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ANOTACE

Diplomova prace je zaftena na analyzu zimni Udrzby vybrané&stskeé ¢asti Pardubic.
V praci jsou uvedeny navrhy okrihpro udrZzbové mechanismy pomoci vybrané metody
oper&niho vyzkumu. Konkréth se jedna o ulohdinského po&ka. Na zagr prace jsou
piedloZzeny technologické navrhy tras sgate s ekonomickym zhodnocenim udrzbovych

mechanism.

KLi COVA SLOVA
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Paadi sjizdnosti

Posypové materialy

Sjizdnost mistnich komunikaci
Udrzbovy mechanismus

Zimni udrzba
TITLE
Optimization of winter road maintenance in seleaidshn areas of Pardubice

ANNOTATION

This thesis is focused on the analysis of wintemteaance of selected parts of the city of
Pardubice. The paper includes suggestions for itimaintenance mechanisms using the
methods of the operational research. Specificélig, role of the Chinese postman. At the
conclusion are presented by technological routagether with the economic evaluation of

maintenance mechanisms.
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UVvOD

Zimni udrzbou se rozumicasné a spravné zajdvani sjizdnosti na pozemnich
komunikacich v zimnim obdobi od 1. listopadu dol8&zna nasledujiciho roku, mimo zimni
obdobi pouze vifipad nahlé zminy powtrnostnich a meteorologickych podminek. Sluzby
meésta Pardubic, a. s. prowgiti zimni adrzbu musi mit zajit disp€ersky aparat, jehoz
hlavnim Ukolem je ¥asné zajigini vyjezdu mechanistnna zaklad Zadosti zdkaznika, nebo
dle vlastniho rozhodnuti podle aktualni meteoralkgisituace. Udrzbové mechanismy, které
maji nd&izenou pracovni pohotovost, museji vyjet z deppozetji do 30 minut od vyhlaseni
zasahu. Posyp povrchu pozemnich komunikaci je povee \&tSing piipadi vihéenou soli.

U pozemnich komunikaci, kde nesmi byt pouZity clo&snirozmrazovaci materiél, se
aplikuje inertni posypovy material (pisekérk). Silnice I. tidy a dileZité silnice Il. fidy jsou
udrZzovany ve spolupraci Sluzekssta Pardubic, a. s. a Spravy a udrzby silnic Pac&ého
kraje, @ispivkova organizace. Mistni komunikace vesstd jsou rozdleny do deviti
samostatnych programpodle ¢asovych llit tak, aby byla zajigha sjizdnost komunikaci.
Vlastni provedeni zimni udrzby zajife celkem sedm mechanidmpiicemz Sest jich je
V provozu a jeden v zéloze.

V analyze vybraného Uzemi této diplomové pracegiar rajonu, na kterém je provmh
zimni udrzba. Tento rajon jeast neéstského obvodu ICilem diplomové prace je nalézt
optimalni technologické a ekonomické&eSeni navrhu tras pro udrzbové mechanismy ve
vybraném rajénu podle vhodré zvolené metody oper&niho vyzkumu. Tim je mySleno, Ze
z navrhovanych variant okrttpro udrzbové mechanismy pro jednotliv&aui sjizdnosti je

vybran ten okruh, kde je pet celkovych ujetych kilomeairminimalni.



1 TECHNOLOGIE ZIMNi UDRZBY A PRAVNI UPRAVA

Zimni Udrzba pozemnich komunikaci se orgafmgzaprovadi podle planu zimni
udrzby (zZU), ktery vychézi z nasledujicich zavainywodkladi: Zakon ¢. 13/1997 Sb.
0 pozemnich komunikacich veé&ni pozdjSich gedpidi (1). Vyhlaska Ministerstva dopravy
a spofi ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakorld3/1997 Sb. o pozemnich komunikacich
ve zreéni pozdajSich gedpisi (2). Plan ZU je sestaven t@Seni obvyklych zimnich situaci a je
zapotebi zdiraznit rekteré zasadni obecné podminky jeho platnosttiandsti. V souladu
s uvedenymi pravnimi ipdpisy je stanoveno, ze ZU pozemnich komunikacipséle
stanoveného padi dilezitosti zmituji zavady, vznikajici paitrnostnimi = vlivy
a podminkami ze zimnich situaci ve sjizdnosti podem komunikaci (viz. zmi
8 41 odst. 1 provadi vyhlaskyc. 104/1997 Sbh.). Pro terminovérapréni (innosti planu
ZU je stanoveno pravnimi fedpisy CR zimni obdobi na dobuwd 1. listopadu
do 31. krezna nasledujiciho roku. Pokud vznikne zimni pimostni situace mimo toto
obdobi, zmituji se zavady ve sjizdnosti pozemnich komunikad beyténych odklad
piimérerg k vzniklé situaci (viz. zéni 8 41 odst. 4 provédi vyhlasky¢. 104/1997 Sb.).
Konkrétni aplikace obecnych podminek jsou obsah&mupzU. Pro gely planu zZU se
pozemni komunikace rozliji podle pdadi dilezitosti (viz. zeni 8 42 odst. 1 provédi
vyhlasky¢.104/1997 Sb.) na:

Silnice 1. poadi

- silnice |. ¥idy a doprava dulezité silnice II. fidy
Silnice 2. poadi
- zbyvajici useky silnic I.i{dy, které nebyly Zz@azeny do 1. p@adi a dopravadulezité

silnice llI. tridy
Silnice 3. poadi

- ostatni silnice Ill.idy nez#azené do 2. gadi jsou udrzovany zpravidla pluhovanim

Souwtasti planu ZU mohou byt silnice a mistni komunikaderé nejsou udrzovany (nap
komunikace, na kterych neni provozovanaeyg hromadna doprava nebo maji maly

dopravni vyznam). Mistni komunikace jsou réledy na:



Mistni komunikace 1. gadi

- rychlostni, sbrné a doprawh vyznamné komunikace integrovaného zachranného
systému (1Z2S)
Mistni komunikace 2. gadi
- zbyvajici skrné komunikace atdezité obsluzné komunikace
Mistni komunikace 3. gadi

- zbyvajici obsluzné komunikace

Jednotlivé liity pro zajiS&éni sjizdnosti silnic a mistnich komunikaci jsou demy v tabulce
1.1 a musi byt sasti kazdého planu zU.

Tabulka 1.1 — Lhity pro zajiSténi sjizdnosti silnic a mistnich komunikaci

Silnice Mistni komunikace
1. paadi do 3 hodin 1. gadi do 4 hodin
2. paadi do 6 hodin 2. gadi do 12 hodin
3. padadi do 12 hodin 3. gadi do 48 hodin

Zdroj: (1)

Lhuty pro zajiSéni sjizdnosti silnic navrhuje spravce pozemnich koikaci a pislusny
Krajsky (rad je musi schvalit. U mistnich komunikaaditihnavrhuje organizace provgiti

ZU a magistrat sludného résta je musi schvalit. Uvedenéiti plati pro silnice zéazené do
1. pdadi dilezitosti po celych 24 hodin. U silnic iz@enych do 2. a 3. padi

a mistnich komunikaci je to po dobu stanovenoumypZU.
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1.1 Terminologie zimni udrzby

Zimni udrZzba— Soubor praci, kterymi se udrzuji pozemni komaegkv provozé a technicky

vyhovujicim stavu za vSech pgxnostnich podminek. (12)

Udrzbovy mechanismus Vozidlo osazené radlici nebo pluhem, s nastayiyouposypovy

material, zajigujici sjizdnost pozemnich komunikaci. (12)

Sjizdnost PK- Zajis&ni bezpéného pohybu silgnich a zvlastnich vozidelfigpiasobenych
stavebnimu stavu, doprasstechnickému stavu PK a p&tvnostnim podminkam. (12)

Zavada ve sjizdnos# Zmena ve sjizdnosti PK, kterou néee fidi¢ vozidla gedvidat, pi

pohybu vozidla fizpasobeném stavebnimu stavu a dopé&aathnickému staviethto PK
a powtrnostnim podminkam a jejictisledkim. (12)

Stavebni stav Pk- Kvalita komunikace, stupeopotebeni povrchu, podélné nebsigné

viny, vytluky, které nelze odstranit¢bnou Udrzbou, déle unosnost komunikace, krajnic,
mostnich objekt a vybaveni PK. (12)

Dopravre-technicky stav PK— Technické znaky komunikacei{gné uspéadani, picny

a podélny sklon, #a a druh komunikace, smové a vySkové oblouky) a darnéni PK do
terénu (rozhled, nadngka vyska). (12)

Powtrnostni situace- Zména ve sjizdnosti, kterou néiretidi¢ vozidla gedvidat pi pohybu

vozidla pizpasobeném stavebnimu stavu a dop&aathnickému stavu éthto PK
a powtrnostnim podminkam a jejicisledkim. (12)

Rajon— Vymezen&ast Gizemi, na kterém se vykonava ZU.

Technologicka jizda— Jizda udrZzbového mechanismuj gteré se provadi pluhovani

a posyp.

Netechnologickd jizda- Jizda udrzbového mechanismii, které se neprovadi pluhovani
a posyp.

-11 -



2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROVADENI ZIMNi
UDRZBY V PARDUBICICH

Tato kapitola je roziglena do dvowasti. Prvni kapitola je souetEéna na analyzu
provadni ZU v celém nist a dale na organizaci provditi ZU a jeji povinnosti. Druha
kapitola uz je podrolji zameiena na vybranou lokalitu¢dst neéstského obvodu | viz.
obr. 2.1), na které je ZU prové&mh. Sodasti druhé kapitoly je také vliv dopravni obslu#hos
(vedeni tras linek MHD, které jsou s@sti feSené oblasti) na vykon ZU. V posledni fazi

analyzy jsou vybrany mechanismy, které jsoteny pro obsluhu vybrané oblasti.

2.1 Charakteristika mésta Pardubice

Charakteristika uzemi
Statutarni misto Pardubice mé& rozlohu tém78 knf (7), nachazi se ve vychatEském

regionu a je také sidelniméstem Pardubického kraje.dsto se rozklada v Polabské niin
v nadmdské vySce 215 aZz 237 met(7) na soutokuek Labe a Chrudimka. &8to lezi na
vychod od hlavniho #sta Prahy a jizhod dalSiho krajského ¢ata Hradce Kralové.

Geograficko — klimatické podminky

Uzemi Pardubic spadé do teplé oblasti vycktedkého regionu. V zimnim obdobi prochézi
GUzemi mirnou zimou (vice neZ 50 tdrs teplotou vy3Si nez 25 °C a lednova teplota
v priméru nad - 3 °C). Rimérna rani teplota vzduchu vipvazné&iasti je 8 - 9 °C. Rimérna
teplota vzduchu ve vegeét@am obdobi se pohybuje od 14 °C do 15 °C,déwmcelém Uzemi.
Ro¢ni pramérny Uhrn srdzek dosahuje v jizkdsti Pardubicka 550 — 600 mm, v seveidsti
Pardubicka 600 — 650 mm.dmérny Uhrn srazek ve vegeétdam obdobi je v fevaznétasti
okresu 350 - 400 mm. V pméru je zde celkem 40 letnich §in110 mrazovych dn

30 ledovych df, 30 drii srézi a 40 di lezi skhova pokryvka (max. 20 cm vignéru). (7)

Obyvatelstvo
Ke dni 4. 12. 2009 Zilo ve &t Pardubice 90 765 trvale bydlicich obyvatel, z td8gl %

muzi a 50,9 % Zen. Tento pet fadi Pardubice na 10. misto @eské republice

v poradi nmest. (7)

-12 -



Doprava na uzemi nésta souviseji ¥eSenou oblasti

Silni¢ni doprava

Dopravni sf profedeni ZU je tvtena gevazie mistnimi komunikacemi I. a Ilfidly. Na jihu

od zvolené oblasti vede silnice 1/36, ktera se a@pojuje na silnici 1/2 a 1/37. Tyto silnice
jsou udrzovany ve spolupraci Sluzekksta Pardubic, a. s. (SmP, a. s.) a Spravy a udrzby
silnic Pardubického krajefispsvkova organizace (SUS).

Mé&stska hromadna doprava

Hromadnou dopravu osob (MHD) na Uzentista Pardubic zajisije Dopravni podnik gsta
Pardubic, a. s. se stoprocentidasti nesta. Mestskou si hromadné dopravy t¥d23 linek,
z toho 8 trolejbusovych a 15 autobusovych. TrasgWitrolejbusové&. 5 a autobusové. 9

jsou vedeny uzemim zvolené oblastistského obvodu I.

2.2 Sowasny stav provadni zimni adrzby v Pardubicich

Pro zajid¢ni vykonu ZU ve nmist Pardubice je odp@dna organizace SmP, a. s. Tato
organizace je pasena k zaji&tni optimalni sjizdnosti na vSech mistnich komuriglama
Uzemi mésta. Zadavatelem sluzby je v tomtfigads Magistrat niésta Pardubice. Pro posyp
a pluhovani jsou udrzované mistni komunikace ¢y do deviti samostatnych pracovnich
prograni shodnych pro pluhovani i posyp. Vykon ZU na midtinkomunikacich zaji%ije
celkem sedm mechani§imZ toho Sest je v provozu a jeden v zéloze. \€asné dob je ZU
na Uzemi résta provadna podle uvedenych pracovnich progéamntabulce 2.1. V realné
situaci se tedy obsluhuji mistni komunikactgazané do 1. resp. 2. pracovniho programu do té
doby, nez je na nich zaj&ta optimalni sjizdnost. Az poté jsou obsluhovanystmi
komunikace v ostatnich pracovnich programech. S&gjmog se musi brat v Gvahu dodrzeni
lhat pro zajiséni sjizdnosti jednotlivych drdhmistnich komunikaci (podrobrv kapitole
2.2.6). Pohyb udrZzbovych mechanisne uskuténovan podle tras, které jsou nahrany
v navig&nim systému kazdého vozidla. Konkrétni trasy jsdifapovany mechanisim
podle pdadi sjizdnosti jednotlivych mistnich komunikaci demych v pracovnich
programech. Vedouci divize 0drzby komunikaci orgaj mechanismy na obsluhu

konkrétnich mistnich komunikaci.

-13 -



2.2.1 Seznam pracovnich prograim

Pracovni programy jsou nedilnou gésti planu ZU (3) afedstavuji konkrétni silnice
a mistni komunikace iglusnymi délkami posypu. Seznamy pracovnich progrgsou
sdgazeny podle padi sjizdnosti v tabulce 2.1. Mistni komunikacegré&t nejsou sasti
planu ZU (3), nejsou udrzovany avwbdu malé dopravni vyznamnosti a nebo technické
nedostupnosti. Vifpads nahlé uzavirky Ize u dkterych komunikaci v planu ZU zmit
poradi sjizdnosti. Na ostatnich mistnich komunikackderé jsou vedeny v planu ZU (3)
a jsou v dob ZU rekonstruovany nebo na nich nelze prata@U, nejsou z planu
odstragny. AvSak museji byt po odsouhlaseni s odborem algprMagistratu rssta
Pardubice z planu ZU vyjmuty.

Tabulka 2.1 — Seznam pracovnich programn podle Planu ZU pro zimni obdobi
2008/2009

Mistni komunikace I. t¥idy udrzovany v 1. pdradi:

Pracovni progran. 1 32850 m
Pracovni progran. 2 39550 m
Celkem 72400 m
Mistni komunikace Il. t¥idy udrzovany v 2. pdradi:

Pracovni program. 3 20840 m
Pracovni progran. 4 21160 m
Pracovni progran. 5 16 820 m
Celkem 58 820 m
Mistni komunikace Ill. t ¥idy udrzovany v 3. pdradi:

Pracovni progran. 6 30452 m
Pracovni program. 7 14180 m
Pracovni progran. 8 23570 m
Pracovni progran. 9 12125 m
Celkem 80327 m

Zdroj: (3)

Na celém Gzemi Pardubic je prowad ZU mistnich komunikaci |. az llltidy o celkové
délce zhruba 212 km. (3)
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2.2.2 Hlavni ukoly pro zaji#ni zimni udrzby

Jednim z hlavnich UkidlZU je zmitovani zavad ve sjizdnosti mistnich komunikaci,
vzniklych zimnimi po¥trnostnimi vlivy a jejich dsledky. Jedna se zejména o tytonosti,

které jsou uvedeny v planu ZU (3):

a) zaji¥ovani wasné a fesné informovanosti o vyvoji péirnostni situace, stavu
a sjizdnosti komunikaci,

b) pitedchazeni vzniku ledovych poviak(ledovky, namrazy, naledi) na povrchu
komunikaci,

c) odstragni z povrchu komunikaci négnivé vlivy ledovky a naledi, které na
komunikacich vznikly,

d) odstragni z povrchu komunikaci snih, ktery se nadwostal spadem, navatim nebo
sesuvem z okolniho terénu,

e) odstragni nebo zmir#éni kluzkosti zaséZzené komunikace,

f) ochrana komunikaceed za¥jemi,

g) vyznaeni gekazek v zasizenych komunikacich,

h) prova@ni veSkerychcinnosti takovym zfisobem, aby nebylo ohroZeno Zivotni
prostedi,

i) poskytovani podklada informaci véejnosti o sjizdnosti komunikaci.

Poskytovani informaci o aktuélnim stavu sjizdnasstnich komunikaci zafi§je snénovy
vedouci (viz. odrazky a, b, i). Pracowdty a osadky mechanisnvykonavajici ZU vedou
zadznamy o provedenyatinnostech, jez jsou uvedeny vySe (viz odrazky cAfznamy po
odvedeni prace odevzdavaji &mvému vedoucimu. Vzorovy zaznam pracovnitgt

a osadek s uvedenyriinnostmi neni satasti této diplomové prace. Autor pracél moznost
pouze nahlédnout do zadznamu o provedenytinostech, avSak zaznam je internim

materialem podniku a neni Zegiovan.

2.2.3 Zakladni povinnosti vlastnika mistnich komimaci, poskytovatele sluzby

a uzivatele mistnich komunikaci

Jednotlivé povinnosti zainteresovanych fyzickycpravnickych osob, podilejicich se

na vykonu ZU, jsou sassti planu ZU (3). # porudeni nebo nedodrzeni zakladnich
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povinnosti ze strany poskytovatele sluzbyize byt sankcionovan vlastnikem mistnich
komunikaci. Sankce mohou byt uloZeny hap piipadt nedodrZzeni &asneho zajighi
sjizdnosti na mistnich komunikacich. Potom js@étovany poskytovateli sluzby za kazdy
den, ve kterém neni zaji$ia sjizdnost mistnich komunikaci podle uvedenyéh Vttabulce
1.1.

Zakladni povinnosti vlastnika mistnich komunikaci

- zajistit potebné finatini prostedky na provéaghi ZU,
- uzawit smlouvy s dodavatelem praci finych pro provéshi ZU,
- kontrola wasnosti a kvality pracitpprovadni ZU.

Zakladni povinnosti poskytovatele sluzby

- zajistit wasné pipravy na provathi praci spojenych se zZU,

- v pribéhu zimniho obdobi zmiovat a odstigovat zavady ve sjizdnosti a sicmosti
s pihlédnutim k ekonomickym moznostem vlastnika métriiomunikaci,

- fidit a kontrolovat pibéh zaji¥ovani ZU komunikaci a vést @chto ¢innostech
predepsanou evidenci,

- spolupracovat i zaji&ovani ZU s organy ista, s policii a jinymi zainteresovanymi
organy,

- kontrolovat provaehi viech praci spojenych se ZU.

Zékladni povinnosti uzivat&élmistnich komunikaci

- prizpasobit chizi a jizdu stavu komunikaci,

- pii chazi po chodnicich a komunikacich, dbat zvySené apatr a ¥novat pozornost
stavu komunikace (napzamrzlé kaluze, apod.),

- pii chazi po chodniku pouzZivatast chodniku, ktera je posypana posypovym
materialem,

- pii prechazeni komunikaci pouzit ozeay gechod pro chodce, n&mz jsou podle

planu ZU zmitiovany zavady ve sédnosti.

VySe uvedené zakladni povinnosti jsou stanovengosaténé urovni. B dodrZeni &chto
povinnosti bude fungovat systém ZU jako celek.lifesse v3ak porusi jedna ze zékladnich
povinnosti, nize to mit katastrofalni nasledky. Nagii nepizpiasobeni rychlosti stavu

komunikace uZivatele MK iize dojit k dopravni nehéd
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2.2.4 Organizace a vykon zimni adrzby

V zimnim obdobi je na Uzemi statutarniheésta Pardubice odpésina za sjizdnost

pozemnich komunikaci organizace SmP, a. s.

Organiz&ni struktura SmP, a. s. a povinnosti pracotrnik

Pred vykonem ZU je nutné proskolit vdechny pracovrikiechnologickych postupechip
pouzivani chemickych a inertnich matetiél také o bezgmosti praceRidi¢i udrzbovych
mechanismi museji byt seznameni oigsném davkovani posypovych matdriaha
vyzna&enych trasdch na magmapa celého #sta neni satasti této diplomoveé prace, nebo
prace se zabyva pouze vybranou oblasti).

Organiz&ni schéma spotaosti SmP, a. s.

REDITELKA

TECHNICKY

NAMESTEK
VEDOUCI DIVIZE SMENOVY
UDRZBY VEDOUCI zU
KOMUNIKACI
VEDOUCI
PROVOZU PRO
CISTENI A ZU

PRACOVNICETY A OSADKY

Zdroj: (3), uprava autor

Povinnosti vedouciho divize Udrzby komunikaci

Odpovida za organizaci a vykon ZU na mistnich kakagich a véejnych prostranstvich.

Zodpovida za cely chod divize a je pizegn technickému n&fstkovi.
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Povinnosti smnového vedouciho zimni adrzby

Tento pracovnik m& na starosti hlidani gawostnich situaci a meteorologickych hlaSeni.
Uptesiuje rozsah i obsah vykonu ZU na simi siti a na Gzemi #sta v ramci schvéleného
planu ZU (3). Sminovy vedouci odpovida za vedeni zazhamrealizovanych vykonech zZU

v daném rozsahu a stasre jeS€ zaji¥'uje zpravodajskou sluzbu.

Povinnosti vedouciho provozu p$téni a zimni tdrzbu

V negitomnosti vedouciho divize udrzby komunika¢éghazeji veSkera prava a povinnosti
na vedouciho provozu prsteni a ZU. Opatje smlouvy a objednavky sady nmestskych
obvodi (UMO), déle zajiguje zimni adrzbu silnic (ZUS) ve spolupréaci s SUSdrbického
kraje dle smluv o dilech a dalSich dlith smluv. Spoléné¢ se sminovymi vedoucimi

zodpovidaji za adrzbu:

- mistnich komunikaci (I.-11.i{dy),
- mistnich komunikaci (IV itdy),

- zastavek MHD,

- tzv. nebezpéych mist (3),

- parkovig,

- verejnych ploch.

Povinnosti pracovnictet a posadek

Neprodleg plIni piikazy zadané v s@innosti se svym vedoucim pracovnikem, kterym je
smenovy vedouci. Vede zaznamy o provedeny@ihnostech a pravidedn informuje

vedouciho srny.

Organiz&ni struktura SmP, a. s. je divizniho typu. Dochdziozdleni pravomoci
a odpovdnosti na d¥ zakladni Grova tizeni spolénosti.Vrcholové Fizenicelé spolénosti,
kam pati generalniteditelka, pedstavenstvo a valna hromad#ednotlivé divize jsou
vybavené pro samostatné fungovani. Za celkovy ahadi zodpovida technicky nafstek.
Pravomoci jednotlivych sloZek organéra struktury jsou v souladu s pravniniedpisy (1),

(2), planem ZU (3) a dal$imi dilmi smlouvami.
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2.2.5 Zafidéni mistnich komunikaci podle dopravniiteZitosti

Podle zakon&. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich venzpozdjSich gedpigi
(viz. zréni § 42 odst. 1 prové&di vyhlasky¢.104/1997 Sb.) se mistni komunikac#i gpoodle
poradi sjizdnosti nasledo¥n

1. paradi
Rychlostni a skrné mistni komunikace s hromadnodeyeou dopravou a s linkovou osobni
dopravou, pijezdové mistni komunikace ke zdravotnickyntizenim a dalSi vyznamné

mistni komunikace.

2. paradi
Shérné mistni komunikace neézaené do 1. gadi a dilezité obsluzné mistni komunikace.

3. paradi
Ostatni obsluzné mistni komunikace.

NeudrZzované
Mistni komunikace, na nichz neiéba vykonavat ZU zitvodu malé dopravni vyznamnosti.

V analyzefeSené oblasti se to tykasti ulice Sptilov.

2.2.6 Technologie posypu dle #¥aténi mistnich komunikaci a Ity pro zmiviovani

zavad ve sjizdnosti

Pro zajis¢ni ochrany povrchu mistnich komunika¢ég vznikem séhové vrstvy nebo
naledi je provedeno chemickymi rozmrazovacimi peatity. Pouzivany chemicky prostek

je chlorid sodny, ktery jefpposypu zvitovan.

1. poradi

UdrZzuje se celd 8{a a délka komunikace. Naledi a zbytkova vrstvéhgnpo pluhovani
o tlou¥ce mensi nez 3 cm se oddtpe posypy chemickymi rozmrazovacimi materidly.
Naledi a kluzkost sfové vrstvy pi neltinnosti chemickych rozmrazovacich materige

zdrsiuje posypem inertnimi materialy. (3)
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2. poradi

Shodné technologie jako v 1.fadi s tim, Ze vifijpadt nutnosti se na mistnich komunikacich
ponechavaji ujezghé sghove vrstvy, které se zdgji posypem inertnimi materialy. Posyp je
mozno prova& pouze na mistech, kde si to vyZaduje dopfaechnicky stav komunikace
(krizovatky, velka stoupani, ostré oblouky, zastavkypripac poteby Ize pouzit k posypu

i chemické rozmrazovaci materialy. (3)

3. paradi

Udrzuji se az po odeini mistnich komunikaci 1.a 2ipdi dileZitosti v zasagl pluhovanim

a v mistech, kde si to vyzada dopraviechnicky stav komunikace, se provadi posyp
inertnimi materialy. V fipact potreby lze pouzit k posypu i chemické rozmrazovaci

materialy. (3)

Lhuty pro zmitiovani zavad ve sjizdnosti mistnich komunikaci
SmP, a. s. zabezgsiji ukoly ZU v plném rozsahu v dok® od 3:00 hodin do 23:00 hodin,
v dobé kalamitniho stavu nepretrzité. Mimo tuto dobu, tj. v dob od 23:00 hodin do

3:00 hodin jsou os@mvany pouze vybrané Useky hlavnich komunikaci ridapu néstem
Pardubice a vybrana nebezpé mista. Doba pro zafidvani Ukoth ZU je stanovena
vlastnikem komunikaci Magistratemeésta Pardubic v souladu s pozadavky slozek IZS.
Seznamdchto Usek a vybranych nebezpeych mist je uveden v planu ZU (3). Poskytovatel
sluzby SmP, a. s. na komunikacich zjj8 ZU podle planu ZU tak, aby pokyn k zahajeni
piislusného zésahu byl vydan neprodigpo zjis€ni jeho poteby a aby pluhovéni bylo
provadno jiz v piibéhu spadu sthu a podle pdeby i po jeho skateni.

1. pdadi do 4 hodinpo poslednim spadu.
2. pagadi do 12 hodin po poslednim spadu, neni-li nutny

opakovany zasah na komunikacich Iigoid.

3. paadi po oSeteni komunikaci 1. a 2. padi, nejpozdi vSak do
48 hodin po poslednim spadu &m, neni-li nutny
opakovany zasah na komunikacich vysSihn@gio
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2.2.7 Vybrané useky mistnich komunikaci udrzovanéo¢nich hodinach

Vybrané useky jsou udrzovany v nénich hodinach v dol& od 23:00 hod. do
3:00 hod. Konkrétni mistni komunikace a nebe&apg mista jsou v této ddbudrzovany
pouze na vyzvu statni neboistské policie, hasi, zachranné sluzby, disga dopravniho
podniku a kontrolniho organu poskytovatele sluBgznam Gsekje uveden v planu ZU (3).
Souasti dopravni sitreSené oblasti jsou ulice DaSicka a Strossova, iderézahrnuty mezi
vybrané Useky. Naéthto Usecich je nutné zajistit posyp ve vysSe uveckennanich

hodinach, nelise jedna oiezité Useky IZS.

Seznam vybranych Usglknistnich komunikaci souvisejicichiesenou oblasti:

ulice DaSicka (od ikZovatky DaSicka — Na Okrouhliku az potidovatku
Dasicka — Strossova)
ulice Strossova (odiZovatky Bubenikova — Sak@ava — Strossova aZ pdikovatku
Dasicka — Strossova)

2.2.8 Kalamitni situace

Tato situace je chapana jako mi@dné zhorSeni sjizdnosti silnic na daném Gzemi,
které vzniklo nadrirnym spadem siu (vliv silnych po¥trnostnich podminek) nebo
mimoradnym mrznoucim mrholenim nebo des$tza gedpokladu, Ze tyto Zivelné udalosti
zpisobi nesjizdnost mistnich komunikaci.

Kalamitni situaci vyhlaSujereditelka SmP, a. s., kdyZ nastane Ill. pohotovostapé
(viz. kapitola 2.2.9). Dal3i povinnosti vedoucitragovnika je svolani opefaiho stabu ZUS

a podani informaci n@idenym orgatim a vhodnym zfisobem informovat i uZivatele
pozemnich komunikaci. V débkalamitni situace jsou povinni vSichni zainteresuiv
pracovnici, neprodleénnastoupit do prace a plnit dkoly, které jim bylgdany vedenim.
V piipact kalamity musi byt uzaené smlouvy o vypomoci s provozovateli udrzbovych
mechanism, které mohou byt na vyzvani vyuZzity. Tyto mecharnigsou operativé fizeny
vedoucim divize udrzby komunikaci tak, aby byla&&pa optimalni sjizdnost. V extrémnim
piipadt je nutné zajistit op&tni pro phjezd slozek 1ZS a vifpac potreby ve spolupraci

s dopravnim podnikem vytvib tzv. kalamitni jizdnifad pro zaji&ni zakladni dopravni

obsluznosti. (3)
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2.2.9 VyhlaSovani pohotovostnich stpzimni adrzby

VyhlaSovani jednotlivych stufi pohotovosti nebo jejich omezeni provadi technicky

nantstek SmP, a. s. na zakéaheteorologickych a p@wnostnich situaci. (3)

l. stupeé
Domaéaci pohotovost tgenych pracovnik Pro mezidobi, ig@d ustanovenim stalé zimni situace

a po jejim odvolani, podle vyvoje pgivnostnich podminek (mimo pracovni dobu) je

vyhlaSena domaci pohotovost pro operativni skupmagovniki.

Operativni skupina: Smenovy dispéer,

3iidi¢i pro posypové nebo planovaci vozy,

1tidi¢ pro posypové multikary.

. stupei
Stala nepetrzita snénova pohotovost s pracovnim cyklem 12 hodin.

Ctyfsmenna pracovni skupina: ~ Smsnovy dispéer,

Ridi&i pro posypové nebo planovaci vozy.

[l. stupei
VyhlaSen pi kalamitnich situacich, kdy jsou nasazeni v prvaé pracovnici z domaci

pohotovosti. B vyhlaSeni lll. stupt pohotovosti se néizeni ZU podileji sgnovy dispéer

s vedoucim divize 0drzby komunikaciti PvryhlaSeni Ill. stup& pohotovosti feditelka
SmP, a. s. neprodl&wvyrozumi primatora gsta Pardubice. Je povinna informovat o rozsahu
vzniklé kalamity, dohodne opgani a postupeSeni na odstréni krizového dopravniho stavu.
Dale je zaji&na spoluprace mezidstskou policii a SmP, a. s. 0 vzajemné informovanos
stavu, sjizdnosti komunikaci a $cimosti chodni. Pro operativnitizeni ZU je zaji&no

spojeni mobilnimi telefony.

2.2.10 Skladky a zasoby posypového materialu

Tato Ulozis¢ jsou charakterizovana mistem, druhem materialupaditou
a predpokladanym stavem zasob k zimnimu obdobi. VeSgesypovy material, chemicky

i inertni je uloZen v zastSenych skladovacich prostorech v areélu hek&th. Pro zimni
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obdobi je v zasab k dispozici 400 tun chemického materidlu (posyp®i§, 400 tun
inertniho posypového materialu a 8500ulisolanky. V pipad, Ze by posypovy material
nest&il na adrzbu mistnich komunikaci, je nutné zajistadavky materidlu vedoucimi
pracovniky SmP, a. s. (3)

Stav zasob uvedeny vySe je désjéci na ptimérné zimni obdobi. V letoSnim zimnim obdobi
se spatebovalo na udrzbu komunikaci 500 tun pisku a 12@0sbli, to je tér& trojnasobek
spoteby v pimérném zimnim obdobi. SmP, a. s. tak muselgsfat prodavat posypovy

material soukromym osobam.

2.3 Analyza vybraného uzemi

Vybrana lokalita KeSeni ZU jecast nestského obvodu |, ktera je podrafin
znézorgna na obr. 2.1. Oblast osidleni jeitoa bytovou zéstavbou a rodinnymi domy, na
Uzemi se také nachéazi zakladni a skt SkolaRidi¢i zde museji dbat zvysené pozornosti,
protoZze je tu velka koncentrace obyvatel, htawdti dochazejicich do zakladni Skoly
Spailov. Jedna se o pa¥mé klidnou lokalitu lezici u centra ¢sta. Vedle zakladni Skoly se
nachazi PospiSilovo nasti, jedna se o maly park zetensazeny lawkami. Z hlediska
mistnich komunikaci je dopravni st pirevazré tvoiena jednosnérnymi ulicemi, které
jsou omezujici podminkou vi‘eSeni tras pro udrzbové mechanismy.

Z pohledu ZU mistnich komunikaci Ize dopraviiiciarakterizovat jako heterogenni, protoze
u ulic Husova, Sakava a DaSickd musi byt zajgt sjizdnost v 1. fgadi. Ostatni ulice p#t

do 2. pdadi, resp. ulice Okruzni do 3. ifaali, fesné znazoemi jednotlivych pdadi
sjizdnosti je na obr. 2.1. Mistni komunikace jsaktd roz@leny, protoZe velikost dopravnich
proudi je odliSna u jednotlivych dradhkomunikaci, a tak se liSi i poZzadavky na udrzbu
z hlediskatasu. V sotasné dob nejsou vyedeny okruhy vozidel ZU pro mistni komunikace
2. a 3. ptadi. Na z&kla#l odbornych konzultaci mezi autorem prace a vedouwdinzby
komunikaci SmP, a. s. bylo zji#ib, Ze v praxi se obsluhuji komunikace ligub do té doby
nez je zajidtna optimalni sjizdnost, az poté ¢aeji vybrané mechanismy obsluhovat
komunikace 2. a 3. padi. Autor si vybral tuto oblastfieSeni z dvodu znalosti mistnich
Casti a také zivodu velké koncentrace jednosmych ulic, které museji byt zohleghy pri

vytvareni sled tras.
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Obr. 2.1 — Znazowmi reSené dopravni sit
Zdroj: www.maps.google.¢iprava autor

2.3.1 Vliv vykonu zimni udrzby mistnich komunikatd dopravni obsluznost

Hlavnim UGkolem ZU mistnich komunikaci je ziwvani zavad ve sjizdnosti
zpisobené postrnostnimi vlivy a jejich dsledky. Cilem je také eliminovat naruSeni provozu
dopravnich progedki. Kromé individualni automobilové dopravy se po siti misin
komunikaci pohybuji autobusy a trolejbusy MHD, g¢hj pohyb je organizovan jizdnim
fadem. Dilezité je zohlednit vykon ZU ve vagima dopravni obsluznost zejména v MHD tak,
aby mohly byt dodrzovany jizdisady. Tato vazba by &a byt Zadouci i z ogaého pohledu.

V idealnim gipact by mel byt zajiS€n prijezd sypde alespa 10 min. ged kazdym spojem.
Ne vzdy je tato podminka sgima, a proto je navrhovano, abgi¢ci MHD brali ohled na

e

projizdsjici mechanismus a dali mutquinost pi obsluze zastavek.

2.3.2 Koncentrace MHD

Zvolenou oblasti prochéazeji #Minky MHD, jedna se o trolejbusovou link&l 5
a autobusovou linkd. 9. Na trase linky. 5 je zastavka Zidov oa, kde kot nekteré spoje

a nepokrauji smérem na Dubinu. Tato tma musi byt zahrnuta do sledu trasy, aby mohly mit

-24 -



trolejbusy zaji&no stani a m@jezd tanou. V tabulce 2.2 jsou uvedeny zastavky, kteréi pat

do zvolené oblasti a musi na nich byt zapgbosyp (v obou s#énech).

Tabulka 2.2 — Zastavky MHD vieSené oblasti

Linka €. 5 Linka €. 9
Zidov toina Husova
Bezdtkova Na Hald
Holubova Na Bukovi
Sak#&ova Zlata Stika

Zdroj: autor

Na zastavkach uvedenych vtabulce 2.2 je zajifiosyp chemickymi rozmrazovacimi
materialy a na néstupnich hrandch choilrjik proveden posyp inertnim materidlemd’bu
posypovym mechanismem neboimé pracovniky SmP, a. s. Na obr. 2.2 je mozZzné&tvid

zastavku Na Bukovif) kde jeS&t nebyl proveden posyp.

e e

Obr. 2.2 — Zastavka Na Buko¥in
Zdroj: autor
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2.3.3 Seznam udrzovanych mistnich komunikaci

Mistni komunikace uvedené v tabulce 2.3 jsoucdsti planu zZU (3), mistni
komunikace l.itidy jsou z&azeny v prvnim pracovnim programu, mistni komurekihctridy
jsou zd@azeny v druhém pracovnim progranZiména poradi sjizdnosti se tyka ulic \éry
Junkové a jednosn¥rné ¢&asti ulice Strossova U ulice Wry Junkové se zimi paadi
sjizdnosti z 2. na 1. padi a to pro vSechny varianty navrhu optimalighoeSeni. Sotasre
dochéazi ke zené poradi u jednosrrné ¢asti ulice Strossova z 1. na 2.fadi, podle toho
ve které variardt je znena brana v vahu (viz. kapitola 3.5). Optimalniaite nastava, kdyz
se zméni paradi u ulice \éry Junkové a ulice Strossova z 2. na liagd Je to zvodu
zachovani sledu okruhu pro 1.ipdi a dojde k minimalizaci ptu ujetych netechnologickych

kilometni.

Tabulka 2.3 — Seznam vybranych ulic podle Planu zini udrzby pro ZO 2008/2009

SEZNAM UDRZOVANYCH MK
Nazev mistni komunikace Fida|Cislo ¢ad) MK Délka (m)

1iBezdékova Il. b 71(
2Bubenikova l. a 18(
3Dasicka l. a 116(
4Gebauerova od ulice Kotkova k ulici Husova Il. b 62(
SHolubova Il. b 41Q
gHusova l. a 130(
7|JUDr. Krpaty Il. b 73(
8Ke Kamenci od ulice Strossova k ulicidapelska Il. b 116(
9Kotkova od ulice DaSicka k ulici Sfitmv Il. b 32(
10 Na Bukovir Il. b 45(
11 Na Okrouhliku Il. b 96(
12 Okruzni [l. c 80(
13Pa@éapelska 1. b 15(
14 Sak#ova l. a 99(
15Sezemicka Il. b 90(
1§ Spdgilov ¢ast ulice Il. b 15(
17 Studanecka Il. b 35(
14 Strossova l. a 170
19U Haje Il. b 10d
20Ve Lhotkach Il. b 514
21 Veéry Junkoveé Il. b 50(
22 Wintrova | Il. b 46(
Zdroj: (3)
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Neudrzované mistni komunikace

Pro neudrZzované mistni komunikace radgstan Pardubice vydala dne 29. 9. 2009iz&mi

¢. 9/2009 o provathi zimni adrzby mistnich komunikaci na Uzemista Pardubice (6).
Predmstem Gpravy je vymezeni mistnich komunikaci, naykteise ZU nevykonava Zidodu
malé dopravni vyznamnosti. Na zvolené dopravnissitio tyk&asti ulice Sptilov, ktera je
oznaena svislou dopravni zékou ¢. A 22 s dodatkovou tabuli "Silnice se v Zm
neudrzuje”, viz. obr. 2.3. Dale se neudrzuje ullee Nového, avSak ta je uz minteSenou
oblast.

VySe uvedené rfezenic¢. 9/2009 o provathi zimni udrzby mistnich komunikaci na Uzemi
meésta Pardubic (6) je nevyhovujici. NeudrZzovana uBperilov by méla byt z&azena mezi
udrzované komunikace, protoZe je &sti bytové zastavby a po komunikaci se pohybuje
mnoho vozidel.

Obr. 2.3 — NeudrzZovana ulice Sjov

Zdroj: autor

2.3.4 Problematicka mista na dopravni siti

V ulicich Gebauerova, JUDr. Krpaty, Na BukayinVe Lhotkach, Holubova
a Okruzni je velmi omezeny prostor pro udrzbu &dé komunikace, coz je z&Epinéno

uzkym profilem komunikace, a také zaparkovanymomutbily. V praxi to znamena nasazeni
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mensiho mechanismu (niapB Atego) na tyto komunikace. Na obr. 2.4 jedtighk to nap.
vypada v ulici Gebauerova.

Obr. 2.4 — Gebauerova ulice

Zdroj: autor

2.3.5 Technologie posypu a odsti@vani shu z povrchu komunikaci

Ochrana komunikaci ipd vznikem néledi neboifgd swZzenim je provéaEha
chemickymi rozmrazovacimi materialy. Pouziva seoxtll sodny, ktery je i posypu
zvlihc¢ovan. Preventivni posyp je prowidna suchych povrSich mistnich komunikaci, je-li

teplota vzduchu + ®C, nebo nizZsi a relativni vihkost vzduchu stou. (

Zptsob odstraovani sihu z povrchu komunikaci

Odstraiovani sghu je provadno na mistnich komunikacich postépodle pdadi sjizdnosti
daného planem ZU z povrchu komunikace tak, abyrpoguieném pluhovani zbyla&mova
vrstva nepevysila tlousku 3 cm s vyjimkou velmi néfznivych podminek. Na ostatnich
mistnich komunikacich se odstoewvani sihu provede tak, Ze wipad nutnosti se ponechaji
souvislé ujeté sové vrstvy a pluhovanim se udrzi rovnost povr@itka sypaného pruhu
je volena tak, aby okraje pruhu nebyly od sebe lergévice nez 1,5 m. Komunikace Siroka
do 7 m se sype jednim pruhem Sirokym 2-4 m. Na kokacich Sirokych 8-9 m se sypou
dva pruhy o §te 2,5-3 m. Ska pluhovaného pruhu je odvisla od pouZitého dmalice na
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vozidle. Minimalni &tka pluhovaného pruhu je 180 cm u trakto2OO cm u MB Axor
a MB Atego. (3)

Zpusob provadni posypu chemickym posypovym materialem

Posyp chemickym materiadlem je pro¥adsouvisle na mistnich komunikacich ligm v celé
jejich 8ki. Chemicky posypovy material je pouzivan k odsbrgani naledi a stovych vrstev
do 3 cm. U séhovych vrstev vysSich nez 3 cm neni dovoleno prévaolsyp chemickymi ani
inertnimi materialy. Posyp Ize provigo provedeném pluhovaniiiPnrznoucim desti nebo
mrznoucim naledi je ve vyjiliaych gipadech mozZno pouzit $sinertniho materialu spolu

s chloridem sodnym. (3)

Zpusob provadni posypu inertnim posypovym materialem

Posyp inertnimi materialy je prové&na komunikacich, ze kterych se neodstj@snih az na
holy kryt komunikace, jednd se o komunikace 2. @®@adi. Posyp inertnimi materialy se

neprovadi na komunikacich, na nichZ pouzivaji cbkénposypové materialy. (3)

2.4 Mechanismy ukené proreSenou oblast

Vybér konkrétnich mechanisimna adrzbu vybrané dopravniésjé zvolen na zaklad
konzultace s vedoucim divize udrzby komunikaci.tNoge 1 je uveden kompletni seznam

vozového parku, kterym disponuji SmP, a. s.

Mechanismus MB Axor 1833 (2E6-2904)

Toto vozidlo je vhodné zejména pro udrzbu mistrkodmunikaci 1. ptadi a dopravh

dilezitych komunikaci podle smlouvy s SUS Pardubickétaje. Velkou vyhodou je velikost
objemu néastavby Stratos, kteténi 5 nt. Vezme-li se v (vahu, Zefgdepsana davka
posypovych materiélje pro vSechna vozidla stejna, ma tato nastavp&tseobjem ze vSech
vozidel. V praxi to znamena, Ze vozidlo dokaze obait o rekolik kilometrd komunikaci
vice nez ostatni vozidla s mensimi nastavbami. ®agk k menSimu @tu piejezdi na
nakladku nez u ostatnich vozidel. Rok vyroby vazi@ 2006 a technické Gdaje jsou uvedeny

v tabulce 2.4.
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Tabulka 2.4 — Technické udaje mechanismu MB Axor

Typ MB Axor 1833 K 4x2 S3
Pocet valai/zdvihovy objem [l] 6/7,2

Motor/Euro norma DFZ (XU9J1)/EU-3
Jmenovity vykon [kKW/min ] 240/2200

Délka vozidla [mm] 6900

Sitka vozidla [mm] 2550

Vyska vozidla [mm] 3000

Pohotovostni hmotnost [kg] 8250

Délka lozné plochy [mm] 4450

Siika lozné plochy [mm] 2440

Objem lozné plochy [n7] 6,6

Porizovaci cena bez DPH [K]* 3 000 000

*) uvedena cena je bez nastavby a pluhu

Obr. 2.5 — Mechanismus MB Axor 1833
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Nastavba Schmidt Stratos 50-36 VCLN-660
Z&sobnikovy sypaci automat s hydraulickym pohonehagregatu podvozku. Technologie

vih¢eni soli, plg automatickéiizeni parametr a vektoru posypuidici jednotkou pes

skérnici CAN Bus s kontrolou, vyhodnocovanim a korekies zgtnou vazbu. Objem
zasobniku je 5 fhna i, 2200 | na solanku. Pracovni a2 — 8 m, rozsah davkyikinert

5 — 40/25 — 320 g/fnRozmetaci kotat— antikoro o piméru 660 mm. (10)

G|

Obr. 2.6 — Nastavba Schmidt Stratos 50-36
Zdroj: autor

Ptidavné z&zeni na vozidle

Srehovy pluh je osazen na kloubovych 2sech Ska pluhu/odklizeci #a 3000/2600 mm,
vySka segmeiit900 mm. Hydraulické ovladani od agregatu podvoxKestran# stavitelny,

funkce plovouci poloha, pryZzové nebo ocelotiéybpojezdova kola, pozni oswtleni. (11)

Mechanismus MB Atego 816 (3E7-6275)
Vozidla MB Atego jsou koncipovana jako univerzamultifunkéni noste, na které se dle

pozadavk zakaznika montujiizné typy specialnich nastaveb. Vynikaji svoji shiiesti
a profesionalitou technickéhieSeni, provozni vSestrannosti, vysokym vykonendnjin
komfortem a ergonomiitpovladani. Tento typ vozidla se pouzivi@gevsim pro tzké profily
komunikaci (komunikace 2. a 3.1adli), ale v pipadt potreby i na ostatni druhy komunikaci.
Nevyhodou tohoto mechanismu je, Ze ma menSi nastpxd posypovy material. Velikost
objemu néastavby je 2,5 3ntudi? je zde fedpoklad ¥tsiho pétu piejezdi na nakladku.
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Tim padem jsou vysSi naklady niejezdy a nakladku vozidla. Vyhoda tohoto mechanignu
flexibilita vyménnych nastaveb. V zimnim obdobi je vozidlo @¢pab nastavbou pro
posypovy material a v [&fe opateno kropici nastavbou slouzici &elfim letni Gdrzby. Rok
vyroby je 2009, technické Udaje o vozidle jsou wrgdv tabulce 2.5.

Tabulka 2.5 — Technické udaje mechanismu MB Ategol®

Typ MB Atego 816
Pocet valai/zdvihovy objem [l] 4/4,25
Motor/Euro norma OM 904 LA, IV/2/EU-4
Jmenovity vykon [kW/min ] 115/2200
Délka vozidla [mm] 8000
Sika vozidla [mm] 2550
Vyska vozidla [mm] 3400
Pohotovostni hmotnost [kg] 6650
Délka lozné plochy [mm] 6200
Siika lozné plochy [mm] 2550
Objem loZné plochy [n] 3,5
Porizovaci cena bez DPH [K]* 1 500 000
Zdroj: (9)
*) uvedena cena je bez nastavby a pluhu
Obr. 2.7 — Mechanismus MB Atego 816
Zdroj: autor
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Néastavba Simed SVS 2.5

Zasobnikovy sypaci automat s hydraulickym pohondrachnologie vikieni soli, plg
automatickétizeni parametr a vektoru posypuidici jednotkou fes skrnici CAN Bus
s kontrolou, vyhodnocovanim a korekdeg zgtnou vazbu. Objem zasobniku je 2,8 na
sil, 800 | na solanku. Pracovni z&t2 — 6 m, rozsah davkyilénert 5 — 40/25 — 320 g/m
Rozmetaci kototi— plast o piméru 400 mm. (11)

Obr. 2.8 — Nastavba Simed SVS 2.5
Zdroj: autor

Ptidavné z&zeni na vozidle

Celni sréhova radlice typu PPS k odsiowvani souvislé vrstvy az do vy$e 350 mm.
Vulkollanové odpruzenéelniho Stitu umaiuje snadnou ovladatelnost a uklid v ndmgch

podminkéach. $ka pluhu/Odklizeci ka 3000 mm/2600 mm. (11)
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2.5 Shrnuti analyzy vybraného Gzemi

Predmétem analyzy bylo nalezeni konkrétnich problerkteré mohou mit vliv na navrh
optimalizaniho reSeni okruf pro udrzbové mechanismy. Hlavni problémy analyzyuj
feSeny v kapitolach 2.3.1, 2.3.4 a 2.4.

- projeti mechanismu alespé 10 min pied kazdym spojem MHD,
- problém zaparkovanych vozidel na &kterych uzkoprofilovych komunikacich,

- volba mechanismu.

Prvni problém nerize byt¢asow presré zkoordinovan, protoze podle pgiknostni a séhove
situace nelze stanovitgsre ¢as, kdy mechanismus bude pfabsluhovat zastavky MHD.
Druhy problém ma velky vliv na vykon ZU. Zaparkogaautomobily vyraz znegijemiu;ji
prijezd mechanismu danou komunikaci. SmP, a. s. p&ieadZU by mela zajistit ve
spolupraci s policii zdkaz stani na vymezenych nidkt komunikacich. Volba mechanidm
byla konzultovana s vedoucim divize pro udrzbu koikaci a pifazeni mechanismu bylo

provedeno podle planu nasazeni vozidel na jedodiuhy komunikaci {oha 1).
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3 NAVRHY OPTIMALIZACE ZIMNI UDRZBY S VYUZITIM
NEKTERYCH VYBRANYCH METOD OPERA CNIHO
VYZKUMU

Tato kapitola je zafena na nastroje ieSeni probléiin (nag. tvorba okrul pro
udrzbové mechanismy) v oblasti ZU metodami opeiteo vyzkumu. Pro velké mnozstvi
omezujicich podminek nelzesit model ZU jako celek, ale je nutné zabyvatesmtlivymi
problémy zvlag. Model si Ize definovat jako za&mé zjednoduSeni skuteosti. Podstatnéip
sestavovani modelu je to, aby bylejmé co je v modelu podstatné a coéglme vylowit.
Dulezité je vytipovat problém, ktery je geba vyesit, na jehoz zakl&dze sestavit verbalni
model. Jde hlavho stanoveni vstupa vystum, omezujicich podminek a kritéria kvality
feSeni (delova funkce). DalSim krokem je sestaveni mater@tic modelu, jedna se

s

0 nejslozi¥jSi cast celého feSeni. Na zaklad verbalniho modelu (kapitola 3.3)
a matematického modelu (kapitola 3.4) je sestademhnokrulii pro Udrzbové mechanismy.
Hlavnim Ukolem je fevedeni verbalniho modelu na model matematicky @dmo
matematickych zapis(funkci, rovnic, nerovnic). Dale je geba si zvolit vhodnou metodu
nebo algoritmugeSeni, protoze je kazdy problém svyniisbem specificky a Zadna metoda
neni univerzalni. Poté nimdu gichazi vlastni vypeet a interpretace vysletlk které jsou

vystupem algoritmu a je nutné je posoudit s ohledarjejich reélnost.

Reseni Gloh v opetaim vyzkumu

V z4sad Ize obeca fesit tyto ulohy déma zmsoby:

Minimaliza ¢ni — snaha minimalizovat ujeté kilometry, Si@iu posypového materialu, iy
udrzbovych mechanisima pracovnik, technologickécasy a naklady spojené se ZU.
Minimaliza ¢ni FeSeni uUlohy je pouZito v navrhu optimaliz&niho ¥eSeni okruhi pro
adrzbové mechanismy v kapitole 3.5. Prioritou optimalizaéniho FeSeni je minimalizace
poétu ujetych technologickych a netechnologickych kilmetri a také minimalizace

spotireby posypového materialu.

Maximalizaéni — naopak $i vykonu ZU je snaha vyuzit vdechny mechanismyazgvniky,

piipadre maximalizovat udrzeni sjizdnosti UsekTato metoda nebyla pouzita pro navrh
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okruhi pro udrzbové mechanismy, protoZe cil navrhu jeirmatizace celkovych ujetych

kilometna.

Oblasti optimalizace zimni udrzby

Posypové materidly Nalezeni optimélniho ptu a rozmisini skladek posypového materialu

pomoci lok&né—alokanich udloh, vyuZiti teorie zasob procawvani okamzik a velikosti
dodavek, pechod na materialy Setfj8i k Zivotnimu prosedi.

Udrzbové mechanismy V této oblasti je mozné vychazet z teorie obndude Ize stanovit

optimalni dobu pro vygnu prostedku, efektivni pohyb sypa, elektronickéizené nastavby
sypau se zviltovanim solanky, misici a skladovactizani na solanku.

Technologické postupy Skoleni pracovnik organizovani ZU, zvySovani podilu chemicky

udrZzovanych posypovych tras, z@gpokladu vyuziti technologie z\dbvani soli.

Oblast dalSich pomocnych i#zeni a cinnosti — Maximalni vyuZiti specialnich

meteoinformaci, hl&si naledi, kvalitniho radiového spojeni a infotmizh technologiich.

3.1 Obecna charakteristika dopravni si

Je to pevna slozka dopravniho systému. Jedna s&ladni pojem teorie dopravy a lze ho
definovat jako kon&ou mnozinu uZi a Usek. Ve skuténosti jde o infrastrukturu
dopravnich cest sit Zakladni pozadavek kladeny na dopraviiijej aby byla souvisla, tzn.
Ze pro kazdou dvoijici uil existuje alespd jedna cesta spojujici oba tyto uzly. Kazdému
Useku je pifazena struktura (Gité hodnoty), nap cena, délka, propustnost vyjéda ve
vhodnych jednotkach (nappaiet komplet, které mohou vstoupit do Useku za jednatésu,

v jednotkach délky anebo jaka doba jerpbha k projeti Useku nebo cena za pouziti useku).

(4)

Zakladni pojmy

Uzel— Vyznamné s$edisko v siti, které pini a zafigje nasledujici funkce:
- vstup dopravnich elemantlo sit (pouze v uzlech, nikoliv isekem),
- vystup elemerit ze si,
- shromad’ovani elemerit, za &elem vytvdeni davek, souprav a komplet

- tvorbu a ruSeni komplét
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Uzly jsou vrcholy v grafu naobr. 3.1 resp. 3.2 naohodnocené dopravni siti. Ve
skute¢nosti jde o kiizovatky spojujici jednotlivé hrany (ulice) s ostahimi vrcholy.

Usek — Spojnice dvou uil ktera, je z obou stran ohraena, krond téchto dvou uzi
neobsahuje Usek zadné dalsi uzligeky jsou hrany v grafu na obr. 3.1 resp. 3.2 na
ohodnocené dopravni siti. Ve skutosti se jedna o Useky (ulice) spojujici alespodva

vrcholy v grafu. Prislusné Useky z vySe uvedenych obraiknaji své délkové ohodnoceni.

3.2 Ulohy a algoritmy proie3eni problematiky zimni Gdrzby

ProieSeni problematiky ZU existuje cefdda algoritni. V této kapitole je uvedeno,
co znamenaji pojmy Eulerovy tahy a uUlotiaského po&ka s pislusnymi algoritmy pro

feSeni Ulohy s vazbou na navrh optimalidghotreSeni okruti pro udrzbové mechanismy.

3.2.1 Eulerovy tahy

Muze, ale nemusi Zanat a kogit ve stejném vrcholu. Podle toho se jedna o ietey
nebo uzakeny E—tah. Nutna a zarav@ost&ujici podminka k tomu, aby ko&my souvisly
graf G = (V, X)mohl byt sestrojen jednim ot@nym E—tahem je, aby graf obsahoval prav
dva vrcholy lichého stugi eulerovsky tah vjednom z nichc¢mad a ve druhém ken
V koneném souvislém grafu, ktery mi uzli lichého stupat > 1, se kazdé minimalni
pokryti grafu sklada zotewenych E—tafl, z nichZ kazdy spojuje dvojici uklichého stupa.
Na sestrojeni uz#eného E-tahu v E—grafu a grafu seérda vrcholy lichého stugn
pouzijeme Fleuryho algoritmus. V grafech t@on vrchoti lichého stupé vétSim nez dva
pouzijeme Edmonds algoritmus. (4)

Ve své podstat je jizda udrzbového mechanismu Eulerovym tahem, fzafina a kongi
bud’ ve stejném nebo odliSném vrcholu. Podle toho je b§en na uzaweny resp. ote¥eny
E-tah. Konkrétné v navrhu optimaliza¢niho FeSeni okruhi pro udrzbové mechanismy je

uvedeno v kazdé variant eSeni, o ktery E-tah se jedna (viz. kapitola 3.5).

3.2.2 Ulohac¢inského poBaka

Cilem této ulohy je najit co nejkratSi cestu prétpkia, ktery ma za ukol roznést postu

ve svém doréovatelském obvodu zargdpokladu, Ze vyjde zjakého mista (ndp posta)
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a [i své cest dorwi do kazdé ulice listovni zasilku a vrati settzpa misto odkud vySel.
Predstavime-li si mnoZzinu ulic v grafické podospole&ne s uzly, tak nam vznikne souvisly
graf G (V,h).Uzly jsou koncova mista, nebo mista kde se ubtikavaji (Kizovatky).

Uloha tedyresi nalezeni uzé@ného sledu, ktery pokryva cely graf (obsahuje wSgdirany
grafu). Délka sledu jeffiom sowet vSech ohodnocenych hran. NejkratSi cesta préagady
byla projit kazdou ulici jen jednou, v teorii giidfy to znamenalo uz&sny tah, ktery pokryva
cely graf. To ma ovSem jednu podminku, jiz #aviany tah by musel byt eulerovsky a to
pouze v tom fipact, Ze vrcholy maji sudy stupeBohuZel pro paika to ¥tSinou splgno
neni, takZze &které ulice musi projit dvakrahla principu této ulohy je postaveno celé
optimalizaéni ¥eSeni okruhi udrZzbovych mechanisnia. Mechanismus musi projet
kazdym usekem alespid jednou, aby tam mohl provést pluhovani resp. posy@Bohuzel
v realné situaci to vypada trochu jinak. Ne vSechnyrcholy grafu v obr. 3.1 resp. 3.2
jsou sudého stup#. Proto musi mechanismus &které hrany projet minimaln é dvakrat,

a tim paddem dochézi k pejezdim mezi vrcholy a vznikaji netechnologické jizdy.

Snahou optimaliza&niho FeSeni je tyto jizdy eliminimovat na minimum.

3.2.3 Algoritmy ki‘eSeni ulohyinského pogaka

Fleuryho algoritmus

Tento algoritmus slouZi pouze kani uzaveného E-tahu. Graf by tedy musel obsahovat
maximalreé dva vrcholy lichého nebo ostatni vrcholy by mudayy sudého stupn Pricemz
mechanismus by musel projet hranou prin jednou, coz ve skuteosti nelze. Z&hto
omezujicich podminek vyplyva, Ze tento algoritmusmi¥e byt pouZzit pro navrh

optimalizanihoieSeni okrut pro udrzbové mechanismy.

Edmond8$v algoritmus
1. krok: V grafuG = (V,h)urcime vrcholy lichého stugt, t> 1.

2. krok: Sestrojime kompletni griig; (jeho vrcholy jsou vrcholy lichého stupgrafuG).

3. krok: Hrany kompletniho grafu ohodnotime vzdahgislusnych vrchal v grafuG.

4. krok: Ugime parovani minimalni délky.

5. krok: Hrany minimélniho parovantigdme do pivodniho grafu meziislusné vrcholy,
vznikne multigraf, ktery je E-grafem.

6. krok: V multigrafu z 5. kroku sestrojime utemy E-tah Fleuryho algoritmem. Tento tah je

E-tahem minimalni délky.
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7. krok V E-tahu nahradime kazdou hranu parovamioeiiajici cestou minimalni délky.
Dostaneme sled, ktery je uzamym E-sledem pokryvajicim hrany grafu minimalnkgé(4)
V navrhu optimaliza¢niho FeSeni pro udrzbové mechanismy je nutné Edmonds
algoritmus trochu upravit, protoZe dopravni s¥’ na obr. 3.1 resp. 3.2 je fevazrg tvorena
jednosmérnymi ulicemi. Jednosneérné ulice znemo#iuji sestavit kompletni graf a urit
parovani minimalni délky presrgé podle krokia Edmondsova algoritmu. V navrhu
optimaliza¢niho FeSeni v kapitole 3.5 jsou fesré dané hrany, které museji byt projety
dvakrat. Tyto hrany jsou oznateny jako nasobné hrany (fiktivni). Tim padem vznikre

multigraf a je mozné sestrojit E-tah.

3.3 Verbalni model optimaliza&niho reSeni okruhi pro uadrzbové

mechanismy

Ucelem verbalniho modelu je stanoveni zakladnichibmo navrh optimalizéniho
ieSeni okrufh pro udrzbové mechanismy. Na ohodnocené dopravnijesipostupovano
nasledova podle jednotlivych krok:

1. stanoveni kritéria pro zajiS&€ni sjizdnosti MK

2. tvorba variant navrhu okruhu pro MB Axor

3. tvorba variant navrhu okruhu pro MB Atego

4. vyhodnoceni variant navrhu okruhi

5. vybér kombinace variant s minimalnim poétem ujetych celkovych kilometni

6. vypatet spofeby posypového materialu

3.4 Matematicky model optimaliza&niho feSeni okruhi pro uadrzbové

mechanismy

Zadan neorientovany grab = (V,X) (obr. 3.1. resp. 3.2), kd¥ je mnozina vrchdi

aX mnozina hran. Z matematického hlediska |ze prolgépsat nasledoen5):

X pocet prichodi hranou ¥;,v)
Cij délka hrany\,v)
st(v) stupe vrcholuv;
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m pocet hran grafu

n pocet vrchoti grafu

Ny mnozina vrchal lichého stup#
Ns mnozZzina vrchal sudého stuph

\% mnozina vSech vrchblgrafu

n n
Minimalizujeme funkciy > c; x; — min
=1 j=1

Omezujici podminky:

Zxki - > %, =0 proi=1,...npocet vstu do vrcholu musi byt stejny jako et
k=1 k=1
vystupi z vrcholu

X +X. =1 pro vSechny hrany v) U X

Po kazdé hranje nutno projit alesppjednou

K existenci alespd jednoho¥eSeni musi byt v grafu sudy p&et vrcholi lichého

stupné:

> st(v;) =2m

vi; vV

Z tvaru matematického modelu je z§isb, zda-li existuje alespgedno optimalizani feSeni
pro udrzbové mechanismy. Tvatéealové funkce je minimalizmi, protoZze je snahou projet
celou dopravni gis minimalnim pétem ujetych kilometr. Omezujici podminky vyhovuji
feSeni Ulohyinského po&ka, protoze piet vstufi do hrany musi byt roven i vystup

z hrany (vjezd/vyjezd mechanismu z/do hrany). J& tsplrtna podminka projet kazdou
hranu alespi jednou. Posledni podminkou alesgednohoreSeni Ulohy je existence sudého
poctu vrcholi lichého stup#. V navrhu optimalizéniho feSeni se to tykd nasledujicich
dvaceti vrchal lichého stupi:

v2, v7,v12, v19, v24, v25, v 27, v28, v29, v301y832, v36, v37, v38, v40, v42, v43, v44,
v45
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Uéelova funkce a omezujici podminky vyhovuiji optimatiaénimu ¥eSeni navrhu okruhi

pro udrzbové mechanismy.

3.5 Navrh optimalizaéniho reSeni okruhi pro udrzbové mechanismy

Hledani optimalnich tras v dopravni siti ipainezi nefastji feSené optimalizai
Ulohy teorie graf. NejkratSi trasa obsahuje vSechny Useky, které ystenasobhiudrzované
Useky a tvéi soustavu tras spojujicich vzdy dva vrcholy, prigcsnahou pospojovat tyto
vrcholy co nejkrat$i soustavou tr&eseni Glohy spva v nalezeni ot¢eného eulerovského
tahu minimalni délky se zachovanimiadi sjizdnosti pro pluhovani i posyp. Je zadamrajo
ve kterém se musi provést ZU. Rajon jeveden na hranévohodnoceny souvisly graf
G = (V,h) Ohodnoceni hran je provedeno &enim délek hran na map

(www.maps.google.gz Cela oblast je roztena do dvou okruh Nejprve je navrzen okruh

pro 1. pdgadi a potom pro 2. padi. Oba grafy jsou znaze@émy na obr. 3.1 a obr. 3.2.

S vyuzitim ulohyinského poSaka je nalezeno optimalidSeni.

Zdroj: www.maps.google.czautor
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Obr. 3.2 — Znazormi ohodnocené dopravni&(neorientovany graf 2)
Zdroj: www.maps.google.czautor

Kritérium pro stanoveniidezitosti a pro zajighi sjizdnosti mistnich komunikacf

Pro feSeni optimalizeni Ulohy bylo zapdtbi stanovit si kritérium, podle kterého se bude
odvijet tvorba okruf. Zvolené kritérium je jednosmérna &éast ulice Strossova. Tento Usek
je vybran, protozZe je nejkratSi spojnici ulic Husowa a Saka&ova, které pa¥i do 1. paadi.
Dojde tak k minimalizaci po¢tu piejezdi. Tato komunikace je podle planu ZU obsluhovana
az v 2. peadi, a proto kritérium je postuprzaazovano nebo netazovano v jednotlivych
variantach navrhu okrdh podle p#adi zajifujici sjizdnost komunikaci. Kritérium umozni
zjistit kombinace variant a projet trasu s minirpadii p&tu ujetych kilometit.

KRITERIUM OPTIMALIZACE — ulice Strossova (jednosmméacast ulice) — hrana (v1, v32)
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3.5.1 Navrh okruhu pro mechanismus MB Axor 1833 (22904)

Tento mechanismus je nasazen na udrzbu komuniki@eé musi byt sjizdné podle
planu ZU v 1. ptadi. Aby byl zachovan sled celé trasy jsou v tomitipads obslouzeny
i ulice Véry Junkové (v obou variantach) a ve varkadt ¢ast ulice Strossova, jedna se
0 jednosmirnou ulici, mezi ulicemi Bubenikova a Husova. \bt&ituaci je nutné brét
v Uvahu, Ze ostatni komunikace musi byt udrzovampou smdrech (zékladni i opay
sner). Netechnologicke jizdy (fiktivni hrany) jsou aieny Sedou barvou, aby se odliSily od

technologickych jizd.

Okruh pro mechanismus MB Axor

Varianta A (zahrnuta jednosinmé ulice Strossova do E-tahu)

V tomto gipact se bude jednat o otny Eulefiv tah, protoZze pgteeni a koncovy vrchol
neni stejny.

Pacéteni vrchol je v50 a koncovy vrchol je v12

E-tah

{v50, (v50, v11), v11, (v11, v12), v12, (v12, 1313, (13, v14), vi4, (v14, 15), v15, (v15,
v16), v16, (v16, v17), v17, (v17, v18), v18, (18)w1, (v1, v32) v32, (v32, 33), v33, (vV33,
vl), vi, (v1, v2), v2, (v2, v34), v34, (v34, 4818 (v48, v49), v49, (v49, v48), v48, (v48,
v34), v34, (v34, v2), v2, (v2, v1), v1, (v1, v33B3, (v33, v32), v32, (v32, v31), v31, (31,
v30), v30, (v30, v29), v29, (v29, v28), v28, (Va&7), v27, (v27, v25), v25, (v25, v26), v26,
(v26, 12), v12, (v12, v11), v11, (v11, v50), v5050Q, v11)*, v11, (v11, 12), v12, (v12, v26),
v26, (v26, v25), v25, (v25, v27), v27, (v27, v2828, (v28, v29), v29, (v29, v30), v30, (v30,
v31), v31, (v31, v32), v32, (v32, v33), v33, (v34,), v1, (v1, v18), v18, (v18, v17), v17,
(v17, v16), v16, (v16, v15), v15, (v15, v14), v1414, v13), v13, (v13, v12)}

*) tdrzba tény na Zidow (MHD linka ¢. 5)

Fiktivni hrany
(v32, v33), v33, (v33, vl)

Délka E-tahu = 80 + 140 + 140 + 140 + 150 + 15048 % 140 + 140 + 170 + 190 + 180 +
140 + 130 + 350 + 160 + 160 + 350 + 130 +140 +#9®@0 + 200 + 140 + 140 + 160 + 150
+ 140 + 140 + 260 + 140 + 80 + 100 + 140 + 2606 4£440 + 150 + 160 + 140 + 140 + 200
+190 + 180 + 140 + 140 + 140 + 150 + 150 + 14@8 2 8180 m
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Technologické jizdy (plné m) = 7810 m
Netechnologické jizdy (prazdné m) = 190 + 180 = 8v0

Varianta B (nezahrnuta jedno&ma ulice Strossova do E-tahu)

V tomto gipac se bude jednat o otimny Eulefiv tah, protoZze pgtesni a koncovy vrchol
neni stejny.

Patateini vrchol je v50 a koncovy vrchol je v12

E-tah

{v50, (v50, v11), v11, (v11, v12), v12, (v12, 1313, (13, v14), v14, (v14, 15), v15, (v15,
v16), v16, (v16, v17), v17, (v17, v18), v18, (18)wv1, (v1, v33), v33, (v33, v32), v32, (32,
v31), v31, (v31, v30), v30, (v30, 29), v29, (v223Y, v28, (v28, v27), v27, (v27, v25), v25,
(v25, 26), v26, (v26, v12), v12, (v12, v11), v1¥lg, v50), v50, (v50, 11)*, v11, (v11, v12),
v12, (v12, v26), v26, (v26, v25), v25, (v25, v2V27, (v27, v28), v28, (v28, v29), v29, (v29,
v30), v30, (v30, v31), v31, (v31, v32), v32, (v3A&3), v33, (v33, vl1), v1, (v1, v34), v34,
(v34, v48), v48, (v48, v49), v49, (v49, v48), v4848, v34), v34, (v34, v2), v2, (v2, vl1), v1,
(vi, v18), v18, (v18, v17), v17, (v17, v16), v1616, v15), v15, (v15, vi4), v14, (v14, v13),
v13, (v13, v12)}

*) tdrzba tény na Zidow (MHD linka ¢.5)

Délka E-tahu = 80 + 140 + 140 + 140 + 150 + 15046 %+ 140 + 140 + 180 + 190 + 200 +
140 + 140 + 160 + 150 + 140 + 140 + 260 +140 + 800 + 140 + 260 + 140 + 140 + 150 +
160 + 140 + 140 + 200 + 190 + 180 + 140 + 130 +84®0 + 350 + 130 + 140 + 140 + 140
+ 140 + 150 + 150 + 140 + 140 = 7480 m

Tabulka 3.1 — Varianty okruha pro MB Axor

Technologické jizdy [m] | Netechnologické jizdy [m] | Celkem ujeté [m]
Varianta A | 7810 370 8180
Varianta B | 7480 - 7480
Zdroj: autor

Z tabulky 3.1 je sice patrné, Ze ve variaAtmechanismus najede 370 m netechnologickych

jizd, tim padem celkové ujeté metry jsou vysSimearianty B. AvSak v celkovém porovnani
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variant na koncireSeni je zji&no, Ze spravna volba je varianta A, protoZe qelkovém

hodnoceni dojde k minimalizaci o ujetych celkovych kilomeir

3.5.2 Navrh okruhu pro mechanismus MB Atego 816 (B&275)

Pro tento okruh musi byt nasazen mensi mechanjsjputo z divodu Uzkych
a predevsim jednosénnych ulic, které tvid vétSinu dopravni sét V tomto gipadt stai ulice
projet pouze jednou. Saniepm¢ v ramci zachovani sledu jsogkteré ulice projety 2x, ale
posyp je proveden pouzdiprvnim projeti. V této situaci je zadana omezupodminka
projeti mechanismu jednogmé ulice, pouze ve sfru jizdy nikoliv op&né. Tento fakt
znan¢ komplikujeiesSeni dané situace. Netechnologické jizdy (fiktiwrginy) jsou ozngeny

Sedou barvou, aby se odliSily od technologickyed.ji

Reseni problému jednosrérnych ulic a nasobnych hran

P vytvaieni sled tras, musely byt zohledny rekteré skuténosti. Jednalo se o proji&u
jednosngrnych ulic areSeni situaciip prajezdu nasobnych hran v grafu. Jedn&smé ulice
jsou @imé orientované hranlg ozna&ené Sipkou, ktera umadje ukit vychozi a koncovy

vrchol hrany.

Obr. 3.3 — Jednostma ulice
Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/@0Aph_edge.pndiprava autor

Nekteré vrcholy v grafu jsou spojeny nasobnymi hranafgto hrany spoléné inciduji se
stejnymi vrcholy, mohou byt hranéwhodnocené a také orientované i neorientované. Pro
ieSeni této Ulohy sergdpoklada, Zze maximalni get hran spojujici dva stejné vrcholy jsou

2 hrany. (4)
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Obr. 3.4 — Nasobné hrany
Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/@0Aph_edge.pngiprava autor

Zvlastnim pipadem nasobnych hran jsou hrany fiktivni. Tytonlgrarznikaji @i metodt
parovani lichych vrchdl a v reélné situacifpdstavuji dvojnasobné projeti dané hrany (4).
Tento gipad je zahrnuty v navrhu optimalérdho feSeni pro mechanismy proji&idti

nékteré hrany 2x ve fortnnetechnologicke jizdy.

Obr. 3.5 — Podoba fiktivnich hran
Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/@0Aph_edge.pndiprava autor
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Poslednim dlezitym pripadem realné situace, kterd musi byt zohiedrv rozhrani teorie
grafa je, Ze vrcholy mohou mitipdchéazejici a nasledujici hranu sledu stejnouM4galné
situaci to znamena, Ze vozidlo se po projeti W& na mist a projede fedchozi ulici zpt.

Pti feSeni ulohy se to tyka slepych ulic, v navrhowéseni to je napulice Okruzni.

Obr. 3.6 — IFedchazejici a nasledujici hrana
Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/@0Aph_edge.pngiprava autor

Okruh pro mechanismus MB Ateqgo

Varianta A (nezahrnuta jednogma ulice Strossova do E-tahu)
V tomto gipact se bude jednat o ot@ny Eulefiv tah, protoZze pgteeni a koncovy vrchol
neni stejny.

Patéteni vrchol je v11 a koncovy vrchol je v50

E-tah

{(v11, (v11, v10), v10, (v10, v9), v9, (v9, v8), v86, (v6, V5), V5, (V5, v4), v4, (v4, v3), V3,
(v3, v2), v2, (v2, v3), v3, (v3, v34), v34, (v343%), v35, (v35, v36), v36, (v36, v37), v37,
(v37, v38), v38, (v38, v39), v39, (v39, v8), v88(w7), v7, (v7, v15), v15, (v15, v22), v22,
(v22, v28), v28, (v28, v27), v27, (Vv27, v25), vZ825, v24), v24, (v24, v23), v23, (v23, v22,
(v22, v21), v21, (v21, v20), v20, (v20, v19), v1919, v20), v20, (v20, v30), v30, (v30, v31),
v31l, (v31, v19), v19, (v19, v18), v18, (v18, v3B,\(v3, v4), v4, (v4, v17), v17, (v17, v20),
v20, (v20, v30), v30, (v30, v29), v29, (v29, v2121, (v21, v16), v16, (v16, v5), v5, (V5, v6),
V6, (v6, v7), V7, (V7, v6), v6, (v6, v39), v39, @3v40), v40, (v40, v4l), v4l, (v41, v42), v42,
(v42, v43), v43, (v43, v42), v42, (v42, v10), v1010, v13), v13, (v13, v24), v24, (v24, v25),
v25, (v25, v27), v27, (v27, v23), v23, (v23, vi&}4, (v14, v9), v9, (v9, v4l), v41, (v41l,
v46), v46, (v46, v49), v49, (v49, v48), v48, (v4a7), vaT, (v47, v40), v40, (v40, v39), v39,
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(v39, v38), v38, (v38, v36), v36, (v36, v37), vdV37, v47), v47, (v47, v46), v46, (v46, v44),
v4a4, (v44, v45), v4a5, (v45, v44), v44, (va4, vada3, (v43, v50)}

Fiktivni hrany

v2, (v2, v3), v28, (v28, v27), v27, (v27, v25), vX919, v20), v30, (v30, v31), v3, (v3, v4),
v20, (v20, v30), v30, (v30, v29), V5, (v5, v6), ¥/, V6), v24, (v24, v25), v25, (v25, v27),
v49, (v49, v48), v39, (v39, v38), v36, (v36, v3Vi5, (v45, v44)

Délka E-tahu = 160 + 130 + 90 + 120 + 90 + 140 8 #4.00 + 100 + 120 + 130 + 110 + 80
+80+80+90+90+ 70+ 170 + 200 + 150 + 14166 + 140 + 150 + 140 + 150 + 150 +
140 + 140 + 140 + 110 + 140 + 60 + 170 + 140 + 4440 + 90 + 90 + 90 + 90 + 80 + 80 +
140 + 120 + 120 + 130 + 140 + 170 + 150 + 140 + 2100 + 140 + 130 + 240 + 210 + 160
+170 + 190 + 80 + 80 + 110 + 80 + 120 + 120 + +4¥0 + 270 + 290 + 160 = 9850 m

Technologickeé jizdy (plné m) = 7510 m
Netechnologickeé jizdy (prazdné m) = 100 + 150 + $4310 + 140 + 140 + 110 + 140 + 90 +

90 + 120 + 150 + 140 + 160 + 80 + 80 + 270 = 2340 m

Varianta B (zahrnuta jednogma ulice Strossova do E-tahu)

V tomto gipact se bude jednat o ot@ny Eulefiv tah, protoZze pgteeni a koncovy vrchol
neni stejny.

Patéteni vrchol je v11 a koncovy vrchol je v50

E-tah

{(v11, (v11, v10), v10, (v10, v9), v9, (v9, v8), v86, (v6, V5), V5, (v5, v4), v4, (v4, v3), V3,
(v3, v2), v2, (v2, v3), v3, (v3, v34), v34, (v343%), v35, (v35, v36), v36, (v36, v37), v37,
(v37, v38), v38, (v38, v39), v39, (v39, v8), v88(w7), v7, (v7, v15), v15, (v15, v22), v22,
(v22, v28), v28, (v28, v27), v27, (Vv27, v25), vZ825, v24), v24, (v24, v23), v23, (v23, v22,
(v22, v21), v21, (v21, v20), v20, (v20, v19), v1919, v20), v20, (v20, v30), v30, (v30, v31),
v31, (v31, 32), v32, (v32, v33), v33, (v33, v1), (L1, v32), v32, (v32, v31), v31, (v31, v19),
v19, (v19, v18), v18, (v18, v3), v3, (v3, v4), ¥4, v17), v17, (v17, v20), v20, (v20, v30),
v30, (v30, v29), v29, (v29, v21), v21, (v21, v18)6, (v16, v5), V5, (V5, v6), v6, (V6, V7), V7,
(v7, v6), v6, (v6, v39), v39, (v39, v40), v40, (va@ll), v4l, (v4l, v42), v42, (v42, v43), v43,
(v43, v42), v42, (v42, v10), v10, (v10, v13), v1313, v24), v24, (v24, v25), v25, (v25, v27),
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v27, (v27, v23), v23, (v23, v14), v14, (v14, v9R,\(Vv9, v41), v4l, (v4l, v46), v46, (V46,
v49), v49, (v49, v48), v48, (v48, v4T7), va7, (v440), v40, (v40, v39), v39, (v39, v38), v38,
(v38, v36), v36, (v36, v37), v37, (v37, v47), v4V47, v46), v46, (v46, v44), va4, (v44, v45),
v45, (v45, v44), va4, (v44, v43), v43, (v43, v50)}

Fiktivni hrany

v2, (v2, v3), v28, (v28, v27), v27, (v27, v25), v1919, v20), v30, (v30, v31), v31, (v31, 32),
v32, (v32, v33), v33, (v33, v1), v32, (v32, v313,\v3, v4), v20, (v20, v30), v30, (v30, v29),
v5, (v5, v6), V7, (V7, v6) v43, (v43, v42), v24 28; v25), v25, (v25, v27), v49, (v49, v48),
v39, (v39, v38), v36, (v36, v37), v45, (v45, v44)

Délka E-tahu = 160 + 130 + 90 + 120 + 90 + 140 8 +4.00 + 100 + 120 + 130 + 110 + 80
+80+80+90+90+ 70+ 170 + 200 + 150 + 14166 + 140 + 150 + 140 + 150 + 150 +
140 + 140 + 140 + 110 + 140 + 200 + 190 + 180 +4200 + 60 + 170 + 140 + 140 + 140 +
90+90+90+90+80+80+140 + 120 + 120 + 310 + 170 + 150 + 140 + 210 + 170 +
140 + 130 + 240 + 210 + 160 + 170 + 190 + 80 + 80.@ + 80 + 120 + 120 + 140 + 270 +
270+ 290 + 160 =10830 m

Technologické jizdy (plné m) = 8020 m
Netechnologické jizdy (prazdné m) = 100 + 150 + £4f00 + 190 + 180 + 140 + 140 + 140

+110 + 140 + 90 + 90 + 120 + 150 + 140 + 160 +&D + 270 = 2810 m

Tabulka 3.2 — Varianty okruha pro MB Atego 816

Technologickeé jizdy [m] | Netechnologickeé jizdy [m] | Celkem ujeté [m]
Varianta A | 7510 2340 9850
Varianta B | 8020 2810 10830
Zdroj: autor

Tabulka 3.3 — Kombinace variant navrhu okruhia pro udrzbové mechanismy

Kombinace variant A-A Kombinace variant B-B Rozdil

18030 m 18310 m 280 m

Zdroj: autor
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Kombinaci variant A-A je mozné celou dopravni’ girojet o 280 meifr mére nez
v kombinaci B-B a tim uS#t néklady. Cilem optimalizace byla kilometricka pasa
(minimalizace najetych technologickych a netechgiakych km) na dané dopravni siti, dale
minimalizace p6tu mechanisr pii jejich maximalnim vyuziti. Uloha je zjednodu3etiia,
Ze na udrzbu celé dopravniésigou poteba pra¥ dva mechanismy. &5i MB Axor je ugen
k obluze S&irSich komunikaci. MenSi MB Atego jecem k obluze uZzSich komunikaci
(MK 2.a 3. pd#adi). Vyznamnou ulohu ve stanoveni okiuydro udrzbové mechanismy hrala

ulice Strossova, ktera byla hlavnim kritériem jettimgch variant pro uteni Eulerova tahu.

3.5.3 Vypdet spokeby posypového materialu

Pro vypa@et spoteby posypovych material je nutné znat jaké mnozstvi bude
davkovano, na jaky druh komunikace a podle tohy jigk aktualni stav vozovky (suchy

povrch, vihky povrh).

Davkovani chemickych posypovych mateaiial

Preventivni posyp je provéd davkou 5-20 g/fn Suché vozovky jsou sypany davkou
5-10 g/m a vihké vozovky jsou sypany davkou 10-20 %/(8). Maximalni davka
chemickych materiél nesmi pekratit davku 60 g/ Jen zcela ve vyjintaych gipadech,
kdy by bylo nezbytné obnovit rychlou a Uplnou sjiadt komunikaci, je dovoleno pouzit
davku vyssi nez 60 gim(3)

Davkovani inertnich posypovych hmot

Piimé rovinné Useky mistnich komunikaci jsou sypaaykdu 70-300 g/Mm(3). Doprav
exponované useky (zatdy, kiizovatky a Useky, na nichZ lzetekavat patebu nahlého
brzdsni, se sypou davkou 300 ¢n(3).

Vztah pro vypdet plochy pro posyp

Pro vypa@et plochy pro posyp je pouzity vzorec (1jikRad vypatu je uveden za pouzitym

vzorcem a konkrétni Udaje jsou uvedeny v tabulde 3.

S=d*5 |m?| (1)
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S velikost plochy pro posyp fih

d délka udrzovanych komunikaci [m]

Piiklad vypaitu:
S=7810:6 |n?|
S = 46860m’

S Stka sypaneho pruhu [m]

Tabulka 3.4 — Vypdet celkové plochy pro posyp

Varianta trasy A (MB Axor)

Varianta trasy A (MB Atego)

Celkova délka UK [m]

7810

7510

Sitka sypaného pruhu [m]

6

4

Celkova plocha [nf]

46 860

30 040

Vztah pro vypdet spoteby posypového materialu

Zdroj: autor

Pro vypa@et spoteby posypového materialu je pouzity vzorec (2)klIRd vypcatu je uveden

za pouzitym vzorcem a konkrétni Udaje jsou uvedetrapulce 3.5 resp. 3.6.

_ SC Dy, kgl
100C
Kde:
C spoteba posypového materialu [kg]

S velikost plochy pro posyp fih

Dem  dévka posypového materidlu [¢fjm

Priklad vypaitu:

¢ = 46860C10 lkg]
1000
C = 469kg
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Ujezdna vrstva po pluhovani mensi nez 3 cm je sypanaichgm posypovym materidlem.

Na vrst¥ naledi, nebo stu &tSi nez 3 cm neni dovoleno pro¥aghosyp chemickym ani

inertnim materidlem. To znamena, Ze posyp je pravea odpluhovani&sSich vrstev sehu.

Pt nelinnosti chemického rozmrazovaciho materialu se pouZert. V tabulce 3.5 a 3.6 je

uvedena spétba obou posypovych matefial

Tabulka 3.5 — Spoteba chemického PM pro posyp komunikaci 1. gadi

Preventivni posyp | VIhké vozovky Suché vozovky
Davka PM [g/m‘] 10 15 8
Max davka [g/m?] 60 60 60
Celkova plocha [nf] 46 860 46 860 46 860
Spotireba PM [kg] 469 703 375
Max spotireba PM [kg] | 2812 2812 2812
Zdroj: autor
Tabulka 3.6 — Spoteba inertniho PM pro posyp komunikaci 1. péadi
Davka PM [g/m?] 70
Max davka [g/m‘] 300
Celkové plocha [nf] 46 860
Spotireba PM [kg] 3280
Max spotireba PM [kg] | 14 058
Zdroj: autor

Na obr. 3.7 je uvedena celkova gebl pouze chemického posypového materialu, pro
jednotlivé druhy posypu, které jsou voleny na zéklpredpowdi a po¥trnostnich podminek
dané situace. V praxi se posyp n&hto komunikacich provadi pré&vchemickym

rozmrazovacim materidlem, tabulka 3.6 je tedy spi®emativni.
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Celkova spot feba chemického PM pro
komunikace 1. po radi

3000+
2500+
2000+

1500 @ Spotfeba PM
1000 m Max spotfeba
500+

Preventiwni Vihké Suché
posyp vozowky vozowky

Obr. 3.7 — Celkova spi@hba chemického PM pro komunikace ligub
Zdroj: autor

Na povrchu komunikaci 2. padi neni provath preventivni posyp, z hlediska malé dopravni
vyznamnosti std provést posyp pouze po odpluhovanych ujeydh vrstvach. Bude-li
snthova vrstva menSi nez 3 cm ajge odpluhovat vozidlem MB Atego, posyp se provede

chemickym posypovym materialem, jehoz $pba je uvedena v tabulce 3.7.

Tabulka 3.7 - Spofeba chemického PM pro posyp komunikaci 2. gadi

Davka PM [g/m‘] 15
Max davka [g/m‘] 60
Celkové plocha [nf] 30 040
Spotireba PM [kg] 450
Max spotireba PM [kg] | 1802

Zdroj: autor

Pti velkém givalu srehu, bude-li tlouBka srehové vrstvy ¥tSi nez 3 cm aipmrzla vrstva na
vozovce nefjde odpluhovat vozidlem MB Atego, musi byt provedpasyp inertnim
materialem pouze na ujedte vrst¥ srehu. Spoteba inertniho posypového materialu je
uvedena v tabulce 3.8. Na komunikacich Zado se neprovadi preventivni posyp. Posyp je
proveden chemickym rozmrazovacim materialem, jeatipact jeho nedinnosti se pouzije

inert.
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Tabulka 3.8 — Spoteba inertniho PM pro posyp komunikaci 2. péadi

Davka PM [g/m?] 70
Max davka [g/m’] 300
Celkova plocha [nf] 30 040
Spotireba PM [kg] 2103
Max spotireba PM [kg] | 9012

Zdroj: autor

Celkova spot feba posypového materialu pro
komunikace 2. po fadi
10000
8000
60001 m Spotfeba PM
4000+ @ Max spotfeba
2000
0,
chemicky material inertni material

Obr. 3.8 — Celkova spi@hba PM pro komunikace 2. faali
Zdroj: autor
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4 ZHODNOCENI PREDLOZENYCH NAVRH U

Tato kapitola je ¥novana pedloZzenym névrim tras a jejich technologickému

a ekonomickému zhodnoceni. Jako podklad pro tvindmijsou pouZity okruhy, které byly

sestaveny v kapitole 3.5.

4.1 Technologické zhodnoceni navrhu tras podle padi sjizdnosti

Zakladnim pedpokladem je, Ze mechanismusire svoji trasu z depa arealu Na

Hurkach. Trasa povede z arealu po silnici I/36 azkhaovatku ulic Na Drazce a &y

Junkové, kde zme mechanismus svoji praci. Trasa mechanismu MBrAxk&eného pro

prvni pdadi je uvedena v tabulce 4.1. Trasa mechanismu N#)A uteného pro druhé

poradi je uvedena v tabulce 4.2.

Tabulka 4.1 — Trasa pro mechanismus MB Axor (1. piadi)

Usek Nazev useku Délka useku [m] | Druh jizdy Poznadmka
Depo-v50 Na Drazce 1200 Netechnologicka
v50-v12 \Ery Junkové 220 Technologicka Z&kladniésm
v12-vl Sak#ova 1000 Technologicka Zakladni &m
v1-v32 Strossova 170 Technologicka
v32-v33 Husova 190 Technologicka ZakladnEsm
v33-vl Bubenikova 180 Technologicka Zakladnésm
v1-v2 Strossova 140 Technologicka Zakladnéism
v2-v49 DaSicka 640 Technologicka Zakladnism
v49-v2 DaSicka 640 Technologicka @pg sner
v2-vl Strossova 140 Technologicka OmaSNEr
v1-v33 Bubenikova 180 Technologicka ©pg sner
v33-v26 Husova 1260 Technologicka ©pg sner
v26-v50 \ery Junkové 580 Technologicka Qipgy SNeEr
v50-v26 \ery Junkove 260 Technologicka Zakladniesm
v26-v32 Husova 1070 Technologicka Zakladnésm
v32-v33 Husova 190 Netechnologicka  Zakladnésm
v33-vl Bubenikova 180 Netechnologicka  Zakladnérsm]
v1-v12 Sak#ova 1000 Technologicka Ofray smer
v12-depo Na Drazce 1200 Netechnologicka

Zdroj: autor
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Tabulka 4.2 — Trasa pro mechanismus MB Atego (2. gadi)

Usek Nazev useku Délka useku [m] | Druh jizdy Poznadmka
Depo-vll Na Drazce 1200 Netechnologicka
v11l-v2 Sezemicka 970 Technologicka
v2-v3 Sezemicka 100 Netechnologicka
v3-v34 Wintrova | 120 Technologicka
v34-v38 Kotkova 350 Technologicka
v38-v8 Spdilov 170 Technologicka
v8-v28 Na Bukovig 530 Technologicka
v28-v25 Husova 290 Netechnologicka
v25-v24 Bezdikova 150 Technologicka
v24-v19 JUDr. Krpaty 720 Technologicka
v19-v20 JUDr. Krpaty 140 Netechnologicka
v20-v30 Gebauerova 110 Technologicka
v30-v31l Husova 140 Netechnologicka
v31-v34 Wintrova | 450 Technologicka
v34-v4 Kotkova 140 Netechnologicka
v4-v30 Gebauerova 540 Technologicka
v30-v29 Husova 140 Netechnologicka
v29-v5 Holubova 470 Technologicka
v5-v6 Sezemicka 90 Netechnologickga
V6-v7 Na Bukovir 90 Technologicka
V7-v6 Na Bukovir 90 Netechnologicka
v6-v41l Pa@apelska 250 Technologicka
v41-v42 U Haje 140 Technologicka
v42-v43 Bezdikova 120 Technologicka
v43-v42 Bezdikova 120 Netechnologickal
v42-v25 Bezdikova 440 Technologicka
v25-v27 Husova 140 Netechnologicka
v27-v9 Ve Lhotkéach 520 Technologicka
v9-v49 Na Okrouhliku 580 Technologicka
v49-v48 DaSicka 160 Netechnologicka
v48-v40 Ke Kamenci 360 Technologicka
v40-v39 Pdapelska 80 Netechnologicka
v39-v38 Spdilov 80 Netechnologicka
v38-v36 Kotkova 110 Netechnologicka
v36-v44 Studanecka 460 Technologicka
v44-v45 Okruzni 270 Technologicka
v45-v44 Okruzni 270 Netechnologicka
v44-v50 Okruzni 450 Technologicka
v50-depo Na DrézZce 1200 Netechnologicka
Zdroj: autor
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Tabulka 4.3 — Technologické zhodnoceni navrhu tragro MB Axor

Technologické km 7,8 km
Netechnologické km 2,8 km

Celkem ujeté km 10,6 km

Spotreba PM 1547 kg (3280 kg)

Zdroj: autor

Tabulka 4.4 — Technologické zhodnoceni navrhu tragro MB Atego

Technologické km 7,5 km
Netechnologické km 5,2 km

Celkem ujeté km 12,7 km
Spotreba PM 450 kg (2103 kg)

Zdroj: autor

Pozn.: Uvedena spetba PM v zavorce je pro inertni material

Vysledné hodnoty technologického navrhu tras jsmedeny vtabulce 4.3 a 4.4fiP
porovnani hodnot ve vySe uvedenych tabulkach jenate poet ujetych technologickych
kilometri je tént stejny u obou vozidel.iRemz u netechnologickych kilométje zna&ny
rozdil, protoze je velky g@t omezeni (jednostmeé ulice) a tim i vic fejezdi. Spoteba
chemického posypového materialu se liSi, protokemunikaci 2. ptadi se sype pouze jeden

pruh.

4.2 Ekonomické zhodnoceni technologického navrhuds

V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé naklady lgodiruhu provaghé cinnosti
v souladu z celkovymi naklady. Celkové naklady oloechanism jsou uvedeny v tabulce
4.5 resp. 4.6. Vstupni data v podgbdnotlivych sazeb byla ziskana &tnictvi SmP, a. s.
Ekonomické zhodnoceni technologického navrhu teasrjenténi informaci pro budouci
feSeni ZU po rajonech. Hodnoty celkovych nakladavaji hrubou i@dstavu o tom, kolik by

musely SmP, a. s. vynaloZit na udrzbu jednoho tajén
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Kilometrické sazby mechanismu

- posyp komunikaci @etns materialu a nakladky) je 680¢Kkm
- prejezdové km (netechnologickeé jizdy) je 27,680k

- pluhovani komunikaci je 1268km

Nakupni ceny PHM a posypovych matekial

- ndkupni cena soli je 200ka 1 tunu
- ndkupni cena pisku je 19C Ka 1 tunu
- nakupni cena PHM je 26¢kza litr

Uvedené ceny u jednotlivych sazeb a nakupnichsmnljez DPH

Urc¢eni naklad na pluhovani pro mechanismus MB Axor jsou Wtpay podle vztahu (3).
Naklady na posyp podle vztahu (4) a naklady feggeady podle vztahu (5). Celkové naklady
jsou vypdteny podle vztahu (6). Vzorovy vypet s konkrétnimi hodnotami je pro
mechanismus MB Axor. Vypet naklad pro mechanismus MB Atego je stejny jako u MB
Axor. Pro vypdet naklad na MB Atego jsou pouZzity stejné vyiové vztahy jako u MB
Axor. Vypoctené hodnoty obou mechanigijsou uvedeny v tabulce 4.5 resp. 4.6.

Vztah pro vypdet jednotlivych naklail

N pl = Splkm * Tkm [Ké] (3)
N po = Spokm * Tkm [Ké] (4)
N, = Syer® N [K¢] (5)
Kde:

Npi néklady na pluhovani [

Soikm sazba za jeden pluhovany km¢[Km]

Npo naklady na posyp [§

Sookm sazba za jeden posypovy kmcfKm]

Np néklady na fejezdy [KE/km]

Sokm sazba za jederrgjezdovy km [K/km]

Tkm technologickeé jizdy [km]

Nkm netechnologickeé jizdy [km]
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Priklady vypaitu:
N, =126* 78 [K¢]
N, =983K¢

N, =680* 78 [K¢]
N,, = 5304K¢

N, =2760* 28 [K¢]
N, = 78K¢

Vztah pro vypdet celkovych naklail

Ne =N, + N+ N, [Ke] (6)
Kde:

Nc celkové naklady mechanismudK

Npi naklady na pluhovani [

Npo naklady na posyp [

Np naklady na fejezdy [K]

Priklad vypaitu:
N, =983+ 5304+ 78 [K¢]

N, = 6365K¢

Tabulka 4.5 — Ekonomické zhodnoceni technologickéhwavrhu trasy pro MB Axor

Cena prejezdového km 27,60 K&/km
Cena pluhovaného km 126 Ke/km
Cena posypového km 680 Ke/km
Naklady na pluhovani 983 K¢
Naklady na posyp 5304 K&
Néaklady na prejezdy 78 K¢
Celkové néklady 6365 K

Zdroj: autor
Pozn.: Uvedené ceny jsou bez DPH
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Slozeni naklad & mechanismu MB Axor

78 K¢ 983 K&

@ N&klady na pluhovani
m N&klady na posyp

O N&klady na prejezdy

5304 K¢

Obr. 4.1 - Slozeni naklédnechanismu MB Axor
Zdroj: autor

Tabulka 4.6 — Ekonomické zhodnoceni technologickéhwavrhu trasy pro MB Atego

Cena prejezdového km 27,60 Ke/km
Cena pluhovaného km 126 Ke/km
Cena posypového km 680 Ke/km
Naklady na pluhovani 945 K¢
Naklady na posyp 5100 K&
Naklady na prejezdy 144 K¢
Celkové naklady 6189 K

Zdroj: autor

Pozn.: Uvedené ceny jsou bez DPH
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Slozeni naklad @ mechanismu MB Atego

144 K¢ 945 K¢&

@ N&klady na pluhovani
m N&klady na posyp

O N&klady na prejezdy

5100 K¢&

Obr. 4.2 - Slozeni naklédnechanismu MB Atego
Zdroj: autor

4.3 Shrnuti predloZenych technologickych a ekonomickych navihtras

V této ¢asti prace jsou shrnutyrgrdloZzené technologické a ekonomické navrhy tras.
Cilem bylo maximalni vyuziti obou mechani&m minimalizace p&iu ujetych kilometi.

Tyto podminky byly splény a v tabulce 4.7 jsou uvedeny Udaje o obou mesimach.

Tabulka 4.7 — Vysledné ukazatele obou mechanigm

MB Axor (2E6 2904) MB Atego (3E7 6275)

Celkem ujeté km 10,6 km Celkem ujeté km 12,7 km
Spoteba PM 1547 kg (3280 kg) Speba PM 450 kg (2103 kg)
Celkové naklady 6365 K Celkové naklady 6189K

Zdroj: autor

Pozn.: Uvedena spetba PM v zavorce je pro inertni material

Z uvedenych 0dgj v tabulce 4.7 je patrné, Ze oba mechanismy ujkbros stejny poet
kilometri. Spoteba posypového materialu je odliSna, protoZze u nicist komunikaci
1. paadi je nutné sypat 2 pruhy o stanovertéesigicemz u mistnich komunikaci 2. fjaali
se sype pouze jeden pruh. Posypovy material ¥iygeposyp celého rajonu, neni tedy nutna
nakladka v pibéhu posypové adrzby na zvolené dopravni git obou mechanisim
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvaksSenim zimni Udrzby ve vybranéistské casti
Pardubic, konkréthse jednalo @&éast néstského obvodu | vymezeného na obr. 2. ¥e&eni
problému zimni adrzby v této lokalibyla pouzita metoda opeér@ho vyzkumu. Konktréth
se jednalo o ulohdinského po&ka. Na zakla#l volby této metody byl sestaven verbalni a
matematicky model ulohy. Déle bylo nutné stanovikrgérium, podle kterého se odvijelo
teSeni ulohy. Timto kritériem byla jedno&mé ¢ast ulice Strossova. Poté bylo mozngéitza
feSit navrhy okruth pro udrzbové mechanismy. Tyto navrhy jsatedbozeny vecétyiech
variantach (A,B,A,B) pro kazdé vozidlo dvojice \ari. Vysledkem byla volba dvojice
variant (A-A), pro kterou byl celkovy @et ujetych kilometk mensi nez u druhé dvojice
variant (B-B). Proto byla vybrana kombinace vari@hA). Tim byly stanoveny okruhy pro
adrzbové mechanismy. Celkova trasa pro oba meahgnizszxala v depu v aredlu Na
Hurkach frejezdem do ptateEniho vrcholu a poté nasledovala vlastni udids®né dopravni
sitt. Cilem diplomové prace bylo navrhnout vhodné tetbgické feSeni navrhu tras pro
adrzbové mechanismy spolu s ekonomickym zhodnoceNiy8e stanoveny cil prace byl
naplren v kapitole 4 a poddo se vytvdit optimalni trasy mechanisin Z ekonomického
hlediska jsou ob trasy charakterizovany celkovymi a dhi naklady na jednotlivé druhy
¢innosti (pluhovani, posyp,igjezdy). Tato prace e byt do budoucna pouzita jako navod

naieSeni zimni adrzby ve st po jednotlivych rajonech.

Ptinosy diplomové prace:

- technologické navrhy tras udrzbovych mechafism
- ekonomické zhodnoceni navrhu tras,

- z&leréni novych tras do navigaiho systému vozidel.
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PRILOHY



Piiloha 1 — Vozovy park mechanisma pro kompletni zimni udrzbu

RZ-vozidla | Typ Nastavba fRlavné z&zeni | Rok vyroby
Vozovky | 3E4-6785 | MB Axor 1833 | Stratos B 40-36 Pluh 2002
2E6-2004 | MB Axor 1833 | Stratos 50-36 | Pluh 2006
PUP-8609 | MB Axor 1828 | Stratos I B50-36 | Pluh 2007
2E9-0466 | MB Atego 1624 SAB40-36 FH | Pluh 1998
PUB-0747 | MB Unimog Stratos B 24-18 Pluh+kosg 1999
3E7-6275 | MB Atego 816 | Simed SVS 2.5 Pluh 2009
2E4-4693 | MB Atego 1015| Stratos 20-27 Pluh 2008
Chodniky | 2E1-1581 Multicar M-30| Bellhack BBS 1000 lutirrtkosg 1988
1E1-6510 Multicar M-26 | Kobit SP-1 Pluh+ke&st 1992
PUP-6779 Multicar M-26 | Kobit SP-1 Kast 2001
1E1-6273 Multicar M-25 | Bellhack BBS 1000 Pluh+kost 1988
3E4-7142 Multicar M-26 | Simed Kast 1995
3E8-7304 Multicar M-26 | Simed Kast 1997
PU-8189 Multicar M-25 | Bellhack BBS 1000 K&st 1977
BUCHER 1 Sypa Kose 2009
BUCHER 2 Sypa Kot 1996

Legenda k tabulce P-1:

Zdroj: interni materialy SmP a. s.

Cervend — mechanismydané pro 1. a 2. pracovni program (1iguth)

Zelena — mechanismydané pro obsluhu Gzkoprofilovych komunikaci (2. @&adi)

Zluta — zalozni mechanismus




Priloha 2 — Snimky pd&izené autorem ¥ vykonu praci mechanismi

Obr. P-1 — Zetor 7211

Zdroj: autor



Obr. P-2 — Vega 36 HP

Zdroj: autor



Obr. P-3 — Multicar M-30

Zdroj: autor



