé€, ale vzhledem

v

k jeho citelné vyssi cené€ neni tolik rozsifen jako praveé chlorid sodny. [13]

Na zékladé mnohych zkoumani, byl zjistén negativni vliv soleni na stromy v blizkosti
komunikaci a obecné na méstskou zelen. Nejhorsi je zatékani solné biecky mezi stromovy
porost a tim chfadnuti stromt, nebo dokonce celého lesa. Vzhledem v dobré rozpustnosti
chloridl ve vodé, jsou snadno pfijimany a rozvadény transpiraénim proudem do celého
stromu. Na zakladé vyzkumi bylo potvrzeno, Ze se vzdalenosti od vozovky klesa uroven
soli v piid€ a tim 1 poSkozeni stromu. Pfi rozborech bylo zji§téno mnozstvi soli v pidé
od 1,16 do 4,7 kg soli na 1 m? a zpiisoby odstranéni této soli jsou velmi omezené.
NejlepSim moZznym feSenim byva odvadéni prosolené vody z tajicitho snéhu mimo lesni
porosty. Tim lze asponn castecné zamezit poSkozovani vzdalenéjSich stromd,
ke kterym by se tato voda dostala pomoci lesnich potickt ¢i struh. U stromi nejcastéji
trpi zejména listy, které postupné zasychaji od okrajii smérem k fapiku, dal§im disledkem
je predCasné opadavani nebo v hor§im piipad€ zasychani celych vétvi ¢i dokonce celé
koruny stromu. U jehli¢natych stromt je nejvétsim problémem dopadani sn¢hu se soli
na vétvicky, coz se d&je zejména pii frézovani sn¢hu z vozovky. V lepSim piipade

se strom vzpamatuje, ale pomérné casto dochézi i k jeho thynu. Jednim z nejodolnéjsich
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druhii stromi, co se odolnosti vici soli tyce, jsou invazivni akaty, ¢ehoz se vyuziva

zejména ve mestech. [13] [14]

Soleni Skodi také zvifatiim, nejcastéji je mozné to pozorovat na tlapkach pst. Soleni
v zimnim obdobi ma negativni U¢inky 1 na vodu v krajin€. Sul se pii destich dostava
do fek, ale i do spodnich vod. Skodlivost soli ve vodé je mozné vidét na &istickach
odpadnich vod. Velké mnozstvi soli mize nabourat cely jeji biologicky stupen ¢isténi.

[14] [15]

2.5 Moznosti odstranovani snéhu a naledi

Podle ptilohy ¢islo 7 Vyhlasky jsou rozeznavany tii zakladni technologie odstranovani
sn¢hu a néledi pro zmiriiovani zadvad ve sjizdnosti a bezpecnosti provozu na pozemnich

komunikaci.

2.5.1 Mechanické odklizeni snéhu

Jedna se o jednu z nejcastéji pouzivanych technologii udrzby. Protoze pouziti chemickych
rozmrazovacich materidld do vrstvy cerstvé napadaného sn¢hu vyssi nez 3 cm,
je bez ptedchoziho pluhovani neti¢inné, a tudiz 1 nepfipustné. Za obvyklé zimni situace
je tfeba snih odstraiiovat tak, aby nedoSlo k jeho pfimrznuti k povrchu vozovky
nebo k jeho ujeti provozem. Sn¢hovou bifecku je také nutné z vozovky pribézné
odstraniovat. Stejné tak je dllezité pfi tani zabezpecit odtok vody. V piipadé trvalého
snézeni se pluhovani periodicky opakuje. Po skonceni pluhovani by na dopravné

dalezitych komunikacich neméla zbytkova vrstva sné¢hu piesdhnout 3 cm. [12]

Pro odklizeni sn¢hu se bézné vyuzivaji snéhové radlice. Pokud pti snéZeni vznikaji zavéje
nebo pokud vyska snéhu dosdhne cca 30-50 cm, jsou nasazovany Sipové pluhy.
Pokud je vrstva snéhu vyssi nez 70 cm, je odstrafiovana pomoci snéhovych fréz.
Dale se pro mechanické odklizeni snéhu, zejména pro rozsifeni prijezdného prostoru

vozovky, vyuzivaji snéhové metace. [16, s. 67]

Mechanické odklizeni snéhu je rovnéz velmi dulezité pii rozSifovani bocnich snéhovych
vald, coz je dulezit¢é zejména k zachovani prijezdniho prostoru komunikace

a zabezpeceni dobrého vyhledu. [12]
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U silnic s dvéma pruhy v kazdém jizdnim sméru je snih odklizen ze stfedu jizdni drahy
k pravému okraji vozovky. U komunikaci s vice pruhy je vhodné snih odklizet
ve viceclennych pracovnich sestavach. Pii mimotadném snézeni je v prijezdnych tsecich
a na mistnich komunikacich snih shrnovéan pouze k okrajiim chodnikii a podle moznosti
nasledné odvéazen. Ve velmi vyjimecnych ptipadech je ptipustné i odklizeni sné¢hu jizdou

v protisméru, ale pouze pfi dodrzeni stanovenych bezpecnostnich opatieni. [16, s. 67]

Na parkovistich a odpocivadlech je mozné snih nejprve shrnout do vali a ty nasledné
odvézt. Na mostech je snih odstraniovan z cel¢ Sitky a délky mostu tak, aby byl snih
pfesunovan, pokud mozno v podélném sméru, nebo byl odvezen. Pii odhozu do stran

by totiz snih padal na dopravni cesty nebo jiné objekty lezici pod nim. [12]

2.5.2 Pouziti chemickych rozmrazovacich materiali

Technologie odklizeni snéhu za pouziti chemickych rozmrazovacich materidli
je pouzivéana pouze na komunikacich ur¢enych v planu zimni udrzby. Posyp soli je mozné
provadét, jen pokud vyska snéhu nepfesahne 3 cm. Pokud je sn¢hova vrstva vyssi

nez 3 cm, neni dovoleno posyp chemickymi prostiedky provadét. [12]

Davkovani posypu se provadi v zavislosti na intenzité sné¢Zeni. Tato davka se pohybuje
vrozmezi 10 az 20 g.m?. P pouziti vétsich davek jiz vznikd sn&hova brecka.
Pouze pii mimofadné dlouhém snéZeni je mozné opakovat davku 10 g.m?,

ale vZdy az po pluhovani, aby se stl dostala aZ k povrchu vozovky. [16, s. 67]

Chemické rozmrazovaci materidly se v zdsad¢ pouZivaji aZ na zbytkovou vrstvu sn¢hu,
kterou jiz neni mozné odstranit ¢i snizit pomoci mechanickych prostfedk.
Témito materidly je mozné U¢inn¢ odstranovat vrstvy ujezdéného snéhu do tlouStky
1-2 cm nebo naledi do tloustky 2 mm. Na vyssi vrstvy je nutné posyp opakovat a vhodné

kombinovat s mechanickymi prostfedky. [12]

Jako minimalni technologicky dostacujici davka pro tento typ posypu je 20 g.m™.
Pro likvidaci vysSich vrstev naledi je obvykle nutné pouzit vyssi davky, pfi¢emz celkova
spotieba posypovych soli by v jeden zasahovy den neméla piekrogit 60 g.m™. Tato davka
je mozna prekrocit jen ve zcela vyjimecnych situacich, kdy je nutné rychle obnovit uplnou

sjizdnost komunikace. [12]
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Pokud je vrstva naledi tenka, nechava se posyp pusobit cca 2 hodiny. V ptipadé silngjsi
vrstvy naledi se posyp nechava ptisobit po dobu 2 az 5 hodin. V ptipad¢ nutnosti je mozné

davku posypu opakovat, ale jak jiz bylo feceno az po pluhovani. [12]

2.5.3 Posyp zdrsiovacimi materialy

Posyp inertnimi materidly je pouzivan zejména pro komunikace, které nejsou udrzovany
chemickymi rozmrazovacimi materidly. Dochazi ke zdrshovani naledi ¢i ujetych
sné¢hovych vrstev posypem zdrsiiovacimi materidly. Tento postup je mozné pouzivat
pouze obcas, a to na dopravné dalezitych mistech nebo na mistech, kde je to vyzadovano
dopravné technickym stavem komunikace, jako jsou naptiklad kfizovatky,
velka stoupani, ostré oblouky ¢i zastdvky osobni linkové dopravy. Na takovych mistech

je mozné ziidit i samoobsluzné skladky zdrsnovacich materidli. [16, s. 68]

Posyp témito materidly se provadi v celé Sifce komunikace, nebo v celé §ifce dopravniho

proudu, coz znamend minimalné 3,5 m v jednom smeéru. [12]

V praxi je pouzivano velké mnozstvi druhti zdrsniovacich materialii. Naptiklad pti naledi
je vhodné pouzit jemnozrnny materidl o velikosti zrna méné nez 2 mm. Naopak pro posyp
ujetych snéhovych vrstev je vhodné pouzit material s obsahem hrubych frakci o velikosti
zrn vetSich nez 4 mm. V zastavénych oblastech je zakdzano pouzivat materidl se zrny

vetsimi nez 8 mm. [12]

Vhodna davka zdrsiiovaciho materidlu se pohybuje v rozmezi 70 az 100 g.m?,
pouze mista, kde je to vyzadovano dopravné technickym stavem komunikace jsou sypana
davkou cca 300 g.m2. Vé&tsi davku je vhodné rovnéZ pouzit na frekventovanych
zledovatélych vozovkach, kde dochazi k odletu materialu k okraji komunikace. Pouziti

davky vyssi nez 500 g.m™ je ale netidelné. [16, s. 68]

2.6 Odstranovani snéhu a naledi na mistnich komunikacich IV. tfidy

Mistni komunikace IV. tfidy maji oproti ostatnim komunikacim né&kolik dalSich
specifikaci, které je pfi jejich udrzbé nutné dodrzovat. Tyto konkrétni podminky
podrobnéji fesi ptislusny obecni ufad, ktery ma spravu danych komunikaci na starosti.
stezky. O udrzbé téchto komunikaci rozhoduji obce, ale zpravidla je jejich schidnost

zajiStovana odmetenim nebo odhrnutim sn¢hu a posypem inertnimi materialy. Chemické
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rozmrazovaci materialy je mozné pouzit pouze na ty chodniky a stezky, ve kterych nejsou
ulozeny inzenyrské sité, pokud nemaji uzavieny kryt. Dale tyto chodniky a stezky musi

byt oddéleny od zelenych ploch a stromt tak, aby na né nemohl stékat slany roztok. [12]

2.7 Zajistovani sjizdnosti ¢iSténim komunikaci a mostu

Po zimnim obdobi je podle § 47 Vyhlasky nutné z komunikaci a mostl odstranit zbytky
zdrsnovacich materiall a ocistit dopravni znaceni a dalsi dopravni zafizeni. Toto Cisténi
podléhd stanovenym lhitdm. Dalnice a silnice 1. tfidy a mistni komunikace 1. tfidy
je nutné ocistit nejpozdéji do 30. dubna. Silnice II. a III. tfidy a mistni komunikace
II. aIIl. tfidy nutné ocistit nejpozdéji do 30. kvétna. Odstraniovani piebytecného

zdrsiiovaciho materidlu ale probihéd podle moznosti jiz v pribéhu zimniho obdobi. [12]

Pted zacitkem zimniho obdobi, konkrétné do 30. listopadu, je nutné z komunikaci

odstranit spadané listi a zkontrolovat a zajistit funkénost odvodnéni. [12]
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3 Metodika prace

Pti realizaci této prace nejprve dosSlo k seznameni a prostudovani dostupné literatury
a dalSich zdroji k danému tématu. Na zéklad¢ nezbytnych informaci a shromazdéni

potifebnych podkladii ziskanych z t€chto zdroju byla vytvorena teoreticka ¢ast prace.

Dalsim velmi dalezitym krokem pro tvorbu této prace bylo ziskani potfebnych informaci
a internich dokumentti zimni Gdrzby. Po vyhledani konkrétnich opravnénych osob jsem
kontaktoval pana Josefa Jirsdka z cestmistrovstvi Hradec Kralové. Komunikace probihala
nejprve telefonickou formou, kde jsem mu nastinil moji situaci, a Ze bych m¢l zajem
o problematice zimni udrzby ziskat vice védomosti a informaci. Nasledné jsme
komunikovali pfes email, az jsme se dohodli na osobni schlizce, pfimo v zavodu zimni
udrzby v Hradci Kralové. Tato osobni schiizka pro mé byla nepostradatelnym zdrojem
informaci pro tvorbu aplikacni ¢asti prace. Pan Jirsak byl velice ochotny a ukézal mi cely
areal zavodu, kde maji sklad soli, jakd je jeho pfiblizna kapacita a jak se naklada
na vozidla, kolikrat se za zimni obdobi dopliuje stav zasob ve skladu, kde parkuji vozidla
pro zimni udrZzbu, jak probiha jejich Udrzba, specidlni misto, kde se ptipravuje vodny
roztok solanka. Nasledné¢ mé provedl administrativni budovou, kde se nachéazi hlavni
pracovna dispecerti, dal mi nahlédnout do interni databdze systému zimni Udrzby,
ktery slouzi pro monitorovani vozidel. Dale také informace o ujetych kilometrech
a nékladech spojenych se zimni tdrzbou. Nasledné mi poskytl rozhovor s jednim fidi¢em
posypového automobilu, ktery mi ze svych dlouholetych zkuSenosti sdélil,
jak to pfesné redln€ funguje na pozemnich komunikacich pfi zimni adrzbé.

Dalsi velké mnozstvi dilezitych informaci bylo ziskano z planu zimni udrzby,
jako jsou naptiklad technické informace o vozidlech, jejich vyuZiti, a pfedevSim plan tras
a mapove podklady pro vykonani zimni udrzby. Pro vznik prace byla velmi dilezita
znalost mésta Hradec Kralové a okoli, zejména orientace v dané lokalité.

Po ziskani a rozttidéni veskerych informaci bylo mozné zacit tvofit aplikacni ¢ast prace.
Na zéklad¢ vSech ziskanych informaci dojde k analyze soucasného stavu a navrhu
optimalniho feSeni dané¢ho problému.

Nasledné dojde ke zhodnoceni vysledki a bude vybrana optimalni varianta.

Néavrh optimalnich variant bude probihat pomoci metod opera¢niho vyzkumu. Konkrétné

v praci budou vyuzivany zejména metoda Eulerovského tahu a tloha Cinského postaka.
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Tyto metody budou vyuzivany pro sestavovani grafi optimalnich tras vozidel zimni

udrzby.

3.1 Eulerovsky graf a Eulerovsky tah

V 1. poloving 18. stoleti se Svycarsky matematik L. Euler snazil vyfesit tzv. ,,Problém
sedmi mostii mésta Kralovce®. Pruské mésto Kralovec lezi pii usti feky Pregoly
do Baltského mote. Z Obr. 3.1 mizeme vidét, ze feka vytvarela dva ostrovy spojené

s okolnim méstem sedmi mosty.

KONINGSBERGA

Obr. 3.1 Sedm mosti mésta Kralovce

Zdroj: [17]

L. Euler se zabyval otazkou, zda je mozné piejit vSechny mosty tak, aby ¢lovek vstoupil
na kazdy most pouze jednou. Pti feSeni tohoto problému nevyuzil Zaddnou dosud zndmou

metodu, ale pouzil teorii, kteréd je dnes znama jako teorie grafii.
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Graf 3.1 Sedm mostl mésta Kralovce — graf podle L. Eulera
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [18]

L. Euler jako prvni dokazal, Zze v grafu vytvofeném na zakladé¢ mapy meésta Kralovce
(viz Graf 3.1), eulerovsky tah neexistuje, tedy sedm mostli mésta Kralovce netvoii
eulerovsky graf. Pouze eulerovské grafy maji tu vlastnost, ze je mozné je ,,nakreslit
jednim tahem®. Jelikoz sedm mostti mésta Kralovce eulerovsky graf netvoti, dokazuje to,

Ze timto zplisobem mosty neni mozné prejit. [17]

Jiz zvySe popsaného je ziejmé, Ze eulerovsky tah, potazmo eulerovsky graf,

ktery je zndzornén na Graf 3.2, je vhodné pouzit pro optimalizaci zimni udrzby.

Graf 3.2 Eulertv graf
Zdroj: Vlastni zpracovani dle [19]

Eulerovsky tah je definovan jako: ,,Tah v grafu se nazyva eulerovsky, jestlize prochazi
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kazdou hranou. “ [20] Jinak feCeno, tah se nazyva eulerovsky, jestlize obsahuje kazdou

hranu prave nanejvys jedenkrat. [20]
Eulerovsky tah mtze byt:

e otevieny — tah, ktery obsahuje vSechny hrany grafu, ale vychozi vrchol se lisi
od koncového vrcholu;
e uzavieny — tah, ktery obsahuje vSechny hrany grafu a zaroven zacina a konci

ve stejném vrcholu daného grafu. [20]

Eulerovsky graf, zkracené E-graf, je tedy takovy graf, ve kterém existuje uzavieny

eulerovsky tah. [20]

Aby bylo mozné vytvofit v grafu uzavieny Eulerovsky tah, musi byt splnény nésledujici

podminky:

e graf musi byt souvisly,
e pokud je graf neorientovany, musi byt stupeii v§ech vrcholl sudy,
e v orientovaném grafu musi byt pocet hran vstupujicich do vrcholu rovny poctu

hran z vrcholu vystupujicich. [20]

Pro vytvofeni otevieného Eulerovského tahu v grafu je nutné zajistit nasledujici

podminky:

e graf musi byt souvisly,

e v neorientovaném grafu musi obsahovat pravé dva vrcholy lichého stupné
a ostatni vrcholy stupné sudého,

e v orientovaném grafu musi existovat vrchol jehoz pocet vstupnich hran se rovna
poctu vystupnich hran plus jedna a zaroven v ném musi existovat vrchol,
jehoz pocet vystupnich hran se rovnd poctu vstupnich hran minus jedna.
Ostatni vrcholy museji mit pocet vstupnich hran rovny poctu vystupnich hran.

[20]
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3.2 Uloha ¢inského postiaka

Ulohu ¢inského postaka, téZ nazyvanou jako Problém ¢&inského listonose, zformuloval
ve 2. polovin¢ 20. stoleti ¢insky matematik M.-K. Kwan. Tento problém je mozné

aplikovat na jakéhokoliv listonoSe kdekoliv na svéte.

Ukolem listono$e je projit viechny ulice nachazejici se v jeho okruhu. Zakladnim
pozadavkem je nalezeni nejkratsi cesty listonose tak, aby prosel ulici, pokud mozno pouze
jednou, v nutném piipad¢ dvakrat, a ptitom se vratil zpét do vychoziho bodu. Toto feSeni
by bylo nejoptimalnéjsi, zarovenn by byla danad cesta uzavienym sledem a jednalo

by se tak o Eulerovsky tah.

Listono$ miize dorucovat postu po obou stranach kazdé ulice, coz by znamenalo moznost
projit ulici pouze jednou, ve skutecnosti v§ak neni toto feSeni obvykle mozné, a tak musi

listono$ projit nékterou ulici vicekrat, i kdyz uz zadnou postu nedorucuje. [22]
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4  Soucasny stav zimni adrzby

4.1 Charakteristika Kralovehradeckého kraje

Kralovéhradecky kraj je vyssi tizemni samospravny celek Ceské republiky, zaujimajici
severni &ast Vychodogeského kraje. Lezi téméf cely na severovychodé Cech. Na jihu
sousedi s Pardubickym krajem, na jihozdpad¢ se StredoCeskym krajem a na zapadé
s Libereckym krajem. Na severu sousedi s polskym Dolnoslezskym vojvodstvim. Uzemi
kraje je vymezeno Uzemimi okresit Hradec Kralové, Ji¢in, Nachod, Rychnov

nad KnéZnou a Trutnov, jak miZeme vidét na Obr. 4.1.

Hradec Kralové

Obr. 4.1 Mapa okrest Kralovehradeckého kraje.
Zdroj: [23]

V Krélovehradeckém kraji najdeme rozsahlé roviny kiidové tabule Polabi siln¢
kontrastuji s nejvy$§im pohotim Cech, Krkonogemi a jejich ,,mensim bratrem* Orlickymi
horami. Oblast je protkana fickami a fekami povodi Labe, které jsou na jate vydatné
syceny vodou z horskych pokryvek, které reprezentuji kazdorocné kolem miliardy litrt.
Ptesné na takovych mistech se setkdvame s idedlnimi podminkami pro vyuZivani pidy
k zemédélskym ucelim. Cast Broumovska je vsak odvodiiovana Sténavou, ktera lezi

v povodi Odry.
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V Kralovehradeckém kraji zije priblizné 543 000 obyvatel. Pocet obyvatel byl
k 1. lednu 2020. Rozdéleni okrest a pocty obyvatel mizeme vidét v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Rozdéleni okrest a pocty obyvatel

Rozloha | Hustota zalidnéni
Okres Pocet obyvatel Pocet obci
(km?) (na 1 km?)
Hradec Kralové (HK) 164 283 892 184 104
Jicin (JC) 80 045 887 90 111
Nachod (NA) 109 958 852 129 78
Rychnov nad Knéznou (RK) 79 383 982 81 80
Trutnov (TU) 117 978 1147 103 75

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23]

Kralovéhradecky kraj je oblasti s velmi hustou Zelezni¢ni siti. Ale jen dvé& trati jsou
elektrifikovany a dvoukolejna trat’ je jen jedna a pouze ¢astecné, coz zpisobuje nemalé
problémy s propustnosti hlavné v okoli krajského mésta. Nékolik kratkych lokalek bylo

zruseno nebo je provozuji soukromé spolecnosti. [23]

Kralovéhradecky kraj kiizuji dvé dalkové evropskeé silnice E67 (Praha—VarSava) a E442
(Liberec—Olomouc), které¢ budou postupné prevedeny na dalnice a rychlostni silnice.
V soucasnosti na uzemi kraje lezi jen kratké useky dalnic D11 a D35, ovSem v budoucnu
se pocita s napojenim na polskou délnicni sit’ hrani€énim pfechodem v Kralovci. Silnice
I/35 mezi Hradcem Krélové a Ji¢inem bude nahrazena délnici a dalsi useky do Turnova
budou modernizovany. Ale nyni jsou fidi¢i nuceni pouzivat béznou sit’ silnic dalSich tfid.
Mezi silnice 1. tfidy na uzemi kraje patii Cisla 11, 14, 16, 31, 32, 33, 35 a &islo 37,
ktera je mezi Hradcem Kralové a Pardubicemi pfestavéna na Ctyiproudovou silnici. Silnic
druhé tfidy je mnohem vice a mezi nejdilezitéjsi patii ¢isla 296, 300, 303, 308, 321, 324.
[23]

Od roku 2010 je v kraji kompletné zaveden jednotny dopravni systém IREDO, zahrnujici
vlaky a autobusy. Od roku 2011 byl systém rozsiten i do sousedniho Pardubického kraje,
takZe cestujici mohou na jednu jizdenku procestovat oba kraje. [23]

4.2 Udriba silnic Kralovehradeckého kraje a.s.

Spolegnost UDRZBA SILNIC Kralovéhradeckého kraje a.s., se sidlem v Hradci Kralové-

Plagicich, Kutnohorska ulice 59, PSC 500 04, zastoupena Ing. Jifi Brandejsem, feditelem
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spole¢nosti nese odpovédnost v zimni Gdrzbé silnic. V ramci spole¢nosti UDRZBA
SILNIC Kralovéhradeckého kraje a.s. Ve smyslu ustanoveni § 26 a § 27 Zakona ve znéni
§ 41 az 45 Vyhlasky a souvisejicich metodickych pokynt je v Kradlovéhradeckém kraji
subjektem, odpovédnym za sjizdnost pozemnich komunikaci, v rozsahu zpracovaného

Planu zimni udrZby silnic na zimni obdobi.

Spoleénost UDRZBA SILNIC Kréalovéhradeckého kraje a.s. vykonava zimni udrzbu
silnic a zpravodajskou sluzbu zimni udrzby na silnicich 1. t¥idy, ve spravé Reditelstvi
silnic a dalnic CR, sprava Hradec Kralové a silnicich IL a IIL t¥idy, ve spravé Spravy
silnic Kralovéhradeckého kraje, prispévkova organizace, podle schvaleného potadi
dalezitosti. Spole¢nost UDRZBA SILNIC Kréalovéhradeckého kraje a.s. na vyse
uvedenych komunikacich zajiStuje a je odpovédna za sjizdnost dopravnich prostredkd,

ale nikoliv za schtiidnost pro chodce.

Spole¢nost zahajila svoji ¢innost ke dni 1. dubna 2007 pod nazvem SUS
Kralovéhradeckého kraje a.s. Vznikla na zékladé¢ rozhodnuti Zastupitelstva
Kralovéhradeckého kraje ze Spravy a udrzby silnic Kralovéhradeckého kraje ptispévkové
organizace a jejim jedinym akciondfem je Kralovéhradecky kraj. S ucinnosti
od 1. fijna 2017 zménila spoleénost obchodni nazev na UDRZBA SILNIC
Krélovéhradeckého kraje a.s. Hlavnim diivodem této zmény, mimo jiné je, aby novy
obchodni nézev firmy vystihoval hlavni ¢innost spole€nosti, a to udrzbu silnic. Pfedchozi
obchodni nazev firmy byl trvale zamélovan s ndzvem a ¢innosti ptispévkové organizace
Sprava silnic Kralovéhradeckého kraje, kterd je majetkovym spravcem silnic II. a III.

tfidy Kralovéhradeckého kraje.

UDRZBA SILNIC Kralovéhradeckého kraje a.s. piisobi na celém tizemi
Kralovéhradeckého kraje, hlavni sidlo mé v Hradci Kralové a dale je organizacné ¢lenéna

na 5 zavodu a 15 cestmistrovstvi, které muzeme vidét na Obr. 4.2.
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Cestmistrovstyi ]
[ Zavod Hradec Krélové
Hradec Kralové Cestmistrovstvi ]
Nové Mésto
Cestmistrovstvi ]
Nachod
Zavod Cestmistrovstyvi ]
Nachod Broumov
Cestmistrovstvi ]
Jaromér
| Cestmistrovstvi ]
Jidin
Zavod ] Cestmistrovstvi
Tigin J Kopidlno

| Cestmistrovstvi ]
Nova Paka

Cestmistrovstvi
Hotice v Podkrkonosi

Cestmistrovstvi ]
Trutnov

Zavod Cestmistrovstvi
Trutnov Dir Kralové nad Labem
Cestmistrovstvi ]
Virchlabi
Cestmistrovstvi

Rychnov nad KnéZnou

Cestmistrovstvi ]
Dobruska

Zavod
Rychnov nad Knéznou

Cestmistrovstvi
okvtnice v Orlickvch hordc

Obr. 4.2 Organizaéni struktura Udrzby silnic Kralovehradeckého kraje

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]

Spolec¢nost hospodaii s ro¢nim obratem okolo 500 mil. K¢ a zaméstnava témet
350 zaméstnancli, z toho vice nez 250 zaméstnanci v dé€lnické profesi. Spolecnost
v zimni sezoné na Uzemi Kralovéhradeckého kraje udrzuje silnice L., II. a III. tfidy
v celkové délce 3 751 km. Chemicky udrzovanych komunikaci je 2 729 km, inertnimi
materidly je udrzovéno 419 km a pluhovanim 392 km. Neudrzovanych tsekt je 211 km.

Ve skladech maji okolo 23 000 t soli a 12 000 t inertnich materiali.

38



Specialné pro vykon zimni sluzby ma Kralovehradecky kraj k dispozici nasledujici
mechanizmy a zafizeni které muizeme vidét v Tab. 4.2 vétSinu z nich vlasti,

ale ma k dispozici a dodavatelské vypomocné firmy.

Tab. 4.2 Seznam mechanizmt Kralovehradeckého kraje

Seznam mechanismu Vlastni Dodavatelské
sypace 115 7
nosice radlic bez posypu | 1
radlice 116 8
Sipové pluhy 5 1
traktorové radlice a Skrabky 23 90
nakladace 31 20
snéhové metace 2 0
sné¢hové frézy 14 4

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]

Udrzba silnic se déle zabyva letni udrzbou silnic, napiiklad jejich opravy a provadéni
opatieni k zajiStovani bezpecnosti silnicniho provozu. Mezi to patii odstranovani
spadlych vétvi strom z vozovky, usmérniovani dopravy na zéivadnych usecich,
vyznaCovani uzavirek nesjizdnych usekii a jejich objizde€k, umistovani pfenosnych
dopravnich znacek a zafizeni a vyména poskozenych ¢i zcizenych. Déle se zabyva
zajiStovani sluzeb spojenych s udrzbou a investicemi na nemovitém majetku

ve vlastnictvi Kralovéhradeckého kraje.

4.2.1 Kalamitni plan

Zimni kalamita je takovy stav silni¢ni sité, ktery neni moZno k zajiSténi sjizdnosti
odstranit v ¢asovych limitech danych pro jednotliva potadi dilezitosti silnic pfi nasazeni
kapacit ur¢enych rozpisem Planu zimni udrzby a jestlize tento stav neumoznuje sjizdnost

béznym dopravnim prostiedkiim.

Povétrnostnimi situacemi a jejich disledky, které mohou podstatné zhorsit nebo 1 prerusit
sjizdnost jsou vanice, dlouhodobé snézeni, vznik souvislé namrazy, mlhy, oblevy,
mrznouci dést’, vichfice, povodné a ptivalové vody a jiné obdobné povétrnostni situace

viz §26 odst. 5 Zakona.
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4.2.2 Stupné zimni silni¢ni kalamity

Stupné silni¢ni kalamity vychazeji z intenzity, rozsahu a doby jejiho trvani a urcuji
ramcovou redukci udrzované silnicni sité. Stupné kalamity navrhuje feditel spolecnosti
UDRZBA SILNIC Kralovéhradeckého kraje a.s., poptipadé vyrobni naméstek

a potvrzuje je mimofadny kalamitni operacni $tab.

e [ stupen - kalamita v rozsahu cca jednoho cestmistrovského obvodu. Udrzuji
se pfednostn¢ silnice 1. a II. poradi dulezitosti a III. pofadi pak jen dle moznosti
a jen ty, kde projizdé€ji autobusové spoje.

e [l stupen - kalamita v rozsahu rozsifeni na vice nez polovinu uzemi okresu.
Udrzuje se sjizdnost pfedevsim na silnicich 1. pofadi dualezitosti, na II. potadi
dalezitosti se udrzuji jen dopravné nejzatizenéj$i vozovky, selekci stanovi
operaéni §tab ZUS.

o [II. stupen - kalamita ptisobi minimalné na izemi celého okresu nebo i ¢asti uzemi
dalsich okrest kraje. Udrzuji se pfednostné silnice zatazené v 1. potadi dulezitosti.
Mimotadny operacni $tab, poptipadé stanovi prioritu pro nové trasy urcené

pro vedeni objizdek.

4.3 Zavod Hradec Kralové

Silni¢ni sit’ okresu Hradec Kralové mérfi ke dni 1. 1. 2021 celkem 810 km,

jejichz rozdéleni a délku ukazuje Tab. 4.3.

Tab. 4.3 Silniéni sit’ okresu Hradec Kralové

Silni¢ni sit’ okresu Hradec Kralové
dalnice 21 km
silnice . tfidy 98 km
silnice II. tridy 154 km
silnice III. t¥idy 537 km
celkem 810 km

Zdroj: vlastni zpracovani dle [25]

Zavod Hradec Kralové sidli v ulici Kutnohorska 59, Hradec Kralové. Dale se dé€li na dvé
sttediska cestmistrovstvi, jedno v Novém M¢sté u Chlumce nad Cidlinou a druhé samotné
Hradec Kralové. Mezi hlavni ¢innosti, kterymi se zdvod zabyva, patii zimni Udrzba,

udrzba a opravy silnic, zfizovani a opravy dopravniho znaceni a bezpecnostnich zafizeni
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a vybaveni, odvodnéni silni¢niho télesa, idrzba a opravy mostd, propustkil a ostatnich

silni¢nich objektli a sadovnictvi. Letecky pohled na zdvod Hradec Kralové mtizeme vidét

na Obr. 4.3.

Obr. 4.3 Letecky pohled na zdvod Hradec Kralové

Zdroj: [26]

Zavod Hradec Kralové ma na starosti zimni udrzbu na celkem 624 km silnic, nasledné

rozdéleni v poradi dulezitosti, poctu ujetych kilometrl a systému udrzby mizZeme vidét

v Tab. 4.4.

Tab. 4.4 Souhrn silnic zdvodu Hradec Kralové

Celkem Posyp Pluh Neudrz.
(km) (km) (km) (km)
Celkem v 1. poradi dulezitosti 116,53
\g Celkem v 2. poradi dulezitosti 152,4
E Celkem v 3. potadi dulezitosti 325,96
é Useky neudrzované 29,292
E Useky udrzované pluhovanim 23,74
é Useky udrzované posypem 571,15
E Useky udrzované 594,89
g Useky celkem 624,182

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]
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Zameéstnanci zimni udrzby maji k dispozici mapové podklady, na kterych jsou vyznaceny
useky pozemnich komunikacich, které nalezi pod jejich spravou udrzby. Na Obr. 4.4
muzeme vidét mapovy podklad vybraného tzemi a vyznacenou technologii pro vykonani
zimni Udrzby. Z nejvétsi Casti se pozemni komunikace oSetfuji chemickym posypem
a pluhovanim, nebo jen samotnym pluhovanim bez chemického posypu, dale zde vidime
1 useky silnice, které se vibec neudrzi a o jejich prijezdnost se staraji mistni obce,
nebo najmuti soukromnici. Zdrsiiuji posyp se v cestmistrovstvi Hradec Kralové viibec

nepouziva, vyuzivd se jen v hornatych oblastech v okresech Nachod a Trutnov,

kde je zakézano vyuzivat chemicky posyp v chranénych oblastech.

Chemicky posyp
Zdrsiujici posyp
Pluhovani

NeudrZované useky

Obr. 4.4 Mapova c¢ast technologie udrzby
Zdroj: [24]

Na Obr. 4.5 mizeme vidét mapovy podklad pozemnich komunikaci a jejich piislusné
poradi diileZitosti pro jejich zimni Gdrzbu. Jak vypliva z Tab. 4.4 je nejvice udrzovanych
komunikacich ve tfetim potadi dilezitosti, které ja znazornéno zlutou barvou, nasleduje
druhé potradi diilezitosti vyzna¢eno modrou barvou, a nakonec silnice prvniho potadi

dalezitosti, kterych je ptiblizn€ 116 km, kterd nam znazoriuje ¢ervend barva.
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Obr. 4.5 Mapova ¢ast poradi dilezitosti

Zdroj: [24]

|.pofadi duleZitosti
Il.potadi dilekitosti

Ill.pofadi daleZitosti

neudrZované Gseky

Specialné pro vykon zimni sluzby méa zavod Hradec Kralové k dispozici nasledujici

mechanizmy a zatizeni, viz Tab. 4.5.

Tab. 4.5 Seznam vozidel pro zimni udrzbu v okresu Hradec Kralové

Rok
Rok Nastavba - V. &. sypaé. Snéhova
Okruh ¢. | Typ vozidla vyroby
vyroby typ nastavby radlice - typ
nebo GO
IVECO
CH21/1 2015 SYKO 5H 2016 241/480/01 GO | RSDS 3500
TRAKKER
CH21/2 SCANIA 2019 SYKO 8H 2019 2517/4462/19 LLV35K
CH21/3 | TATRA 815-2 | 2001 SYKO 5H 2017 2247/4446/17 | LVV 35/11 - K
IVECO
CH21/4 2011 SYKO 5H 2007 1103/445/07 PSVA 300.4
TRAKKER
MERCEDES
CH21/5 2010 | CO SYKO 5H 2010 1486/4447/10 RSK-T-030
AXOR
zaloha | TATRA 815-2 | 2005 SYKO 5H 2016 709/480/05 GO LVV 35K
TATRA
CH23/1 2013 SYKO 8H 2013 1729/4463/14 RSK 30
PHOENIX
IVECO
CH23/2 2014 SYKO 5H 2014 255/480/01 PSVA 300.4
TRAKKER
IVECO
CH23/3 2017 SYKO 5H 2017 2244/4446/17 PSV 290/4
TRAKKER
IVECO
CH23/4 2012 SYKO 5H 2005 2407/4449/18 LVV 35K
TRAKKER
CH23/5 | TATRA 815-2 | 2003 SYKO 5H 2016 391/480/03 GO LLV35K
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Rok
Rok Nastavba - V. ¢&. sypaé. Snéhova
Okruh é. | Typ vozidla vyroby
vyroby typ nastavby radlice - typ
nebo GO
zaloha | TATRA 815-3 | 2001 SYKO 5H 2016 517/480/04 GO LVV35K
zaloha | TATRA 815-4 | 2004 SYKO 5H 2019 2539/4449/19 LVV35K

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]

Za vykon zimni udrzby odpovid4d na celém spravovaném Uzemi ptisluSného okresu
v pracovni dobé vedouci zavodu, tedy vedouci zimni drzby okresu. Mimo pracovni dobu
sluzbukonajici dispe¢er ZUS na hlavnim dispederském stanovisti (sménovy vedouci
zimni udrzby). Na obvodu cestmistrovstvi v pracovni dob& vedouci cestmistr,

v mimopracovni dob¢ sluzbu konajici dispecer ZUS.

Povinnosti vedouciho zimni udrzby (dispedera ZUS) je podle meteorologickych
pfedpovédi a zprav, okamzitych meteorologickych podminek a kontrolni cinnosti
samostatné upfesiiovat dle schvaleného planu ZU rozsah a obsah vykonu zimni sluzby
na silni¢ni siti v ramci uzemni plsobnosti cestmistrovstvi. Operativné zde zajistuje
zmirilovani, piipadné odstranovani vzniklych zévad ve sjizdnosti. V pfipadé vzniku
kalamitnich situaci, kdy sily a prostfedky nestaci na obnovu sjizdnosti dle potadi
dulezitosti, neprodlen¢ informuje piislusného vedouciho nebo ptimo vedouciho zimni
udrzby (vyrobné-provozniho nameéstka a feditele spolecnosti), konzultuje s nim dalsi

postup organizovani zimni udrzby, ptipadné se fidi pokyny dané¢ Operacnim Stdbem.

4.3.1 Systém komunikace a sbéru dat o aktualnim stavu pocasi a sjizdnosti

Zpravy o stavu pocasi a sjizdnosti véetné aktualniho nasazeni mechanizace jsou
z jednotlivych dispe€erskych pracovist zadavany do Webové aplikace zimni
zpravodajské sluzby, ptihlasovaci adresa www.jsdi.cz/portal. Kazdy sluzbu konajici
dispeCer ma ziizeno svoje vlastni piistupové opravnéni uzivatelské jméno a heslo

a zadava vzdy zpravu za svoje spravované uzemi — cestmistrovstvi.
Zpravy jsou zadavany standardné Ctyfikrat denné v Casech:

e 3:00—4:00 hodin,
e 7:00 — 8:00 hodin,
e 14:00 —15:00 hodin.
e 18:00—19:00 hodin.
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Pied zahijenim zimni udrzby jsou &asy upfesnény dle aktualniho pokynu RSD
k organizaci ZUS, mimo tyto Gasy se zada nova zprava, pii jakékoliv podstatné zméné

pocasi nebo sjizdnosti.

4.3.2 Sledovani vozidel zimni udrzby

Mimo jiné veskera vozidla ve spravé zimni udrzby jsou vybavena sledovacim zafizenim
GPS. Diky tomuto lokatoru je mozné sledovat nejen polohu vozidel, ale zaznamenava
1 mnozstvi dalsich dilezitych informaci, jako jsou napiiklad informace o praci vozidla,
zda se jednd o technologickou ¢i netechnologickou jizdu, o zastavkach, tankovéni

a mnoho dal$ich udaju.

Sledovaci zafizeni je v dnes$ni dobé neodmyslitelnou soucésti veskerych statnich,
méstskych ¢1  firemnich automobilti. Slouzi nejen pro kontrolu zaméstnancl
a zabezpeceni vozidel, ale je velmi uzite¢ny i1 pifi sporech jako dikazni materidl.
Naptiklad v piipad¢ stiznosti, ze dané vozidlo neprovedlo na komunikaci zimni udrzbu,
je velice snadné dokazat, ze vozidlo danym usekem projelo a vykonavalo technologickou
jizdu, coZ je zaznamenano v knize jizd daného vozidla. Veskeré tidaje je mozné zpé&tné

dohledat, a mit tak dokonaly ptehled o ¢innostech jednotlivych vozidel vozového parku.

Tyto drahocenné informace se dale zpracuji a mohou se odeslat do aplikace, ve které
uzivatel muze v redlném case dané vozidlo sledovat, nebo jsou zpfistupnény
odpovidajicim zamé&stnanclim zimni drzby. Zaroven zatizeni vede podrobnou knihu jizd
véetné historie, rozdéleni a popisu jednotlivych tras. Je moZzné zaznamenavat i udaje
orychlosti vozidla, pfestavkach, ale 1 pravé jiz zminované rozdéleni,
zda naptiklad vozidlo zimni adrZzby mé zapnuté posypové zafizeni, v jakém poméru sype
posypovy materidl se solankou, kolik celkového mnozstvi mu jesté zbyva, nebo zda ma
radlici dole a pluhuje, ¢i jede netechnologickou jizdu, naptiklad pii piejezdech

mezi jednotlivymi useky.

4.4 Analyza vybraného iseku ZUS

Vybrani Gseku k optimalizaci bylo pro mé velice sloZzité, v okresu Hradec Kralové je
pod spravou hned n€kolik usekt, které by se dali dobfe analyzovat, ale nakonec jsem
sipro svoji optimalizaci vybral usek CH 23/5-V. Tento ftusek patifi pfimo

pod cesmistrovstvi Hradec Kralové a vybral jsem ho z toho diivodu, Ze zahrnuje hlavni
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pratah méstem Hradec Kralové, a to smérem od pfijezdu nové vybudované a nyni
oteviené dalnice D11 (kruhovy objezd CKD) nasledné projeti po méstském okruhu
a napojeni na silnici I/37 ktera je smérem na sousedni mésto Pardubice, nebo pokracovani
po méstském okruhu az po ktizovatku 1/35 (kruhovy objezd MalSovice) a napojeni
na silnici I/35, kterd déle pokracuje na Holice a Vysoké Myto.

Tento usek zimni udrzby je velice dilezity zejména pro samotnou obsluznost mésta,
at’ uz se jednd o ranni a odpoledni Spicky denniho provozu, kdy jsem lidé¢ dojizdé;i
za praci, a s tim 1 spojend linka MHD, kterd svou trasou kiizi ¢ast useku CH 23/5,
ale také tento tusek slouzi jako tranzitni sit pro osobni a nékladni dopravu,

r

ktera je pro ni klicova.

Na vybraném Useku zimni drZzby se nachazi hned né&kolik rizikovych mist, které zvlaste
v zimnim obdobi a neptizni pocasi hraji pro fidice velkou roli, a proto je jejich tdrzba
dalezitd. Myslim tim predevSim mosty pres fteku, dualezité kiizovatky, mostky
a dalsi rizikové oblasti na useku. Diky témto rizikiim a z hlediska sjizdnosti v zimnim
obdobi, reprezentuje usek vétSinu aspektl, které lze zahrnout do optimalizace zimni

udrzby. Mapovy nahled na trasu CH 23/5 mtzeme vidét na Obr. 4.6.

Obr. 4.6 Mapovy nédhled vybraného useku
Zdroj: [24]
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V zimnim obdobi je na stfedisku zaveden sménny provoz. Sypa¢ ma tti¢lennou posadku,
a tedy se fidi¢i st¥idaji v tfisménném provozu. Casy téchto smén nejsou v zimnim obdobi
piesné stanoveny a zalezi vzdy na okolnostech, jakou jsou zejména pocasi a snéhové
podminky, ale také i dochdzka zaméstnancti. Smény tidich se stfidaji po tydnu ranni,
odpoledni, no¢ni. Sménny provoz maji také cestmistii. Nocni sména cestmistra za¢ina
ve 2:30 v noci, kdy tento vykona kontrolni jizdu na komunikacich spadajicich pod spravu
sttediska a hlasi pfipadné zavady slouzicimu dispecerovi, ktery nasledné vysila na useky
s nahlaSenymi zavadami udrzbové mechanizmy. V pribéhu ranni smény vykonava
cestmistr kontrolni jizdy podle potfeby a podle stavu komunikaci vysila udrzbové
mechanizmy. Kromé cestmistrti hlasi dispecerovi zdvady na komunikacich také policie

¢i samotni Ucastnici silni¢niho provozu.

Jizda sypace po Useku se sklada z jizdy technologické, kdy se provadi vlastni udrzba
a jizdy netechnologické, tedy ptejezdy mezi useky bez pouziti udrzbovych zafizeni.
Vybrany usek je udrzovan pluZzenim a posypem chemickym materidlem. K odstranéni
sn¢hu z komunikaci se pouziva ptedsazena sné¢hové radlice nasazend na sypaci. K posypu
chemickym rozmrazovacim materidlem slouzi sypacovd nastavba SYKO S5H,

namontovana na nakladnim automobilu Tatra 815-2.

4.4.1 Analyza pouZivané technologie ZUS

Jako hlavni udrzbovy mechanizmus pro vybrany usek CH 23/5 je urcena Tatra 815-2
se sypatovou nastavbou SYKO 5H a ptedsazenou sné¢hovou radlici LLV 35 K.
Tatra 815-2 byla pofizena a uvedena do provozu v roce 2003 a sypacova nastavba

SYKO 5H je z roku 2016.

Tatra 815-2 je nakladni automobil na dvounapravovém podvozku v provedeni 4x4
se stalym pohonem obou ndprav, s vzduchem chlazenym osmivalcem piepliiovanym
jednim turbodmychadlem a s elektronickou regulaci chlazeni, tfeci jedno-lamelovou
pruzinovou spojkou s hydraulickym ovladanim a automatickym setfizovanim wvile.
Tatra 815-2 disponuje hlavni desetistupiiovou prevodovkou kterd je mechanicka, fadi
se pomoci vzduchového posilovace tadici pakou, normalni a redukovany chod se tadi
elektropneumaticky s piedvoli¢em na fadici pace a déli tak rychlostni stupné. Rizeni
je levostranné s monoblokovym servofizenim. Brzdovy systém se sklada ze ¢tyf na sobé
nezavislych systéma (provozni brzda, nouzova brzda, parkovaci brzda a odlehcovaci

brzda). Dale je brzdovy systém vybaveny ABS systémem a brzdovymi jednotkami
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s automatickym sefizovanim vile mezi brzdovym oblozenim a brzdovym bubnem.
Trambusova kabina fidice je sklopnd pomoci hydraulického agregatu, celokovova,
kratkd, dvoumistna s oblym celnim sklem, vybavena zavislym olejovym a nezavislym
naftovym topenim. Objem nadrzZe je 220 1 paliva a maximalni rychlost vozidla je 85 km/h

s omezovacem rychlosti. Pfiklad Tatra 815-2 mtizeme vidét na Obr. 4.7.

Obr. 4.7 Tatra 815-2 s pfednim pluhem

Zdroj: autor

Na Obr. 4.8 je sypac¢ SYKO 5H uréeny k rozmrazovani snéhu a naledi na vozovkach.
Sypa¢ dovoluje rozhoz suché soli nebo soli zvlhéené solnym roztokem. Zasobnik
posypového materidlu a rdm sypace tvoii jeden celek, v némz jsou uloZeny i plastové
nadrze na solanku. VSechny dily jsou vyrobeny s maximalni ochranou proti korozi
a korozi zvlast’ ohroZené Casti jsou vyrobeny z nerezové oceli nebo odolnych plasta.
Zdrojem tlakového oleje pro pohon a ovladani sypace je hydraulické cerpadlo nosného
vozidla. Sypac je vybaven dvéma Snekovymi dopravniky, které jsou ulozeny ve spodni
¢asti zasobniku materidlu a podavaji posypovy materiadl do rozmetadla. Jsou pohanény
dvéma hydromotory. Rozmetadlo je mozné vyskové nastavit a jeho nataceni se provadi
pomoci servomotoru. Talif rozmetadla je vyroben z nerezové oceli a jeho pohon zajist'uje

hydromotor.
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Obr. 4.8 Tatra 815-2 se sypacovou nastavbou SYKO 5H

Zdroj: autor

Elektronicky fidici syst¢ém umoziluje snadné nastaveni provoznich parametra
dle pozadavkll a typu posypového materialu. Ovladdani vSech funkci provadi fidi¢
ze svého pracovisté prostfednictvim ovladaciho panelu. Nastavené parametry jsou
mnozstvi rozhazovaného materidlu a Sitka rozhozu, tyto nastavené parametry jsou
automaticky udrzovany pomoci elektronické regulace, a to i pii zméné¢ rychlosti vozidla.
Systém umoziiuje prenos dat pies standardizované rozhrani pro dal§i zpracovani.
Kontrolni systém zajistuje pomoci ¢idel pribézné sledovani ¢innosti hlavnich funkci
nastavby a zaroven signalizaci pfipadné zavady. Detailni pohled na rozmetadlo,

které je mozné vyskove nastavit mizeme vidét na Obr. 4.9.
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Obr. 4.9 Pohled na rozmetadlo sypace SYKO 5SH

Zdroj: autor

V Tab. 4.6 jsou uvedena technické data sypate SYKO 5H, jako jsou naptiklad rozméry,

hmotnost, davkovani soli, pomér spotteby soli a solanky.

Tab. 4.6 Technicka data sypace SYKO SH

Technicka data sypace SYKO 5H

délka v piepravni poloze 4740 mm
sitka 2130 mm
vyska nad loznou plochou 1650 mm
vyska v pfepravni poloze celkova 2750 mm
jmenovity objem nasypky 5m?
uziteny objem nasypky 52 m?
uzite¢ny objem solankové nadrze 15001
pohotovostni hmotnost 1540 kg
zpusob vynaseni materialu Snek
davkovani stil 5-50 g™
zakladni pomér solanky a soli 1:3
Sitka rozmetu 2-10m
pracovni rychlost 0-60
napajeni 12/24 V km/h
snimani rychlosti od vyvodu tachometru
maximalni tlak oleje 210 bar
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Technicka data sypace SYKO SH

maximalni prito¢né mnozstvi oleje 75 /min

tepelna odolnost -30°C az +80°C

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]

Snéhové radlice LLV 35 K je ur¢ena pro stfedné tézké snéhové podminky. Na centralnim
nosniku je uchyceno horni zaktiveni télesa radlice i 3 odklopné segmenty bfitu. Centralni
kyvny systém zajistuje vedeni radlice v zavislosti na nerovnostech vozovky, systém
tlumeni rdz v podobé¢ pruzinovych klapek zabranuje poSkozeni sekci radlice pfi narazu
na pevnou prekazku na vozovce. Je vybavena kompletnim hydraulickym systémem
umoznujicim natdceni radlice a jeji spousténi a zvedani. Technicka data radlice jsou

uvedena v Tab. 4.7.

Tab. 4.7 Technické data snéhového pluhu LLV 35 K

Technicka data snéhového pluhu LLV 35 K
délka britu pluhu 3500 mm
pracovni $itka pfi natoceni radlice 32° 2960 mm
vyska pluhu na levé strané 800 mm
vyska pluhu na pravé strané 1700 mm
hmotnost pluhu 1200 kg

Zdroj: vlastni zpracovani dle [27]

4.4.2 Zpisob udrzby vybraného tseku

Jak vyplyva ze zkuSenosti cestmistra Usek je udrzovan podle toho, jaké je pocasi.
Pokud nesnézi, komunikace namrzaji, nebo se na nich tvofi ndledi, udrzbu celého useku
provadi chemickym posypem, a to podle pfedem ur¢ené¢ho potadi. V piipad¢ snézeni

se na udrzbé podili Tatra 815-2 se sypac¢em SYKO 5H a radlici LLV 35 K.

Jako posypovy material se pouziva NaCl zvlhéovany solankou s koncentraci cca 20 %.
Zvlh¢ovani, nebo také zkrapéni znamend, Ze sucha sll je na rozmetacim talifi sypace
zkrapéna solnym roztokem, ¢imz se zlepSuje se ptilnavost posypové latky k povrchu
vozovky, prodlouzi se doba ucCinnosti NaCl na komunikacich, plnym vyuZitim
rozpoustéci latky se miize vyrazn€ snizit mnoZstvi posypového materidlu a zlepSuje
se rozpoustéci vykon tim, Ze se urychli pocatek rozpoustéciho plisobeni. Na Obr. 4.10
muzeme vidét halu kde se skladuje stil v zdvod¢ Hradec Kralové. A Obr. 4.11 ukazuje

vnitini pohled do haly s uskladnénou soli.
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Obr. 4.10 Venkovni pohled na halu s posypovou soli

Zdroj: autor

Obr. 4.11 Vnitini pohled na halu s posypovou soli

Zdroj: autor

Stl se nakupuje pievazné v letnim obdobi a skladuje v hale s kapacitou 1 260 tun,
to ale na celé zimni obdobi nestaci a siil je do haly doddvana i v zimnim obdobi,

predevs§im se dovazi z Polska a Némecka. Rizni dodavatelé soli sebou nese i odliSnou
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v

kvalitu soli, a to mé za nasledek jeji niz$i ucinnost a tim padem se pak musi pouzit vetsi

mnozstvi, nebo se na vybrany okruh musi vyjet ¢astéji.

K vyrobé solanky slouzi michaci zatizeni se zdsobnikovou nadrzi, které¢ mizeme vidéet

na Obr. 4.12.

Obr. 4.12 Michaci zafizeni na vyrobu solanky

Zdroj: autor

Na Obr. 4.13 pak miizeme vidé€t zatizeni, kterym se rozmichany roztok solanky dopravuje

do pristaveného zasobniku na vozidle Tatra 815-2 se sypac¢em SYKO 5H.
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Obr. 4.13 Dopravni zafizeni solanky do vozidel

Zdroj: autor
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5  Navrhovana feSeni zimni udrzby

Do optimalizace zimni udrzby vybraného tuseku jsem se rozhodl zahrnout hledéani
nejkratsi cesty, tedy optimalizaci trasy, ktera by mohla zimni udrzbu zlepsit, zrychlit,
zjednodusit a také predevSim snizit ndklady na jeji provoz. Ceny pohonnych hmot stale
rostou, a proto by optimalizace trasy méla vést k jejich uspofe a tim padem i snizeni

celkovych nakladi na provoz zimni udrzby.

5.1 Optimalizace trasy

Nez zacneme s konkrétni optimalizaci vybrané trasy je nejprve potieba pro porovnani
uvést trasu podle Planu zimni udrzby, kdy vozidlo Tatra 815-2 se sypatem SYKO 5H
urcené pro tuto trasu vyjizdi z arealu zadvodu Hradec Kralové v ulici Kutnohorska silnice
11/324, pokraduje po 11/324 pies kruhovy objezd I/11 smérem ke kiizovatce 1/35 — CKD
HK. Od této kiizovatky zacina technologicka jizda, ktera dale pokracuje po 1/35 — ulici
Koutnikova az ke kiizovatce 1/35 — ulice Resslova, tady vozidlo odbocuje doprava
do Stielecké ulice, po niz pokracuje dale ptes Sokolskou ulici ke kruhovému objezdu
MalSovice, kde se otaci a jede zpét pies ulici Sokolskou, Stieleckou az ke kiizovatce /35
vulici Resslova, tady kon¢i €ast technologické jizdy, vozidlo se otaci a zacina
netechnologickou jizdu po Stielecké ulici ke kiizovatce I/31 Labska Kotlina. Odtud opét
zaCina technologicka jizda po ulici Rasinova tfida az na hranici okresu, kde se sypac otaci
a vraci se zpé€t na kiizovatku I/31 Labskd Kotlina, kde kon¢i dalsi ¢ast technologické
jizdy. Od kiizovatky I/11 Labska Kotlina jede vozidlo netechnologickou jizdu po ulici
Sokolskd ke kruhovému objezdu MalSovice, kde opét zacind technologickou jizdu
po ulici Brnénska, Holicka, az po silnici I/35 na hranici okresu kde se otaci jede samou
trasu v opacné jizdnim pruhu zpét az ke kruhovému objezdu v MalSovicich, kde konci
sypa¢ posledni ¢ast své technologické jizdy. Od kruhového objezdu se vraci zpét
do arealu zimni udrzby, a to po trase, kruhovy objezd MalSovice, pies ulice Sokolska
a Strelecka, na kitizovatce 1/35 v ulici Resslova odbocuje doleva na ulici Koutnikova
po které dojede az ke kruhovému objezdu CKD HK, ktery opousti tietim vyjezdem a dale
jede po silnici I/11 ptes kruhovy objezd ktery opousti druhym vyjezdem a jede na silnici
II/324 — Kutnohorska, po které se vozidlo vraci zpét do arealu zdvodu zimni Gdrzby

Hradec Kralové, kde konci svlij okruh. Celkovy popis trasy vcetné vzdalenosti v metrech
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a ¢asového rozvrhu mizeme vidét v Tab. 5.1, z které vyplyva, ze celkova délka trasy je
52 392 m a cas potiebny na jeji projeti 57 minut, ale to zalezi na hustoté¢ dopravy
a povétrnostnich podminkach. Technologickd jizda, ktera ma délku 32 669 m
a netechnologicka jizda méfi 19 732 m. Dale zde miizeme vidét i spotiebu materialu

pfi technologické jizdé€, kterého je potieba 3,92 tuny.

Tab. 5.1 Celkovy popis trasy v¢etné vzdalenosti a ¢asu podle zimni udrzby

D ~ ~ —~
g 2 E|E |8 | € |8 ¢t
S S = = = 2 = =
= 2 > > = ) - =
S = = 2 = = z | 2
> > <
= S ~ B i o |2
Nakladka | Nakladka 0 0
Piejezd sti'. Placice - 11/324 - ki.1/11 kruh. ob;j. 1590 1590 2
Piejezd ki.I/11 kruh. obj. - k. /35 CKD HK 3562 3562 6
CH kruh. obj. CKD - ki. I/35 Resslova 2967 | 2967 | 2967 910,36
CH ki. 1/35 Resslova - ul. Stielecka 522 522 522 10 | 0,06
ul. Strelecka- kt. /35 kruh. obj.
CH 2708 | 2708 | 2708 13| 0,32
MalSovice
kt. I/35 kruh. obj. MalSovice - ul.
CH 2700 | 2700 | 2700 16 | 0,32
Strelecka
CH ul. Stieleckd - k. I/35 Resslova 522 522 522 17 | 0,06
Piejezd kt. /35 Resslova - ul. Stielecka 522 522 18
Piejezd ul. Stielecka - ki. 1/37 1233 1233 19
kt. I/31 Labska Kotlina — isek za
CH 4300 | 4300 | 4300 23| 0,52
Btezhradem
usek za Brezhradem - ki. I/31 Labska
CH 4300 | 4300 | 4300 27 | 0,52
Kotlina
kt. 1/37 Labska Kotlina - kt. I/35 kruh.
Piejezd 1475 1475 28
obj. MalSovice
kt. 1/35 kruh. obj. MalSovice - Plachta
CH 1506 | 1506 | 1506 30 | 0,18
(Lidl)
CH Plachta (Lidl) - Koliba 5820 | 5820 | 5820 36 | 0,7
CH Koliba - Plachta (Lidl) 5820 | 5820 | 5820 42 1 0,7
Plachta (Lidl) - ki. I/35 kruh. obj.
CH 1504 | 1504 | 1504 44 | 0,18
MalSovice
kt. I/35 kruh. obj. MalSovice - ul.
Piejezd 2700 2700 47
Strelecka
Prejezd ul. Strelecka - ki. I/35 Resslova 522 522 48
Prejezd k. 1/35 Resslova - kruh. obj. CKD 2967 2967 51
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el S = 2 = > | & |2
S 3 ~ R = .S é‘
Prejezd ki. I/35 CKD HK - k¥.11/324 kruh. obj. 3562 3562 55
Prejezd ki.I/11 kruh. obj. - stf. Placice - 11/324 1590 1590 57
SUMA: | 52392 | 32669 | 32669 | 19723 57 | 3,92

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]

Na Graf 5.1 vidime, v jakém pomeéru jsou v pivodni trase jednotlivé jizdy podle druhu

vykondvané Ccinnosti, kde je pomér technologické a netechnologické jizdy skoro

v poméru 3:2 coz je pomérné hodné.

Trasa podle zimni drzby

netechnologicka jizda
38%

technologicka jizda
62%

Graf 5.1 Pom¢ér jizd dle druhu vykonavané ¢innosti na trase podle zimni drzZby.

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat [24]

Spotteba posypového materidlu je zndzornéna v Tab. 5.2.

Tab. 5.2 Spotieba posypového materialu

Spoti‘eba posypového materialu
Plocha 196014 m?
Spotieba 0,02 kg.m?
Spotieba celkem 3920 kg

Zdroj: vlastni zpracovani dle [24]
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Obr. 5.1 Ohodnoceny sitovy graf dle planu zimni drzby
Zdroj: vlastni zpracovani dle dat [24]

Jak vidime na Obr. 5.1, sitovy graf obsahuje 1 ndsobné hrany, které pfedstavuji silnici
I/31 a 1/35 a které je potieba oSetfit v obou jizdnich smérech vzhledem k jejich Siice,
jelikoz jsou silnice zatfazené do 1. potadi dulezitosti s Casovym limitem udrzby do tii hodin
je na né€ kladen 1 ¢asovy limit. Déle zde vidime useky technologické a netechnologické
jizdy sypace. Z Tab. 5.1 ale vidime Ze do Casového limitu se vejdeme, ale jak uz jsem
uvadél bereme v potaz jen teoretickou ¢asovou rezervu, pii nepiizni pocasi se ¢as udrzby
prodluzuje. Jak je vidno z Obr. 5.1, mechanizmus vstupuje do grafu ve vrcholu vl

a opousti ho ve stejném vrcholu, tudiz tvoti uzavieny Euleriv tah.

Z Tab. 5.1 aTab. 5.2 vyplyva, Ze celkova délka téchto komunikaci je 52 392 m, pramérna
rychlost udrzbového mechanizmu je cca 30 km/h a doba udrzby je piiblizn€¢ 57minut.
RovnéZ kapacita sypace je dostadujici, protoZe pii posypu 20 g/m? a velikosti udrzované

2 vychazi spotieba posypového materialu 3 920 kg,

plochy pfiblizné¢ 196 014 m
coz dovoluje silnice oSetfit v ¢asovém limitu pro I. pofadi dulezZitosti a neni potiebné

vracet se na zavod a dopliiovat posypovy material ¢1 solanku.
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5.1.1 Optimalizace trasy dle varianty A

Varianta A vychdzi z trasy a ¢asového rozvrhu zimni udrzby. Sypac¢ vyjizdi z vrcholu v1,
kde se nachéazi zavod Hradec Kralové, a pokracuje k v2 kde zac¢ina technologicka jizda
vozidla, ta vede ptes vrcholy v3, v4 az do vrcholu v5, kde se vozidlo otaci a vraci se zpét
do vrcholu v4 a z ného dal pokracuje technologickou jizdou do v7, tady se opét otaci
avraci do v4, kde se netechnologickou jizdou dostavd do v5, od kterého opét
technologickou jizdou do v6, kde se otaci a vraci do v5, od ni jede netechnologickou
jizdou do v4, z niz opét pokracuje technologickou jizdou do v3, kde vozidlo kon¢i svoji
zimni udrzbu a jen se musim vratit netechnologickou jizdou ptes v2 do v1, kde svou trasu
sypa¢ zacal. Celkovy pohled na trasu ndm popisuje Obr. 5.2, kde vidime sitovy graf

optimalizace zimni udrzby podle varianty A.

Legenda:

e netechnologicka
e technologicka

Obr. 5.2 Ohodnoceny sitovy graf dle varianty A

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkovy popis trasy dle varianty A mizZeme vidét v Tab. 5.3 z niz vyplyva, Ze celkova
délka trasy u této varianty je 48 874 m, z toho 32 669 m je jizda technologicka, ta je stejna
jako ve vychozi variant¢ dle planu zimni Udrzby, dale zde miZzeme vidét jizdu

netechnologickou 16 205 m, kterd se nam oproti stavajici trase zkratila. Cas potiebny
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na projeti trasy je pfi prumérné rychlosti sypace 30 km/h celkem 54 minut, ten se ndm

zkréatil o 3 minuty.

Tab. 5.3 Celkovy popis trasy véetné vzdalenosti a ¢asu dle varianty A

) ~ ~ ~~
& 2 EIE | | & |2 |3
= g g = g g E | E
£ 3 S > <= 3 g s
3 = = 3 Z s | &8 | 5
= S |~ | = & |*|=
Nakladka | Nakladka 0 0
Prejezd stf. Placice - 11/324 - ki.1I/11 kruhovy
) 1590 1590 2
objezd
Piejezd | kiI/11 kruhovy objezd - ki. 1/35 CKD
3562 3562 6
HK
CH kruh. Obj. CKD - ki. I/35 Resslova 2967 | 2967 | 2967 910,36
CH kt. I/35 Resslova - ul. Stielecka 522 522 522 10 | 0,06
CH ul. Stielecka- ki. 1/35 kruhovy objezd
2708 | 2708 | 2708 13 ] 0,32
MalSovice
CH kt. I/35 kruhovy objezd MalSovice - ki.
) 1467 | 1467 | 1467 151 0,17
1/31 Labska Kotlina
CH kt. 1/31 Labska Kotlina - usek za
4300 | 4300 | 4300 19 ] 0,52
Bfezhradem
CH usek za Bfezhradem - ki'. I/31 Labska
4300 | 4300 | 4300 23 | 0,52
Kotlina
Prejezd kt. 1/31 Labska Kotlina - kf. 1/35
1467 1467 25
kruhovy objezd MalSovice
CH kt. I/35 kruhovy objezd MalSovice -
1506 | 1506 | 1506 27 | 0,18
Plachta (Lidl)
CH Plachta (Lidl) - Koliba 5820 | 5820 | 5820 33| 07
CH Koliba - Plachta (Lidl) 5820 | 5820 | 5820 39| 0,7
CH Plachta (Lidl) - ki. 1/35 kruhovy objezd
1504 | 1504 | 1504 41 | 0,18
MalSovice
Piejezd kt. 1/35 kruhovy objezd MalSovice - ki
1467 1467 43
I/31 Labska Kotlina
CH kt. 1/31 Labska Kotlina - ul. Stfelecka 1233 | 1233 | 1233 44 | 0,15
CH ul. Stielecka - ki. I/35 Resslova 522 522 522 451 0,06
Piejezd ki. I/35 Resslova - kruh. Obj. CKD 2967 2967 48
Prejezd ki'. 1/35 CKD HK - ki-11/324 kruhovy
) 3562 3562 52
objezd
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Cas (min)
Material (t)

Technologie
Mistopis
Celkem (m)
Posyp (m)
Pluh (m)
Piejezd (m)

Prejezd ki.I/11 kruhovy objezd - stt. Pladice -
11/324

SUMA: | 48874 | 32669 | 32669 | 16205 54 | 3,92

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 5.2 nam ukazuje podil jizdy technologické a netechnologické v optimalizaci trasy
dle varianty A, kde tedy miizeme vidét mirny pokles netechnologické jizdy sypace oproti

vychozi varianté zimni Gdrzby, kterd nyni predstavuje 33 % z celkové jizdy.

Trasa dle varianty A

netechnologicka jizda
33%

technologicka jizda
67%

Graf 5.2 Jizdy dle varianty A

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.2 Optimalizace trasy dle varianty B

Trasa varianty B rovnéz vychazi z planu a ¢asového rozvrhu zimni udrzby, kdy sypac
zaCiné a kon¢i svou trasu ve vrcholu v1. Abych jesté vice optimalizoval pocate¢ni trasu,
navrhl jsem, Ze sypac pojede od vrcholu v2, kde bude zacinat jeho technologicka jizda
a projede zbytek vrcholll v nasledujicim pocadi, v2 — v3 —- v4 — v/ — v4 — v5 —
v6 — v5 — v4 — v3, kde konci jeho technologicka jizda a sypac se pak pies vrchol v2

vraci do v1, kde jeho jizda konci. Celkovy pohled na trasu popisuje Obr. 5.3 ohodnoceny
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sitovy graf dle varianty B, jenz jsou zde opét znazornény vrcholy a technologické

a netechnologické jizdy sypace.

Legenda:
e netechnologicka
e technologicka .o

Obr. 5.3 Ohodnoceny sitovy graf dle varianty B.

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkovy popis trasy dle varianty B miizeme vidét v Tab. 5.4 z niz vyplyva, ze celkova
délka trasy u této varianty je 45 940 m, z toho 32 669 m je jizda technologicka, ta je opét
stejna jako ve vychozi varianté dle planu zimni udrzby a varianté¢ B, dale zde miZeme
vidét jizdu netechnologickou 13 271 m, ktera se ndm oproti stavajici trase zimni udrzby
i varianty trasy B zkratila. Cas potfebny na projeti trasy je pii primérné rychlosti sypace

30 km/h celkem 49 minut, ten se nadm zkratil o 8 minut od vychozi trasy zimni udrzby.

Tab. 5.4 Celkovy popis trasy vcetné vzdalenosti a ¢asu dle varianty B

2} ~ ~ &=
g 2 2 R - T - 1
g S g s | = | § | & |x%
= 2 Q > = B ~ )
: 2 S E 2|2 |83
S &) A a |° | =
Nakladka | Nakladka 0 0
Piejezd stf. Placice - 11/324 - ki.1/11 kruhovy
) 1590 1590 2
objezd
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) ~ ~ =
g 3 E1E g | & g |3
- g g = | = | § | & |%g
e 2 = |z |2 |5 |5 |3
Piejezd | kiI/11 kruhovy objezd - ki. 1/35 CKD
3562 3562 6
HK
CH kruh. Obj. CKD - ki. I/35 Resslova 2967 | 2967 | 2967 910,36
CH k. 1/35 Resslova - ul. Strelecka 522 522 522 10 | 0,06
CH ul. Stielecka - ki. 1/37 1233 | 1233 | 1233 110,15
CH kt. I/31 Labska Kotlina - isek za
4300 | 4300 | 4300 151 0,52
Biezhradem
CH usek za Brezhradem - ki. I/31 Labska
4300 | 4300 | 4300 19 ] 0,52
Kotlina
CH kt. I/37 Labska Kotlina - k. 1/35
1475 | 1475 | 1475 20 | 0,17
kruhovy objezd MalSovice
CH kt. I/35 kruhovy objezd MalSovice -
1506 | 1506 | 1506 22| 0,18
Plachta (Lidl)
CH Plachta (Lidl) - Koliba 5820 | 5820 | 5820 28 | 0,7
CH Koliba - Plachta (Lidl) 5820 | 5820 | 5820 341 0,7
CH Plachta (Lidl) - ki. I/35 kruhovy objezd
) 1504 | 1504 | 1504 36 | 0,18
MalSovice
CH kt. I/35 kruhovy objezd MalSovice - ul.
2700 | 2700 | 2700 391 0,32
Strelecka
CH ul. Stfelecka - kt. I/35 Resslova 522 522 522 40 | 0,06
Prejezd kf. 1/35 Resslova - kruh. Obj. CKD 2967 2967 43
Piejezd ki. 1/35 CKD HK - ki.11/324 kruhovy
3562 3562 47
objezd
Prejezd ki.I/11 kruhovy objezd - stf. Placice -
1590 1590 49
11/324
SUMA: | 45940 | 32669 | 32669 | 13271 49 | 3,92

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 5.3 nam ukazuje podil jizdy technologické a netechnologické v optimalizaci trasy
dle varianty B, kde tedy mizeme vidét uz vyraznéjsi pokles netechnologické jizdy sypace

oproti vychozi varianté zimni udrzby, kterd nyni ptedstavuje 29 % z celkové jizdy.
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Trasa dle varianty B

netechnologicka jizda
29%

technologiska jizda
71%

Graf 5.3 Pom¢ér jizd dle druhu vykonavané ¢innosti na trase dle varianty B

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.3 Navrh optimalizace trasy useku

Pro optimalizaci trasy vybraného tseku navrhuji variantu trasy B, ktera nejvice zkracuje
netechnologickou jizdu posypového vozu, celkovy niajezd a ¢as potfebny na projeti
udrzované trasy. Musime ale brat v potaz, Ze optimalizace nastane za pfiznivych
podnebnich podminkéch a dobré prijezdnosti trasy, kterd miize byt ovlivnéna provozem
na pozemnich komunikacich daného optimalizovaného useku, tedy to znamena Ze sypaci
v cesté neblokuje provoz néjakad nenadale vznikla dopravni situace jako tfeba dopravni
nehoda, ¢i husty provoz na pozemnich komunikacich, popfipad¢ i svételné signalizacni

zatizeni. VSechny tyto aspekty mohou vést k ¢asovému prodlouZzeni priijjezdnosti trasy.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Zhodnoceni optimalizace vybraného useku zimni udrzby Hradec Kralové se tyka pouze

netechnologickych jizd posypového mechanizmu z hlediska ujeté vzdalenosti, Casu

a ekonomického dopadu. Néaklady na jeden kilometr jizdy ¢ini 58,50 K&!. Celkovy popis

optimalizované trasy miizeme vidét v Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Optimalizovana trasa vybraného useku

z 2 z | 2 A
= g | = |® | & |9

Nakladka 0 0
sti. Placice - 11/324 - ki.I/11 kruhovy objezd 1590 1590 2
ki.I/11 kruhovy objezd - ki. I/35 CKD HK 3562 3562 6
kruh. Obj. CKD - k. I/35 Resslova 2967 | 2967 | 2967 9
kt. 1/35 Resslova - ul. Stielecka 522 522 522 10
ul. Strelecka - ki. /37 1233 | 1233 | 1233 11
kt. 1/31 Labska Kotlina - usek za Bfezhradem 4300 | 4300 | 4300 15
usek za Bfezhradem - k¥. I/31 Labska Kotlina 4300 | 4300 | 4300 19
kt. I/37 Labska Kotlina - ki. I/35 kruhovy objezd
MalSovice 1475 | 1475 | 1475 20
kt. 1/35 kruhovy objezd MalSovice - Plachta (Lidl) 1506 | 1506 | 1506 22
Plachta (Lidl) - Koliba 5820 | 5820 | 5820 28
Koliba - Plachta (Lidl) 5820 | 5820 | 5820 34
Plachta (Lidl) - ki. I/35 kruhovy objezd MalSovice 1504 | 1504 | 1504 36
kt. I/35 kruhovy objezd MalSovice - ul. Strelecka 2700 | 2700 | 2700 39
ul. Strelecka - ki. /35 Resslova 522 522 522 40
kf. 1/35 Resslova - kruh. Obj. CKD 2967 2967 43
ki. 1/35 CKD HK - ki-11/324 kruhovy objezd 3562 3562 47
ki.I/11 kruhovy objezd - stt. Placice - 11/324 1590 1590 49

SUMA: | 45940 | 32669 | 32669 | 13271 49

Zdroj: vlastni zpracovani

V Tab. 6.2 je porovnani ptivodni a optimalizované trasy CH 23/5-V pfti jednom vyjezdu

zimni Udrzby z hlediska uspory vzdalenosti, ¢asu a nakladi. Celkova trasa vyjezdu

! Udaj pochazi z vnitropodnikového t&etnictvi spravy drzby silnic Kralovehradeckého kraje, zavod Hradec Kralové a zahrnuje

néaklady na materidl, PHM, mzdy, opravy, udrzbu a rezijni naklady.
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se optimalizaci zkrati o 6 452 m a netechnologicka jizda o 6 452 m, ¢imz dojde k Uspote
377,44 K¢ na jeden vyjezd, procentualné vyjadieno optimalizaci se uSetii celkem 12,31 %

a 32,71 % nakladl na netechnologickou jizdu posypového vozidla.

Tab. 6.2 Porovnani tras

Vychozi trasa ZU Optimalizovana trasa

celkem netechnologicka celkem netechnologicka

jizda jizda

vzdalenost (m) 52392 19 723 45 940 13271
¢as (min) 57 20 49 12
naklady (K¢) 3 064,93 1 153,80 2 687,49 776,35
uspora vzdalenosti (m) X X 6 452 6452
uspora c¢asu (min) X X 8 8
uspora nakladi (K¢) X X 377,44 377,44
uspora nakladi (%) X X 12,31 32,71

Zdroj: vlastni zpracovani

Grafické zobrazeni je vyjadifeno na Graf 6.1, kde je porovnani celkové vzdalenosti
a netechnologické jizdy v pivodni a optimalizované trase. Graf 6.2 pak prezentuje

porovnani nakladi.

Porovnani vzdalenosti

60 000
50 000
40 000
30 000
20 000

10 000 .
0

Puvodni trasa Optimalizovana trasa
celkem (m) H netechnologicka jizda (m)

Graf 6.1 Porovnani vzdélenosti pivodni a optimalizované trasy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Puvodni trasa Optimalizovana trasa

naklady celkem (K¢) m naklady netechnologické jizdy (K¢)

Graf 6.2 Porovnani nakladl piivodni a optimalizované trasy

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z7avér

Cilem této diplomové prace bylo na zdkladé analyzy soucasného stavu zimni udrzby
pozemnich komunikaci v okrese Hradec Kralové a pomoci zvolenych metod opera¢niho

vyzkumu navrhnout optimalni plan udrzby pozemnich komunikaci.

Po konzultaci s odpovédnym pracovnikem spole¢nosti Udrzba silnic Kralovéhradeckého
kraje a.s. jsem si vybral zavod Hradec Kralové, po prostudovani podkladi jsem vybral

usek vhodny pro optimalizaci.

V teoretické ¢asti jsem se vénoval vymezeni zékladnich pojm1 jako je logistika, operaéni
vyzkum a zimni Gdrzba. Déle jsem se v teoretické ¢asti prace zabyval pravni upravou
zimni Udrzby a technologii uklidu snéhu a pouzivanych posypovych materiali.
V ramci metodiky prace jsem se také zaméfil kratce na Eulertiv tah, Euleriv graf

a Problém cinského post’aka.

V praktické ¢asti prace byl kratce charakterizovan Kralovehradecky kraj. Dale byly
uvedeny zakladni informace tykajici se spolenosti UDRZBA  SILNIC
Kralovéhradeckého kraje a.s. spolu s kalamitnim planem a zdvodu Hradec Kralové véetné
popisu vozidel zimni udrzby. Nasledné byla popsana soucasna situace zimni udrzby
zavodu Hradec Kralové. Na zaklad¢ informaci plynoucich z teoretické ¢asti a potiebnych
podkladii jsem v praktické ¢asti vyhodnotil soucasny stav zimni drzby a v ndvaznosti
nato byla navrZena optimalizovand trasa zimni udrzby. Porovnanim soucasné
a optimalizované trasy byla ur€ena tispora kilometri, tato ispora €inila oproti ptivodnimu
stavu pfiblizné 6,5 km. Dle uspory ujetych kilometri byla stanovena tspora nakladi
tykajici se mimo jiné pohonnych hmot, rezijnich nakladu atd. na jeden vyjezd, tato uspora
Cinila pfiblizn€ 380 K¢&.

Potfebné podklady pro analyzu a nésledné vypracovani optimalizovaného planu

odpovidaji skutecnosti, zjiStoval a méfil jsem je v§emi dostupnymi prostiedky.

Na zéklad¢ vyhodnoceni vysledk optimalizace mohu konstatovat, Ze cil prace byl

splnén.
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