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ANOTACE

Tato prace se zabyva zhodnocenim a nalezenim optimalni varianty trasy pro kontrolu vSech
zastavek méstské hromadné dopravy ve mésté Zd’ar nad Sazavou. V této praci jsou
definovany zastavky z hlediska vybavenosti a jejich kategorizace. Jsou také uvedeny aspekty
pro navrhovani tras. Prace je dale zaméfena ruzné varianty kontroly. Zkoumany jsou moznosti

pro cestu pésky, na jizdnim kole, vozidlem, vetejnou dopravou nebo piipustné kombinace.

KLICOVA SLOVA

algoritmus Clarka a Wrighta, Floyd-Warshalliv algoritmus, kontrola zastavek, méstska

hromadna doprava, Zd’ar nad Sazavou

TITLE

Design of routes to check stops in Zd'ar nad Sazavou
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the evaluation and finding the most optimal route variant for
checking all urban public transport stops in the town of Zd’ar nad Sazavou. In this work, stops
are defined in terms of equipment and their categorization. Aspects for route design are also
given. The bachelor theses is further focused on different variants of checks. Options for
traveling on foot, by bicycle, by vehicle, public transport or various combinations are
explored.

KEYWORDS

Clark and Wright algorithm, Floyd-Warshall algorithm, check of stops, public transport, Zdar

and Sazavou
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UvVoD

Uvazuje se integrace méstské hromadné dopravy ve Zdaru nad Sazavou do
integrovaného dopravniho systému Vetejna doprava Vysociny. Pokud by k této integraci doslo,
kromé plnéni jinych kvalitativnich standardi se bude muset ze strany vlastnika zastavek
provadét jejich kontrola ve stanovenych ¢asovych lhutach. Vlastnikem vSech ozna¢niki pro
méstskou hromadnou dopravu je mésto Zd’ar nad Sazavou. Tato prace se zabyva nalezenim
efektivnich tras, v rimci riiznych variant obchiizek, pro kontrolu zastivek ve mésté Zd’ar nad

Sazavou. Nékteré oznacniky jsou pouzivany i pro vefejnou linkovou dopravu.

Pomoci vybranych metod z teorie grafii, konkrétné Floyd—Warshallova a Clarke-
Wrightova algoritmu, je mozné nalezeni nejkratsi trasy, piipadné nejrychlejsi obchtizky. Tyto
trasy je mozné hledat i pro varianty obchlizky pésky, s vyuzivanim spoji méstské hromadné

dopravy, motorovym vozidlem, jizdou na kole nebo moznou kombinaci zminénych zptisobu.

Pravé na posouzeni uvedenych variant provadéni obchlizek je zaméfena tato bakalarska
prace. Zminéné moznosti budou vyhodnoceny a s cilem nalézt vhodna doporu¢eni méstu Zd’ar
nad Sazavou. Navrzené obchlizky bude mozné vyuzit primarné v rdmci plnéni uvedenych
standardu kvality. Z vétsi ¢asti vyuzitelné budou i pro dalsi kontrolni ¢innosti. Tedy i v piipadé,
pokud by K integraci méstské hromadné dopravy do Vetejné dopravy Vysociny nedoslo.
Uvedené feSeni miize slouzit 1 jako posouzeni naroki, které jsou s napliiovanim podobné
zalozenych standardii kvality spojeny. ReSeni této problematiky bylo na Katedfe technologie
aftizeni dopravy zahdjeno v roce 2019, kdy byl doc. Bulickem a doc. Drdlou v aplikaci
Microsoft Excel vytvofen optimalizacni model pro tvorbu kontrolnich obchtizek. Timto
modelem byl pro Zd’ar nad Sazavou sestaven zékladni plan p&sich obchtizek zastavek MHD
a publikovan ve formé konferencniho prispévku (1) na konferenci Verejna osobna doprava
v Bratislavé roku 2019. Zamérem této bakalaiské prace je s vyuzitim tohoto modelu
prozkoumat dal$i moznosti feSeni (pouzitim jizdniho kola, motorového vozidla a MHD). Role
daného modelu v rdmci zpracovani bakalarské prace je obdobna jako role vyuzivani jinych
softwarovych aplikaci, které jsou ve Skole dostupné a které jsou v jinych zavérecnych pracich
také vyuzivany. Piinos bakalaiské prace nespoc¢iva v opakovaném hledani samotného principu
feSeni, uplatnéném v modelu, ale pravé v posouzeni a hledani dalSich popsanych variant

obchuizek, které nebyly predmétem ptispeévku (1) ani uvedeného plivodniho zpracovani.
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Cilem prace je vytvoreni navrhu nejlepSich tras pro kontrolu zastivek ve mésté
Zdar nad Sazavou a to i ve variantach spojenych s vyuZitim jizdniho kola, osobniho

automobilu i méstské hromadné dopravy samotné.
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1 KONTROLNI CINNOST NA ZASTAVKACH

V této kapitole se bude autor zabyvat analyzou kontroly na zastavkach. Uvede
vybavenost zastavek a SWOT analyzu kontrol zastavek. Cilem kontrol je zjiSténi a ptipadné

zajisténi bezvadného stavu zastavky v ramci standardt VDV.

1.1 Kontrola na zastavkach a ¢asova dotace na kontrolu zastavku
Zastavka je misto, ur¢ené pro zastavovani vozidel verejné dopravy za ticelem nastupu,

vystupu a prestupu cestujicich. Zastavky jsou zpravidla umistovany do blizkosti lokalit
dilezitych pro cestujici. Pfedmétem kontroly se rozumi kontrola jednotlivého vybaveni na
zastavkach. Mezi hlavni ukazatele kvality zastavky je jeji vybavenost a piitomnost
bezbariérového prostiedi pro osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace v prostoru.
Ptikladem v ramci zdvad bezbariérového prosttedi zastavky lze uvést nepfitomnost Stitku
V Braillové pism¢& nebo mozna piekazka v bezbariérové trase (lavicka). Dale mezi funkce
nékterych zastavek patii ochrana pied neptiznivym pocasim, jako naptiklad pfistiesky (2),
zajisténi aktualniho odpocinku naptiklad pro seniory (lavicky).
1.1.1 Vybavenost zastavek
Mezi typické vybaveni zastavky mize patfit:

e (0Oznacnik,

e jizdnifad,

o tabulka s dal$imi dopravnimi informacemi,

e pristtesek,

e Jlavicka,

o Kkos.
1.1.1.1 Oznaé¢nik

Jedna se o oznaceni zastavky. Soucasti oznacniku je dopravni znacka ,,Zastavka® bud’

1J 4a, v ptipadé¢ méstské hromadné dopravy (MHD), nebo 1J 4b, v piipadé vefejné linkové
dopravy (VLD). Ta je umisténa na zastavkovém sloupku nebo na obdobné nosné konstrukci.
Dalsi soucasti oznacniku jsou zastavkové informacni prvky (nazev a typ zastavky, oznaceni
tarifniho pasma apod), dale tabule pro jizdni fady a dalsi informace, ptipadné dalsi vybaveni
jako je napiiklad kos. Oznaéniky ve Zd’aru na Sazavou jsou pievazné dvojiho typu, které je
mozné oznadit jako stary a novy. Oznaénik starého typu ve Zd’aru nad Sazavou je znazornén
na obrazku 1 a jedna se o oznaénik na zastdvce Brodska, obch. domy. Soucastmi tohoto

oznacniku je dopravni znacka IJ 4a, tabulka s nazvem zastavky, tabulka s ¢isly linek MHD
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a s Cisly linek pfiméstské dopravy, tabulka se zastavkovymi jizdnimi fady MHD a linkovymi

jizdnimi fady ptiméstské dopravy a kos na odpadky.

Obriazek 1 — Oznaénik starsiho typu v ulici Brodska, ve Zd’aru nad Sazavou
Zdroj: (10)
Postupnou modernizaci jsou tyto ozna¢niky nahrazovany oznacniky nového typu. Pouze
zastavka Studentska byla v ramci modernizace piesunuta o 165 metri pied prodejnu Lidlu a je
znazornéna na obrazku 2. Mésto se tak snazi ptiblizovat zastavky do vyhodnégjsich poloh pro

cestujici.
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Obriazek 2 - Oznaénik nového typu v ulici Studentska, ve Zd’aru nad Sazavou

Zdroj: (11)

1.1.1.2 Jizdni Fad

Jizdni fady se vylepuji na tabulku, ktera je umisténa vétsinou na konstrukci oznac¢niku,
jako je tomu ve Zd’aru nad Sazavou. V jizdnim ¥adu lze nalézt nazev linky, oznaGeni dopravece,
platnost jizdniho fadu, nazvy zastavek, odjezdy, rozsah provozu spoji. Na oznacnicich ve
Zd’4ru nad Sazavou jsou v ramci méstské hromadné dopravy jsou vyuzivany zastavkové jizdni
fady a v ramci vetfejné linkové dopravy jsou vyuzivany linkové jizdni fady.

7w

Minimalné jednou za rok je také potieba vyménit v ramci aktualizace na pfisti Casové
obdobi. Vyména jizdniho fadu muze nastat i v piipadé mimofadnych udalosti, jako je
Covid-19. Pii této situaci byl napiiklad upraven jizdni fad témét u vSech linek. Nekteré linky
byly dokonce i na ur¢ité obdobi zrusené (linka 6). V pohledu vymény jizdnich fadu lze zafadit

také zménu dopravce, uzavirku atd.

1.1.1.3 Tabulka s dalsimi dopravnimi informacemi
Jedna se o tabulku na které jsou zvetejnény dalsi dopravni informace, které se tykaji
samotné zastavky a piislusného integrovaného dopravniho systému. V ptipadé systému VDV,

tabulka obsahuje nasledujici informace:

e logo VDV,
e (islo a nazev zony,

e oznaceni nastupisté (pokud je v piislusné zastavce vice nastupist),
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e nazev zastavky,
e (isla linek a ramcovy popis vedeni trasy v pfislusném sméru.
1.1.1.4 PristreSek, lavicka a ko$
Ptistresek byva vétsinou samostatné stojici konstrukce. Lavicka je umisténa v pfistieSku
a s pristfreSkem nemusi byt soucasti kazdé zastavky. Kos v piipadé zastavky starSiho designu
na obrazku 1 je umistén na konstrukci oznaéniku a v ptipad¢ nového designu na obrazku 2 je
umistén samostatné. Na pfistfesku, lavicce a kosi se kontroluji riznd poskozeni, celistvost

a distota.

1.2 Zastavky dle standardi Verejné dopravy Vysociny

V této kapitole je uvedena charakteristika zastavek dle technickych a provoznich

standarda VDV. O zdroj (9) se opira cela kapitola 1.2.

1.2.1 Kategorie zastavek
Zastavky dle technickych a provoznich standard VDV jsou ¢lenény do skupin A a B

a kategorizovany do tiid I. a IL.

1.2.1.1 Skupiny
Skupina A - zastavky, na kterych zastavuje alesponi jedna linka s licenci pro méstskou

hromadnou dopravu.
Skupina B - zastavky, na kterych nezastavuje zadna linka méstské hromadné dopravy.

Rozdéleni zastavek dle skupin je z diivodu jejich oznadeni. Zastavky skupiny B jsou
pouze na linkach vetejné linkové dopravy (VLD) a musi mit oznaceni v souladu s grafickym
manualem VDV. U skupiny A zastavuji autobusy MHD nebo MHD a VLD spole¢né. Jejich
podoba je stanovena po dohodé VDV s ptislusnym objednatelem MHD (ptipadné s dopravci)

Vv dotenych méstech.

1.2.1.2 Tridy
Zastavky 1. tFidy - jedna se zastavky, které jsou umistény na vyznamnych piestupnich
uzlech a autobusovych nadrazich (nékteré mohou byt i mimo obec), v centrech obci a vyznamné

zastavky na Gizemi mést Kraje Vysocina.

Zastavky II. tfidy — jedna se o zastavky mimo nebo na okrajich obci a méné€ vyznamné

zastavky ve méstech. Jinak lze uvést, Ze se jedna o ostatni zastavky oproti zastavkam I. tiidy.

Jedinym podstatnym rozdilem je jina frekvence provadéni kontrol takovych zastavek.

16



1.2.2 Pravidelna kontrola a udrzba zastavek

Za udrzbu, aktualizaci a obnovu dopravnich znacek oznacujicich zastavku odpovida
vlastnik (spravce) komunikace. Za oznaceni a vybaveni zastavky tabulkou s dal§imi dopravnimi
informacemi pro zvefejiiovani jizdnich fadt zodpovidéa vlastnik tohoto zafizeni (dopravce)

Vv dané oblasti.

1.2.3 Terminy pro kontrolu
Minimalni pocet kontrol vybaveni zastavek je stanoven u zastavky I. tfidy jednou za

dva tydny a u II. t¥idy jednou za ¢tvrt roku.

Pro napravu zdvad na zastavkach jsou stanoveny urcité terminy. Chybé&jici nebo
necitelny plan nastupist’, jizdni fady, tarifni mapu nebo nazev zastavky je nutné nahradit
u zastavky I. tfidy do dvou pracovnich dnii a u zastavky II. tfidy do sedmi pracovnich dnt, od
zjisténi skutecnosti nebo po dohodé¢ s objednatelem. Kontrola zastavek musi byt provedena

nejméné jednou za ¢tvrt roku. Vyznamnéjsi zastavky se kontroluji ¢astéji.

1.2.4 Standardy aplikované na Zd’ar nad Sazavou

Zastavky méstské hromadné dopravy ve Zd’aru nad Sazavou jsou zafazeny skupiny
Aatémeét vSechny do II. tfidy. Do 1. tfidy je zafazena pouze jedna zastdvka, a to
Aut. nadr., zast.. To znamena, Ze jednou za 14 dni bude kontrolovana zastavka na autobusovém
nadrazi a jednou za ¢tvrt roku bude kontrolovan zbytek zastavek. Vyhodné je pii provadéni
kontroly zastavek II. tfid zafadit do obchlzky také Aut. nadr. zast. z divodu efektivity, ktera

by byla kontrolovana jinak samostatn¢.

V soucasném stupni integrace (kvéten 2021), kdy systémy méstské hromadné dopravy
nejsou do Vetejné dopravy Vysociny jeste Uplné zaintegrovany, tak se kontroluji pouze vSechny
zastavky 1. tfidy a dalsi zastavky MHD, které jsou obsluhovany s veiejnou linkovou dopravou.

Jedna se o tyto zastavky:

e Bezrucova stadion,

e Bezrucova u pily,

e Brnénska,

e Brodska obch. domy,
e Horni,

e Jihlavska HETTICH,
e Jihlavska ZDAR,

e Strojirenskd u Hajémand,
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e Strojirenska ZDAS,
e Studentska,
e TOKOZ,
e Zamek.
Soucasné¢ se na uzemi mésta nachéazeji 1 zastavky skupiny B a II. tfidy pouze pro VLD,

ale ty nejsou ve vlastnictvi mésta, a tak nejsou predmétem feseni této bakalarské prace.

1.2.5 Nalezeni nutnych dob pro kontrolu zastavky

Potiebnou dobu pro kontrolu zastavky lze rozdé€lit na dvé ¢asti. Jednou ¢asti se rozumi
samotné provedeni kontroly a druhou ¢as na nutné povedeni dal$ich ukont, jako naptiklad
vylep novych jizdnich fadd nebo potizeni potiebnych zdznamt o kontrole. Uvazovana doba pro
kontrolu zastdvky musi zohlediiovat pocet ozna¢nikli na zastavce, velikost zastavky
a ptipadnou nutnost pfesunu pro kontrolu zastavky druhého sméru pfes pozemni komunikaci.
Pro zakladni prohlidku jednosmérné zastavky, kterd je vybavena pouze typickym zd’arskym
ozna¢nikem (zluty a obsahuje i jizdni fady a kos), Ize uvazovat primérnou dobu 3 minuty.
V piipad¢, ze zastdvka je vybavena i pfistfeSkem a lavickou, je zde pfirdzka jedna minuta.
V pfipadé, Ze jsou nastupisté¢ obou sméri od sebe vzdalena 60 m a vice, ve vypoctu pak
vystupuje kazdé nastupisté jako samostatna zastdvka i pfes stejny ndzev. Je to z divodu
piesnosti v modelu. V opa¢ném piipadé€, kdyZ jsou oznaéniky v blizkosti sebe, napf. téméf
naproti sobé pres silnici nebo za sebou na autobusovém nadrazi, tak se v modelu uvazuje pouze
0 jednom misté&, kde je seten ¢as na kontrolu obou oznaéniki a pfirazka pro prechod mezi nimi.
Doba pro kontrolu se v praxi mize i prodlouzit z divodu potfeby zdokumentovat vice zavad,

anebo drobnych oprav.

1.2.6 Obsah kontroly dle standardu

Béhem kontroly se zjistuje, jestli zastavka splituje standardy VDV. Jde o povinné
minimalni vybaveni a jeho stav, nutnost oprav nebo doplnéni jeho vybaveni. Mezi minimalni
vybaveni patii oznaénik, jizdni tad a tabulka s dal§imi dopravnimi informacemi. V praxi by
mela byt samoziejmosti i kontrola nepovinného vybaveni (kos, lavicka, pristfesek a dalsi).
Ramcové zkontrolovany mohou byt i stav a cistota pochozich ploch, uprava zelené

V bezprostiednim okoli apod.

Predevsim se jedna o kontrolu celistvosti a Citelnosti udaja, Cistoty, riznych poskozeni,

naptiklad od povétrnostni mimotadné udalosti nebo vandalismu.
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1.2.7 Jiné zptuisoby pro zjisténi zavad na zastavkach

Pro zjistovani zavad je také vhodné umoznit cestujicim nahlasit podezieni na zavadu.
Toho vsak 1ze dosdhnout ziizenim specialni telefonni linky, jejiz telefonni ¢islo bude uvedeno
na zastavce. Linka by byla propojena s pracovnikem méstského uradu, ktery ma na starosti
kontroly zastavek. Stejného efektu, jako je zfizeni linky, 1ze dosdhnout tim, Ze by komunikace

probihala po emailu nebo pies specialné vytvorenou webovou stranku.

Zjistit ptipadné zavady lze i1 od fidi¢h MHD. V tomto piipad¢ je tieba kontaktovat
dopravce MHD, aby zajistil informovanost fidi¢ii o nahlaSovéani zavad. Toto je také v zajmu
dopravce, aby byly zastavky udrzované. Ridi¢i by také méli byt povinni pfijmout nahlageni
zavad od cestujicich. V pfipadé, Ze by fidi¢ cestujiciho nevyslechl, popt. ho odkazal na telefon,
je zde nebezpeci, Ze by se tim ten cestujici dale nemusel zajimat. Nasledné v pfipad¢ zjisténi

zavady by fidi¢i méli ji povinné hlasit napiiklad vysilackou na dispe¢ink.

V piipad¢ dopravni nehody nebo nahlaseného vandalismu v ramci zastavek na policii
(miiZe to byt mistni méstska policie nebo Policie CR), tak policie musi upozornit majitele

zastavky o zplisobené skod¢.

1.2.8 Vyhodnoceni kontroly

Po kontrole je nutné udélat vyhodnoceni a dat podmét povétené osobé k odstranéni vad.
Z toho diivodu je potfebné si vramci kontroly délat poznamky, které je nutné z divodu
moznych Casovych uspor pii obchiizce zaznamendvat do pfedem pfipravené¢ho formuléfe,
ptipadné tabulky. Mozny navrh tabulky je zndzornén na obrazku 3 a cely navrh je uveden
v ptiloze A. Vyhodné je v pfipadé zavady potidit také foto zaznam. Muze to byt
do ptipraveného fotoaparatu nebo na chytry telefon. Foto zaznamy by byly pozdé&ji ulozeny
do pocitace, kde by byly uschovany nebo vytisknuty jako pfilohy k zaznamu z vykonané

kontroly.

Kontrolu provadéjici personal by mél byt pfedem poucen i o zpiisobu pofizovani
fotografii s ohledem na ptipadné zde pfitomné cestujici nebo dal$i osoby, aby nedoslo k zdsahu
do jejich osobnich prav, resp. obecné, aby nedosSlo timto zptsobem k jejich obtézovani.
V zésad¢ by mély byt potfizovany fotografie prazdnych zastavek, pfip. detaily infrastruktury
zastavek bez zachyceni téchto osob, popf. jinych osobnich udajii (napft. registracnich znacek
okolo stojicich automobild). Stejné€ tak by mélo byt tolerovano, pokud by pracovnik z tohoto
divodu fotografie (do urcitého podilu ptipadl) nepoftidil. Jinak maze hrozit zdrzeni, popf.

nutnost ndvratu na zastavku, coz by bylo proti smyslu provadéné racionalizace obchtizek.

19



Tabulka pro zaznam kontroly zavad na zastavkach

Iméno pracovnika: Datum kontroly:
Zastavka Oznaénik Jizdni fad Jiné informace Lavicka, koS a pfistiedek Zavady

A Aut. nadr. v -X J-X v - X v - X

Bezrutova stadion (ozn. jih) v -X v -X v - X v - X

Bezrutova stadion (ozn. sever) v -X J-X v - X v - X

Bezrutova u pily (ozn. jih) J-X J-X J - X v - X

5 Bezrutova u pily (ozn. sever) =X J-X v - X v - X

Brnénska Nakupni park v-X v -X v - X v - X

Obrazek 3 - Nahled tabulky pro zaznam kontroly zavad na zastavkach

Zdroj: autor

1.2.9 Nasledna udrzba

V piipadé zjisténé odchylky od bezvadného stavu zastavky, je nutné ji uvést do
puvodniho bezchybného stavu. V ptipad¢ souvislosti odchylky, ktera se tyka jizdnich fadt nebo
tabulky s dal$imi dopravnimi informacemi, tak je vhodné informovat dopravce, ktery za to
odpovida. Pokud by byla nalezena zdvada na ostatnim vybaveni, které je v majetku mésta, tak

se musi postarat o udrzbu méstsky urad.

Po zjisténi zavad mlze vyvstat potieba znovu navstivit ur¢itou podmnozinu zastavek
a tyto zdvady odstranit. Zptsob planovani takové obchlizky je z principidlné obdobny, déje se
tak jen vymezenim podmnoziny zastdvek a zménou doby pobytu na jednotlivych zastavkach.

Pouzity model tak toto umoziuje.

1.3 SWOT analyza kontroly zastavek

V ramci nutnosti kontrol zastavek je ptilezitostné vytvotit SWOT analyzu. Cilem této
analyzy je aplikace novych standardi kontroly kvality zastavek. Piislusnd SWOT analyza je

uvedend v tabulce 1.

Tabulka 1 - SWOT analyza kontroly zastavek

Silné stranky Slabé stranky

o Udrzeni kvality v ramci MHD Zd’ar e Naklady na kontrolu a naslednou
nad Sazavou a VDV udrzbu
Prilezitosti Hrozby

e S moznou ¢astéjsi udrzbou ptichazi e V ramci prace ,,v terénu* souvisi
vys8i udrZovanost mésta nebezpeci mozného Grazu

e Zvyseni atraktivity (kvality) MHD pracovnika

Zdroj: autor
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2 ASPEKTY NAVRHOVANI TRAS PRO KONTROLU
ZASTAVEK

V této kapitole jsou uvedeny pozadavky na feSeni, teoretické moznosti matematického

feSeni, mozné varianty obchiizky, ptislusna legislativa a dalsi.

2.1.1 Popis mésta

Mésto Zd'ar nad Sazavou, s poétem obyvatel bliZicich se k 21 tisicim a celkovou
rozlohou 37 km?, lezi v kraji Vyso¢ina. Ve mésté Zd’ar nad Sazavou je systém méstské
hromadné dopravy tvofen 9 linkami. Na linkach pfevazuje interval 60 minut. Linky jsou vedeny
v prokladu a nékteré jsou okruzni. V celém mésté¢ je 69 oznacnikti na 45 zastdvkovych

lokalitach.

Pti tvorbé sité bylo definovano 368 vrcholii a 606 hran. Celkova délka sité ma 78 km.

Jedna se o sit’ komunikaci vhodnych pro pohyb mezi zastdvkami pfi kontrolach.

2.2 Pozadavky na reSeni

Do pozadavku na kontrolu zastavek patfi:

e minimalizace finan¢nich naklad,

¢ nizka ¢asova naro¢nost,

e vysoka efektivita kontroly,

e jednoduchost mozné Gipravy podminek v modelu.

Minimalizace finan¢nich nakladd, nizka ¢asova naro¢nost a vysoka efektivita kontroly
spolu zce souvisi. Do nakladl kontroly lze zapocitat plat zaméstnance, cestovni naklady pfi
pfesunu méstskou hromadnou dopravou, osobnim automobilem nebo na jizdnim kole. V ramci
nizké ¢asové naroc¢nosti je divod naptiklad, Ze pracovnikovi zabere kontrole méné ¢asu a mize
se vice vénovat ostatnim pracovnim povinnostem. Vysoka efektivita kontroly znamena za co
nejméné Casu zkontrolovat co nejvice zastavek. Efektivita se vztahuje na samotnou kontrolu
a I na trasu obchiizky. Jednoduchost uprav v modelu znamena naptiklad si sestavit individualni
trasu pro opravu nékterych vybranych zastavek, moznost zménit dopravni mod (p&sky, osobnim

automobil, MHD, jizdni kolo) a dal$i obdobné tpravy.

2.2.1 Podminky
Pfi navrhovani tras je potieba se zaméfit na omezujici podminky, jako je maximalni
vzdalenost a Cas jednotlivé trasy pii obchlizce. Témito podminkami je vhodné se zabyvat, aby

bylo mozné delsi obchtizku rozdélit na dvé kratsi obchlizky a tim zajistit napiiklad pracovni
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dobu v souladu se zakonikem prace. V tomto ptipad¢ se jedna o to, ze obchiizka muze byt
dlouhé piiblizn¢ 12 hodin u zakladniho navrhu. Daéle je tieba stanovit priimérnou rychlost chiize

pro vypocet casu.

V prezentovaném modelu bylo mysleno i na rizné situace, pro nutnost vyfazeni
nékterych hran, z divodu nemoznosti jejich pouziti, jako je naptiklad zimni obdobi nebo néjaka
uzavirka. Uzavirky lze z hlediska planovani rozd¢lit na taktické a operacni. V zimnim obdobi
se jedna o uzavirky taktické, kdy neudrzované tuseky nelze pouzivat (jedna se o ruzné stezky
pro chodce, parky, a obdobné useky, které nejsou natolik dilezité pro chlizi) zaznamenané
V siti, je tedy vyfazeno 62 hran o celkové délce 13,4 km. Toto by bylo v ptipad¢ vrstvy sn¢hu
nebo néledi, na kterém by nebyl pohyb bezpecny. Obdobnym zptisobem na trovni operacniho
planovani lze také vytadit nékteré pozemni komunikace, které maji uzavirku, naptiklad pfi jizdé
automobilem. Dale je moznost v nékterych hranach definovat jinou rychlost, napiiklad
v automobilu maximalni povolenou rychlost na pozemni komunikaci nebo tieba v MHD, jak je
to uvedeno v kapitole 2.6.1. Prezentovany model je pfipraven na moznost téchto omezeni a na

urovni opera¢niho nebo taktického planovani Ize model upravit.

2.3 Jednotlivé slozky ¢asu

Celkovy cas obchlizky lze vypocitat podle vzorce (1). Dle vzorce lze ¢as obchiizky
zkratit: zkrdcenim trasy, zrychlenim pohybu po trase, snizenim poctu zastavek nebo zkracenim
samotné kontroly zastavky. Samotna kontrola se v§ak miiZe i prodlouZit. Toto nastava v piipadé
vice zavad nebo pii provadéni drobnych uprav/oprav. V teoretické roviné je Cas kontroly
stanoven odbornym odhadem dle rozsahu vybaveni a rozmisténi stanovist pro jednotlivé sméry.

Zustava tedy moznost zkraceni trasy a zrychleni pohybu po trase.

te = % +n,-t, ("] @)
kde:  to i celkovy ¢as obchlizky [h]
Lo, délka trasy [km]
12 rychlost pohybu po trase [km-h]
(T pocet zastavek [-]
by pramérny ¢as kontroly jedné zastavky [h]

2.4 Teoretické moZnosti reSeni
Mezi moznosti feseni trasy je mozno vyuzit algoritmy z oblasti teorie grafii. V modelu

je zhlediska matematického pouzit Floyd-Warshallav algoritmus a algoritmus Clarka
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a Wrighta. Floydova metoda je uréenim vyuzita pro vyhledani nejefektivnéjsich cest. Metoda
Clarka a Wrighta je sestavena pro samotné okruzni trasy. Vysledkem je pak seznam

obslouzenych vrchold v daném potadi. Jsou zde uvedeny Casové a vzdalenostni udaje (1).

2.4.1 Algoritmus na urceni matice vzdalenosti (Floyd-Warshallav algoritmus)

Algoritmus je v modelu implementovan v jeho rozsifené podobé s doplnénim pomocné
matice pro identifikaci smérovani tras.

Tento algoritmus najde efektivni cesty mezi vsemi dvojicemi vrcholll navzajem pomoci
rizného ohodnoceni hran ve grafu. Délky hran mezi sousednimi vrcholy jsou zadané v matici
délek hran, ktera je postupné transformovana na distancni matici. Vyvojovy diagram pro dalsi
postup metody je uveden v piiloze B.

Popise se princip pomoci obecného kroku. Nazve se vrchol v; jako vrchol z nebo téz
odkud, vrchol v; se nazve vrcholem do nebo téz kam, koneéné vrchol v, se oznaci jako vrchol
pres. Vrcholem z, do i pres miize byt kterykoliv vrchol grafu, musi se v§ak vzdy jednat o tfi

ruzné vrcholy grafu.

Algoritmus za¢ina tim, ze parametry cyklu i, j, k se polozi rovny 1. Prvnich 6 bloku
algoritmu slouzi k tomu, aby se nasla trojice ruznych vrchold z, do a pres. Sedmy blok
umoznuje zjistit, jestli je znama v dané situaci n¢jaka cesta z vrcholu z do vrcholu pres. Pokud
cestu je neznama, prvek matice d;; = oo. Nasleduje zména vrcholu z inkrementaci parametru
i 0 jednotku (v matici D se piejde do dalsiho fadku). Osmy blok analogicky zjist'uje aktualni
znalost cesty z vrcholu pres do vrcholu do. Pokud cesta momentalné neni znama a tudiz
djj, = oo, piejde se na dalsi vrchol do inkrementaci parametru j o jednotku (pfejde se do dalsi
sloupce matice D). V devatém bloku se porovnava délka aktualni cesty z vrcholu z do vrcholu
do se souctem délek cest z vrcholu z do vrcholu do pres vrchol pres. Je-li délka aktualni cesty
delsi neZ cesta pres vrchol pres, polozise d ;j = dy + dy;, jinak se piejde na dalsi vrchol do

zvySenim parametru cyklu j 0 jednotku.

Bloky 11, 13 a 15 inkrementuji parametry cyklu j, i a k. Bloky 12, 14 a 16 ptedstavuji
podminky pro ukonceni jednotlivych cyklu. Algoritmus konéi poté, co parametr K piesahne

hodnotu n, kde n je pocet vrcholu grafu (3).

2.4.2 Metoda uréovani okruznich jizd (algoritmus Clarka a Wrighta)
Tato metoda dokaze urcit okruzni trasy pti minimalizaci celkové piekonané vzdalenosti
nebo casu (podle zvoleného kritéria) mezi zastavkami pomoci dostupnych hran pii zadanych

vstupnich podminkach.
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Pii dané siti hran a vrcholl pfislusného grafu se znalosti umisténi kontrolovanych

vrcholi. Sit' je vyjadfena formou neorientovaného, souvislého vrcholové a hranoveé

ohodnoceného grafu G = (V,X). Ohodnoceni hran vyjadiuje délku (mtze to byt vyjadieno

mimo jiné i ¢asem) piislusnych tGseku sité, ohodnoceni vrcholti pozadavek na jejich obsluhu.

Na siti je vypoctena Floydovym algoritmem matice nejkratSich vzdalenosti D = (d;;);j=o.

ktera je v neorientovaném grafu matici symetrickou (d;; = d;;). Algoritmus Clarka a Wrighta

Ize popsat pomoci nasledujicich Sesti krokd (3):

1.

Vypocitaji se  vyhodnostni koeficienty A;; = d;p +do; —d;; pro vSechna
i,j =1,2,..,n, ktera jsou sestavena do trojuhelnikové matice ve formé tabulky.
Nastava kontrola omezujicich podminek, jestli je mozné obslouzit vSechny samostatné
vrcholy. Pokud ne, tak feSeni z matematického hlediska neexistuje a vypocet timto
kon¢i. Jednalo by se naptiklad o to, pokud by bylo potieba pro samostatnou obsluhu
vice €asu, nez je k dispozici pro celou okruzni trasu.
Inicializaénim  feSenim  algoritmu je vySe popsané trividlni  feSeni.
Reseni obsahuje celkem n trividlnich cykla:
{{vo, vy, 0}, {Vo, V2, Yo}, - {V0, Vi, Yo}, V0, Vj, V0 }, e, {V0, V) vo}}. Polozi se y; = 1,
i=12..,n'.
V tabulce tspor Ize zjistit, existuje-li jesté n€jaké A;; = 0, které nebylo dosud vybréno.
Zde je uvedena moznost sloucit dva vrcholy, pfi které sice nenastava ispora, ale Ize tyto
dva vrcholy obslouZit bez névratu na zakladnu. Mohou nastat dvé moZznosti:

4a) A;; = 0 jeste existuje, pokracuje se krokem 4,

4b) zadné A;; = 0 jiZ neexistuje, pokracuje se krokem 6.

Je urceno max{li j} = 0, které nebylo dosud vybrano. Pro dalsi postup je rozhodujici
Lj

splnéni, omezujicich podminek.
5a) Podminky o a 3 jsou oznaceny piislusné 4;; = 0 jako pouzitelné, pokraCuje se
krokem 5,
5b) alespoit jedna podminka neni splnéna, ozna¢i se piislusné A;; =0 jako
nepouzitelné, pokracuje se krokem 4.
Jsou sjednoceny cykly obsahujici v; a v; do jednoho cyklu, urci se znova piislusna y;
proi = 1,2, ...,n, pokratujeme krokem 3.

Obdrzené feseni je (sub)optimalnim feSenim okruznich jizd na siti.
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2.4.2.1 Nazorny priklad algoritmu Clarka a Wrighta

Zde autor s pouzitim metody Clarka a Wrighta znazorni prakticky ptiklad opravy
zastavek (nasledné po kontrole), kde je vyuzito pro zjednoduseni pouze Sest vrcholu (zastavek;
V;, kde i = 0,1,2, ...,n). OvSem by mohl byt tento piiklad pfeveden i obdobné tikony nebo na
jiné zaleZitosti v souvislosti s obchiizkami. Toto je i princip prace v modelu. Ukolem je uréit
trasu tak, aby, pii splnéni vSech pozadavk, byla délka trasy vychazejici z vrcholu V, minimalni
a zkontrolovat vSechny zastavky na vrcholech V;, kde i = 1,2, ...,n. Vychozim bodem Vj, je
méstsky ufad ve Zd’aru nad Sazavou. Vybranymi zastavkami jsou: Sazavska, Dagmarky, Horni,
Vnitini, Zamek. Princip uvedeny na tomto ptikladu, je mozné v praxi vyuzivat i pro jiné ucely,

kdy je tfeba z n¢jakého divodu potieba obslouzit jen vybrané zastavky.

Je dand neorientovand, souvisld a hranové ohodnocend sit' S = (V,H), ze které se
Floyd-Warshallovym algoritmem ziska matice nejkratSich vzdalenosti D jednotlivych hran

mezi vybranymi zastavkami, ktera je uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2 - Matice vzdalenosti D v metrech

/j Méstsky ifad ~ Sazavska Dagmarky Horni Vnitini Zamek
Méstsky arad 0 1400 970 854 1300 2400
Sazavska 1400 0 1200 1700 1300 2400
Dagmarky 970 1200 0 1300 2100 3200
Horni 854 1700 1300 0 1600 2700
Vnitini 1300 1300 2100 1600 0 1900
Zamek 2400 2400 3200 2700 1900 0

Zdroj: autor

Podle kroku 1. je vytvofena matice vyhodnostnich koeficientii A;; v tabulce 3.

Tabulka 3 — Matice vyhodnostnich koeficienti v metrech

/j Sézavska Dagmarky Horni Vnitini Zamek
Séazavska 0 1170 554 1400 1400
Dagmarky 0 524 170 170
Horni 0 554 554
Vnittni o NS00
Zamek 0

Zdroj: autor
Podle kroku 2. je vytvofena tabulka 4 trivialnich feseni (pocate¢nich tras).
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Tabulka 4 — Trivialni FeSeni v metrech

Trasa Vzdalenost

Mestsky titrad Sazavska Méstsky urad 2800
Méstsky ufad Dagmarky Méstsky trad 1940
Meéstsky itad ~ Horni  Méstsky urad 1708
Méstsky titad ~ Vnitini  Méstsky urad 2600
Mestsky itad  Zamek Meéstsky urad 4800
|Celkem 13848

Zdroj: autor
1. Iterace: Dle tabulky 3 nastala moZznost 3a), kde existuje A;; > 0, takZe nasleduje bod

4. Z tabulky 3 se ur¢i max{2;} > 0, které je v matici na pozici Z = (Vnitini; Zamek), tj.
Lj

hodnota 1800 m. Dle bodu 4a) jsou podminky splnény a nasleduje krok 5. V kroku 5 jsou
sjednoceny zastavky Vnitini a Zamek.

Tabulka 5 - Nové vytvofena trasa, 1. iterace v metrech

Trasa Vzdalenost
Meéstsky urad Sazavska  Méstsky trad 2800
Méstsky ufad ~ Dagmarky  Méstsky Giad 1940
Méstsky trad Horni Meéstsky trad 1708
Meéstsky ifad Vnitini Zamek Méstsky urad 5600
|Celkem 12048

Zdroj: autor
Pro kontrolu vyhodnosti trasy dle tabulky 2 je spocitan soucet jednotlivych tras
a porovnan s tabulkou 4 (2600 + 4800 = 7400) > 5600. Dle kontroly je spojeni trasy 3 a 4

vyhodné. Vytvoii se tedy novy navrh tras do tabulky 5 a pokracuje se krokem 3:

2. lterace: Dle tabulky 3 se zjisti dalsi max{A;;} >0, které se nachaz
L]

Z = (Sazavska; Zamek), coz je 1400. Vytvaii se trasa Méstsky ufad — Vnitini — Zamek —
Sazavska — Meéstsky ufad a nasleduje kontrola jeji spravnosti dle tabulky 1, 2 a 4.
(2800 + 1940 + 1708 + 5600 = 12048) > (1940 + 1708 + 7000 = 10648). Je jedno,

jestli se vyhodnost spojeni vrcholu s dalsimi kontroluje sou¢tem dotéenych tras nebo souctem

vSech tras.

Tabulka 6 - Nové vytvofena trasa, 2. iterace v metrech

Trasa Vzdalenost
Méstsky urad Dagmarky Méstsky urad 1940
Meéstsky tirad Horni Meéstsky tirad 1708
Meéstsky titrad Vnitfni Zamek Sazavska Méstsky urad 7000
[Celkem 10648
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Zdroj: autor

3. lterace: Bylo by vyhodné dle tabulky 3 jako dalsi vybrat prvek
Z = (Sazavska; Vnitini), ale zastavka Sazavska byla jiz sloucena se zastavkou Zamek. Takze
dal$im vyhodnostnim koeficientem je prvek Z = (Sazavska; Dagmarky). Po slouceni
rozvinuté trasy se zastavkou Dagmarky Kontrola ukazuje, Ze nové vznikla trasa je vyhodngjsi
nez piedchozi trasy. Aktualizovana tabulka 7 se dvéma trasami, které vyhovuji vstupnim

podminkam:

Tabulka 7 - Nové vytvoiena trasa, 3. iterace

Trasa Vzdalenost

Meéstsky trad Horni Meéstsky trad 1708
Mgstsky ufad  Vnitini Zamek Sazavska Dagmarky Méstsky ufad 7770
|Celkem 9478

Zdroj: autor

4. Iterace: Posledni zastavku Horni je dle tabulky je vyhodné sloudit se zastavkou
Vnitini. Kontrola nové vytvoiené trasy vychazi pozitivné. Novée vytvorena trasa je zndzornéna

v tabulce 8.

Tabulka 8 - Nové vytvorena trasa, 4. iterace

Trasa Vzdalenost
Meéstsky ufad Horni Vnitini Zamek Sazavska Dagmarky Méstsky urad 8924
|Celkem 8924

Zdroj: autor

V tabulce 8 je napsana optimalni varianta trasy pro moznou obchiizku zastavek
vybranych do tohoto piikladu. Na tomto algoritmu funguje vytvoreny model pro Zd'ar nad

Sazavou.

2.5 Jednotlivé limity

Mezi zékladni kritéria limith a omezeni patii doba trvani obchlizky a celkové vzdalenost
prekonana pii obchiizkach. Dale je moZzno se zaméfit i na jina kritéria, jako jsou napiiklad
finan¢ni naklady. Prezentovany model zohlednuje jako hlavni kritérium cas, do kterého se
zapocitava samotny Cas straveny kontrolou zastavek a ¢as nutny pro piekonani trasy, urceny
podle cestovni rychlosti, kterou Ize nastavit i v jednotlivych konkrétnich tsecich. V podmince
pro ¢asové omezeni muze byt ticba denni pracovni doba, piipadné ¢asova denni dotace. Dalsi
omezenim muZze byt maximalni pfekonand vzdalenost, obzvlast’ v ptipadé presunu po siti pésky.

Touto podminkou sice miize byt dotCena kvalita feSeni (nemusi byt umoznéno najit feSeni
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s minimalni délkou. Jedné se ale o rozumny kompromisni pozadavek, aby nevzniklo riziko
vytvoreni takovych tras, které by byly pro pésky se pohybujici kontrolujici osobu ptili§ naro¢né
(dlouhé). V piipad¢ financnich nékladt lze zahrnout Casové ohodnoceni zaméstnance. Pri
pfesunu autem naklady na jizdni kilometr, parkovné a jiné. Pti pfesunu MHD je tieba pocitat
s jizdnym. Fakticky se pak jednd o ménitelné nastaveni koeficientli pro ur¢eni multikriteridlniho

ohodnoceni hran a vrcholll, umoziujici tato kritéria takto kombinovat.

2.6 Variantni pristupy

Pfedevsim tyto variantni pfistupy jsou cilem této prace. Zde jsou uvedeny mozné
zpusoby, jak 1ze zrychlit pohyb po trase. Moznymi zplsoby jsou: vyuziti spoji MHD, pouziti

osobniho motorového vozidla a pouziti jizdniho kola.

2.6.1 Meéstska hromadna doprava

Vyuzitim pfesunii pomoci méstské hromadné dopravy (MHD) v navrhu trasy piinasi
vysledné zrychleni pohybu na trase. Cestovni rychlost viech linek MHD ve Zd’4ru nad Sazavou
odpovida ptiblizné 22 km/h. Cestovni rychlost je rychlost pohybu na lince a do doby jizdy se
zapocitavaji i pobyty na vSech obslouzenych zastavkach, a je uvedena ve vzorci (2). Cestovni
rychlost je zde uvedena z toho divodu, aby si kazdy mohl piedstavit, jaké jsou slozky této

rychlosti a pro€ je nizsi, nez rychlost technicka ve vzorci (4).

oS [k @
. =
t+n,t,

kde: v, ..o cestovni rychlost [km-h*]

S s ujeta vzdalenost [km]

(AR doba jizdy v¢. pfirazky na rozjezd a zastaveni [h]

(T pocet zastavek [-]

b Cas pobytu na jedné zastavce [h]

Pfi zavadéni spoje do obchiizky je nutné zohlednit dostupnost spoje (interval linky).
V tomto je ale zdroven spatfovano 1 nejveétSi uskali této varianty realizace obchtuizek.
Vzdalenosti zastdvek nejsou piili§ velké, doba provadéni kontrolni Cinnosti relativné kratka
a doba ¢ekani vlivem intervalu relativn€ dlouhd. Nésledkem je to, Ze i zvySena rychlost presunu
¢ekani na spoj dostate¢né nevykompenzuje. Z toho divodu neni tato varianta uvazovana jako
prostiedek pohybu mezi vS§emi dvojicemi zastavek, ale jeji vyuziti je omezeno jen na relativné
rychlé pfesuny mezi vzdalenéjSimi lokalitami v kombinaci s realizaci zbytku obchizky pésky

tak, aby bylo dosaZeno efektivniho feSeni.
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Do modelu lze jizdu MHD zaradit, a to pfidanim fiktivni hrany mezi dvéma zastavkami,
u kterych Ize oc¢ekavat, ze vyuziti MHD pro piesun bude vyhodné. To proto, ze pti pfesunech
pomoci MHD nelze kontrolovat zastavky, které jsou sice obsluhovany MHD, béhem jedné
jizdy z dtivodu, protoze kontrola zastavky trva urcity ¢as a zaroven vozidlo MHD ma vyhranény
¢as pro obsluhu zastavky nékolikanasobné nizsi, nez je cas kontroly. Proto je fiktivni hrana pfi
pouziti MHD vytvorena z vrcholu néstupu az do vrcholu vystupu. Jako vzdalenost je tfeba uvést
jen nepatrnou délku této hrany, naptiklad 1 metr. To proto, ze se fyzicky neptfekondva
vzdalenost péSky a v ramci omezeni pieckonané vzdalenosti v modelu, toto by mohlo udavat
neptesné vysledky, v ptipadé zadané délky trasy MHD. Opakem toho pro ptfesny Cas, se kterym
bude pocitano pii pifesunu, je nutné spocitat ekvivalentni rychlost pti stejném case, ale na draze
1 m, ktera se pfitadi v modelu k hrané piekonavané MHD. Vypocet ekvivalentni rychlosti je
znazornén ve vzorci (3). Tento pomérné nepiehledny princip souvisi s pievzatym softwarovym
feSenim modelu v programu Microsoft Excel. Tento model byl pfipraven pro jeden mod —
chiize, zéroven ale umoziuje sledovat rizné parametry obchtizek soucasné (nejen zvolené
multikritérium samotné). Nalezeni uvedené¢ho feSeni (vyjadieni) sohledem na zménu
podminek pii zachovani maximalni funk¢nosti tak patii k piinosim této bakalaiské prace po

technické strance véci.

0,001 - v, [km-h?] ®3)
vekv =
S
kKde:  Uepp cvvvevnen ekvivalentni rychlost [km-h™]
0,001 ......... konstanta umoziujici pfevod na ekvivalentni rychlost pii zadané délce

téchto hran 1 m [km]
1 cestovni rychlost MHD [km-h]
S i délka trasy ptesunu MHD [km]

Jako efektivni se jevi vyuzit MHD pfi zahajeni obchiizky, tj. mezi méstskym uradem
a obsluhovanou oblasti. Zde je mozné se flexibilné pfizpusobit jizdnimu fadu a zahajit
obchtizku podle odjezdu ptihodného spoje. Oproti tomu, kdyZ by byl pfesun MHD jako jeden
z poslednich bodu itinerafe trasy, bylo by s ohledem na mozné odchylky od zamysleného
harmonogramu velmi obtizné stanovit ¢as zacatku obchiizky. Dusledkem by mohlo byt
naptiklad nestihnuti spoje pfi drobném zdrzeni. Pfipadné Ize stihnout obchlizku rychleji nez
obvykle a na spoj tak zbytecné dlouho cekat. Ob¢ situace jsou spojeny s Casovou ztratou

a snizenim komfortu. Zd’ar nad Sazavou neni mésto s tak vysokym podtem obyvatel, a tak
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intervaly nejsou tak kratké, jako je tomu napfiklad u krajskych mést, kde by podle toho mohl
byt v odtivodnénych piipadech zvolen i jiny ptistup. Ve Zd’aru nad Sazavou jsou pouze 4 linky
s hodinovym intervalem a dalSich 5 linek bez hodinového intervalu (0od 1 do 7 spoji na lince za

den). Tyto divody jsou velmi vazné pro naplanovani piesunu MHD na prvni ¢ést trasy.

Ptedpokladem je tedy cestovat do co nejvzdalenéjsi lokality, z divodu mozné nejvétsi
Gispory, a jako kli¢ k vybéru volit jednotlivé linky obsluhujici zastavku Zizkova. Zastavka
Zizkova byla vybrana z toho diivodu, Ze ¢as chiize z méstského ufadu ¢ini pouze 1,2 minuty,
a tak Ize téméf presné naplanovat obchtizku dle spoje. Dale je nutné na linkach, prochazejicich
zastavkou Zizkova, zvolit cilovy bod jizdy MHD. DosaZené feseni tak nemusi byt optimalni,

ale je z praktickych divodi raciondlni.

Pokud pracovnik zah4ji obchiizku na jiném misté, napf. v lokalité bydliste, oproti planu
tim muze dojit jak k Gspote Casu, ale i1 k jeho ztraté. Nicménég, plan vychazi ze situace, ze
méstsky ufad je mistem zahajeni vykonu prace a k tomuto se planovani obchtizek vztahuje.
Zohlediovéni individudlné¢ domluvenych mist zahéjeni obchiizky by znamenalo 1 individuélni
tvorbu tohoto planu obchiizek. V ptipad¢ potieby by ale bylo mozné navrzeny postup i v takové
situaci vyuzit. Vypocet by musel byt opakovan a obecné lze ocekavat i odlisny vysledek ve

srovnani s feSenim uvazovanych v bakalatské praci.

2.6.2 Osobni automobil

Na obchitizce se I1ze také pohybovat pomoci silni¢niho vozidla. Nicméné, je nutné zminit,
Ze presnéji feceno se jedna o kombinaci jizdy vozidlem a pohybu pé&sky. Toto je z divodu
nutného parkovani v blizkosti zastavky a nutnosti dochazky pésky k zastavce. Na zastavce
nelze parkovat, protoze dle zakona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich,

paragrafu 27, ¥idi¢ nesmi na zastavce autobusu zastavit a stat.

Technické teSeni obchlzky za pomoci vozidla spociva Vjizdé mezi parkovisti
anasledné dil¢i obchiizky jedné nebo vice zastavek. Pro dil¢i obchizku jedné zastavky je
poznavacim znakem blizkost parkovisté od zastavky a vétsi vzdalenost mezi zastavkami. Pro
vice zastavek jsou poznavacimi znaky: 2 a vice zastavek v blizkosti sebe a parkovani v blizkosti

jedné z nich nebo v blizkosti trasy (mezi zastavkami).

Technicka rychlost automobilu ve mésté se pohybuje mezi 20 az 35 km/h. Technicka
rychlost je rychlost pohybu mezi zastavkami, je uvedena ve vzorci (4). Autor u jizdy
automobilem uvadi technickou rychlost oproti cestovni u MHD, z toho divodu, ze automobil

neobsluhuje zastavky pro nastup a vystup cestujicich tak jako MHD a tak v ptipadé zanedbani
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zastavek (n, = 0) ze vzorce (2) vznikne vzorec (4) oznacovany jako technicka rychlost. Z toho
samého divodu je vétSinou technickd rychlost vyssi nez cestovni. Slovo ,,vétSinou® je
v predchozi vété uvedeno ztoho divodu, protoze je mozné zohlednit ¢as pro hledani
parkovaciho mista, avSak u MHD je misto zastaveni vzdy predem dané a velmi Casto volné, to
je v ptipad¢, ze zastavka nebude obsazena jinym vozidlem. Rychlost 20 km/h odpovida vysoce
Clenité trase (hodné zatacek a kiizovatek). Oproti tomu technickd rychlost 35 km/h odpovida
jizd€ méné Clenitou trasou (minimum zatdcek a kiizovatek, zpomaleni a zastaveni vozidla)

naptiklad ve mést¢ na hlavnim tahu.

S el
b= [k @
4
kde: vy ..ooooiin. technicka rychlost [km-h]
S i ujeta vzdalenost [km]
b e doba jizdy v¢. pfirazky na rozjezd a zastaveni [h]

Upravou vzorce (4) vznikne vzorec (5), ktery udava, jakym zpasobem je v modelu
vypocitan ¢as pro presun mezi jednotlivymi vrcholy. Tento vzorec je stejny i u chiize nebo jizdy

na jizdnim kole.

o= [h] (®)
1=,
kde: & ... doba jizdy v¢. pfirazky na rozjezd a zastaveni [h]
S s ujetd vzdalenost [km]
Vg oooreaenannnn technicka rychlost [km-h]

Zahajeni obchiizky v jiném misté nez je méstsky ufad je mozné, a tak by byl pfedpoklad
se pfipojit na trasu v takovém misté, které je nejblize skutenému mistu zahajeni. Poté je dle
itinerafe trasa je vykonana az do konce (méstsky ufad) a nasledné za¢ne od zacatku (méstského
ufadu) az do mista pfipojeni na trasu. To znamend, Ze pro tento pifipad neni nutné trasu
upravovat. Obchiizka je prodlouzena maximalné o dvojnasobek vzdalenosti mezi mistem
skute¢ného zacatku a mistem zahdjeni obsluhy na trase obchiizky. V nékterych piipadech lze
toto prodlouzeni dale snizit tim, pokud by bylo vyhodnéjsi se do mista skute¢ného zacatku vratit
Z posledni kontrolované zastavky (pfedposledni pfed navratem do vychoziho mista na trase).

Toto ale zavisi na konkrétnich podminkach jednotlivych tras.
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Do modelu je jizda osobnim automobilem zaimplementovana v zakladni verzi (jizda
mezi zastavkami). Podle prvniho a druhého odstavce této kapitoly (2.6.2 Osobni automobil) je
nutné do obchlizky piipocitat Cas pro jednotlivé dilci obchlizky (kontrola zastavky pii jednom
zaparkovani vozidla). Pro pfepnuti modelu do modu osobniho automobilu je nutné vyfadit
hrany, které jsou uréeny pouze pro chiizi a zaroven upravit rychlost pohybu po siti. Autor zvolil
pro rychlost pohybu po siti 30 km/h. Pro modifikaci je nutné do obchtizky zapocitat ¢as ktery
je nutny pro chiizi mezi jednotlivymi misty parkovani a zastavkami. Tento Cas je mozné
vypocitat pomoci vzorce (5), pokud je stanovena vzdalenost a rychlost chiize. Vzdalenost se
urci vytipovanim urcitych parkovist nebo parkovacich mist v blizkosti zastdvek a naslednému
zjisténi piislusnych vzdalenosti pomoci ,,Ru¢niho méfeni“ na webové strance Mapy.cz.
Rychlost chiize se bézné pohybuje mezi 2 a 6 km/h. Autor zde pracuje se 3 km/h. V ptipadé
obsluhy pouze jedné zastavky U jedné dil¢i obchlizky se vzdalenost nasobi koeficientem 2 (cesta
tam a zpét) a u vice obslouZzenych zastavek u jednoho parkovisté je vzdalenost rovna souctu
vzdalenosti: mezi mistem parkovani a prvni zastavkou, mezi jednotlivymi zastavkami pii dil¢i
obchlizce a mezi posledni zastavkou a mistem parkovani. Nasledné je nutné ke kazdému
parkovani piipocist koeficient pro vystup, nastup, nastartovani atd. Autor stanovil tento
koeficient zkousenim na 0,5 min. Nakonec je kazdy jednotlivy Cas pfipocten K prislusnym
Castim pro obsluhu uréenych zastavek. V piipad¢ vice zastavek v dil¢i obchiizce se vybere na
obsluhu pouze jedna a ¢as na obsluhu této zastavky je potfeba navysit o ¢as ostatnich zastavek
a ty ostatni z obchiizky vytadit. Tabulka s jednotlivymi ptirazkami je uvedena v piiloze C. Jsou
zde uvedeny i soudty ¢ast pro obsluhu zastavky. Casovy rozdil zakladni verze obsluhy

a modifikaci obchiizky uvedené v tomto odstavci ¢ini 79,1 minut.
Legislativa

V ramci pouziti silnicniho vozidla se pro zaméstnavatele a zaméstnance vyplyvaji
nékteré povinnosti. U zaméstnance je nutnost vlastnit fidi¢ské opravnéni pro skupinu B.
V ptipadé, Ze by obchiizka byla provddéna na jiném dopravnim prostiedku (napf. na
motocyklu), bylo by potieba fidi¢ské opravnéni k tomu urcené. Pro potifeby obchlizky miiZe byt
zaméstnancem pouzito vozidlo sluzebni (tj. ve vlastnictvi méstského tradu), soukromé
(vlastnikem je zaméstnanec) nebo tieti strany (naptiklad autoptijcovna). Zde budou citovany

nekteré dulezité uryvky ze zakoniku prace (Zakon ¢. 262/2006 Sb.):
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podle § 103

e odst. 1 pism. f) Zaméstnavatel je povinen zajistit zaméstnanciim, ..., informace
a pokyny o bezpecnosti a ochrané zdravi pri praci, ..., zejména formou seznameni
s riziky, ..., ktera se tykaji jejich prace, ...

e 0dst. 2 Zaméstnavatel je povinen zajistit zaméstnancim Skoleni o prdavnich
a ostatnich predpisech k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci, ...

e 0dst. 3 Zaméstnavatel je povinen urcit obsah a cetnost Skoleni o pravnich
a ostatnich predpisech k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi p¥i praci, zpiisob
overovani znalosti zaméstnancii a vedeni dokumentace o provedeném skoleni. , ...

podle § 349

e 0dst. 1 Pravni a ostatni predpisy k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pri
prdci jSou, ..., dopravni predpisy, ...
podle § 157

e 0dst. 3 Pouzije-li zaméstnanec na zdadost zaméstnavatele silnicni motorové vozidlo,
s vjimkou vozidla poskytnutého zaméstnavatelem, prislusi mu za kazdy 1 km jizdy
zakladni nahrada a nahrada vydajii za spotiebovanou pohonnou hmotu.

e odst. 4 pism. b) Sazba zdkladni nahrady za 1 km jizdy ¢ini nejméné u osobnich
silnicnich motorovych vozidel 4,40 K¢.

podle §158

e 0dst. 2 Ndhradu za spotrebovanou pohonnou hmotu urci zaméstnavatel nasobkem

ceny pohonné hmoty a mnozstvi spotiebované pohonné hmoty.

Zde se jedna pouze o dulezité¢ uryvky, které souvisi s fizenim vozidla. Nedulezité
informace jsou vynaty pro piehlednost.

V praxi tyto ¢asti zakona (§ 103 a § 349) znamenaji povinné Skoleni fidi¢i (fidi¢
referent), ktefi ¥idi motorové vozidlo v souvislosti s plnénim pracovnich tkoll, ale fizeni
vozidla nema uvedeno jako hlavni napln prace v pracovni smlouvé. Prestoze je pojem ridic¢
referent bézné pouzivany, v pravnich predpisech neexistuje. Zakon vsak nestanovuje
pozadavky na obsah, ¢etnost, zpiisob provadéni Skoleni, vedeni dokumentace o Skoleni, ani

kvalifikaci Skolitele. Tyto zélezitosti urcuje zaméstnavatel. Zaméstnavatelé vétSinou zatizuji

Skoleni u tfetich stran, tj. od autoSkoly nebo v souc¢asné dob¢ oblibenou (obdobi Covidu-19, rok
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2020/2021) formou e-learningu. Toto Skoleni se vztahuje na vSechny jiz zminéna pouzivana

vozidla (sluzebni, soukromé a autoptij¢ovna) pii konani ukold od zaméstnavatele.

Dle § 157, pokud zaméstnanec pouZzije na zddost zaméstnance jeho soukromé vozidlo,
nalezi mu néhrady. Je to zdkladni nahrada nejméné 4,40 K¢ za 1 km a ndhrada vydaji za
spotfebované pohonné hmoty (dale jen PHM). Dle § 158 je nahrada za spotiebované PHM je

urcena nasobkem ceny a mnozstvim spotiebovanych PHM.

2.6.3 Jizdni kolo

Pouziti jizdniho kola pfindsi jist¢ vyhody. Hlavni vyhodou je nékolikanasobné vétsi
rychlost oproti obchtizce pésky. Dalsi vyhodou je moznost se pohybovat po vétsim poctu hran
nez automobil (cyklostezky, pozemni komunikace se zakazem vjezdu motorovych vozidel
apod.). Jako dalsi vyhodu Ize povazovat moznost parkovani téméf na zastavce. Jako nevyhodu
lze uvést mozné Spatné povétrnostni podminky a ro¢ni obdobi. Dalsi relativni nevyhodou je
zranitelnost cyklisty. Doporuc¢ena vybava, nad ramec povinné vybavy, jizdniho kola uréeného
pro obchlizky je stojanek, nosi¢ (ptipadné kos§) na kolo, zamek na kolo, drzak mobilniho

telefonu uréeného k navigaci, vybavu pro opravu defektu, cyklisticka ptilba a reflexni vesta.

Technickd rychlost jizdniho kola se pohybuje mezi 10 az 25 km/h, ale zélezi na vice
okolnostech, jako jsou povétrnostni podminky, druh terénu, kvalita a druh jizdniho kola

a vykonnostni ptedpoklady kontrolujici osoby.

Dalsim pfinosem by mohlo byt pouziti elektrokola. Jako vyhodu elektrokola Ize uvést
jizdni komfort cyklisty, tim padem by nejspi§ mohlo dojit ke ¢aste¢nému zrychleni obchiizky,
neni to ovSem zarukou a zaleZi to na dalSich podminkéach. Dojezd byva dle typu kola rizny od
40 km vyse, takze pro podminky Zd’aru nad Sazavou (délka obchiizek je mezi 20 az 25 km) je
dojezd v pfipad¢ plného nabiti zcela dostate¢ny. Jako obdobny piiklad obchlizky na jizdnim
kole lze uvést dorucovatele postovnich zésilek. Pfidanou hodnotou pouziti jizdniho kola je

provoz Setrny k zivotnimu prostfedi.
Legislativa

V piipadé¢ jizdy na kole je potieba, aby zaméstnanec znal alespoil castecné
zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, a pfedev§im pasazi, které se
tykaji jizdy na jizdnim Kole. V lep$im piipadé je tieba, aby zaméstnanec vlastnil aspon néjaké
fidi¢ské opravnéni (zakon €. 361/2000 Sb. jiz zna). V opacném piipad¢ je nutné zaméstnance

V uréité mife se zakonem seznamit.
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Dle zakoniku prace, v podkapitole Legislativa, kapitoly 2.5.2 Osobni automobil, je
nutné také pro jizdu na jizdnim kole pfi vykonu ukoll v zaméstnani potiebné Skoleni (fidi¢

referent).

Zameéstnanec, ktery bude pouzivat soukromé jizdni kolo, tak odpovida za jeho technicky
stav a povinnou vybavu dle vyhlasky ¢. 341/2000 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti
a 0 technickych podminkéch provozu na pozemnich komunikacich. V ptipad¢ sluzebniho kola
by m¢l za jeho stav odpovidat zaméstnavatel. Kolo by mélo byt kontrolovano zaméstnavatelem,
zda je ve zpusobilém stavu. Pokud by nebylo, miize zaméstnavatel zamé&stnanci jizdu na kole
zakazat z diivodu zachovani jeho bezpeci. Stejn¢ je tomu tak naptiklad u revizi elektrickych

zafizeni apod.

Zameéstnavatel miize stanovit podminky, jako jsou naptiklad pouziti cyklistické pfilby,
reflexnich odrazovych prvku nebo reflexni vesty, apod. ke sniZzeni poctu pfi€in a zmirnéni

nasledkl nehody nebo urazu.
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3 VARIANTNI NAVRH TRAS

Pfedmétem této kapitoly jsou variantni navrhy tras obchizky provedené autorem
bakalarské prace. Graf je tvofen vrcholy, z nichz jsou jen nékteré obsluhované (zastavky),
ostatni vrcholy tvoii kfizovatky nebo jiné vyznamné body (napt. mohou rozdélovat usek sité,
kdy kazda jeho Cast ma jiné parametry a je modelovana samostatnou hranou). Pro usnadnéni
vykladu v navrzich tras budou uvedeny pouze ndzvy zastavek, byt i ostatni vrcholy byly
soucasti vypoctu. V ptipad€, pokud by obchiizky provadél nékdo bez znalosti mistopisu nebo
pokud by bylo potiebné s témito trasami dale pracovat (napt. vykreslit je v map¢), s vyuzitim
uvedeného softwarového feSeni v EXcelu je mozné ziskat i detailni rozpis na turovni
jednotlivych vrchola sité, na druhou stranu, pro zjednoduseni prezentace byla tato rozliSovaci
uroven shledana jako plné¢ vyhovujici. Autor bude nejdiive prezentovat varianty obchiizek,
které jsou po dokoncené integraci do VDV a nasledné prezentuje varianty obchtizek sou¢asného

stavu integrace.

3.1 Po dokoncené integraci

Predmétem této podkapitoly jsou obchiizky, na kterych se kontroluji vS§echny zastavky

MHD a jedna se o stav dokonéené integrace MHD Zd’4r nad Sazavou do VDV.

3.1.1 Referené¢ni navrh

Tento zakladni navrh pouze pro chiizi je ptevzaty z prezentovaného modelu v Bratislavé
(1) a bude jako vychozi pro porovnanimi s dal§imi navrhy. P¥i omezeni maximalni vzdalenosti
jedné trasy 12 km a maximalnim ¢asem 8 hodin, vychazi jako zakladni varianta dvé obchiizky,
které lze rozdélit na obchlizku severni a jizni ¢asti mésta. Trasa 1 dle tabulky 9 vychazi na
10,6 km a 5,9 hodiny, trasa 2 vychazi na 11,5 km a 6,1 hodiny. Celkov¢ trasy tvoii dohromady
vzdalenost 22,1 km a ¢as 12 hodiny. Itinerafe jednotlivych tras jsou uvedeny v tabulce 9 a jsou

znézornény na mapé V piiloze D.
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Tabulka 9 — Referenéni navrh pro chizi pievzaty z prezentovaného modelu v Bratislavé

varianta 1 (sever) 2 (jin) Celkem
¢as 3525 min 5,9 hod 368,4 min 6,1 hod 720,9 min
délka 10,630 km 11,542 km 22,172 km
1 Zi’kova, zast. Brodska obch. domy, zast. (MHD)
2 Studentska, zast. (nova u Lidlu) Strojirenska u mostu, zast.
3 Neumannova, zast. (oznacnik zapad) Dagmarky, zast.
4 Neumannova, zast. (ozna¢nik vychod) Okruzni dolni, zast.
5 Vodojem Jamborova, zast. Okruzni rozc. Hamry, zast.
6 Novoméstska, zast. Okruzni horni, zast.
7 Brnénska policie, zast. Libicka, zast. (ozna¢nik sever)
8 Jamska I, zast. Libicka, zast. (ozna¢nik jih)
9 Jamska II, zast. Sazavska, zast.
10 Brnénska, zast. Bezrucova stadion, zast. (oznac¢nik jih)
11 Brnénska Nakupni park, zast. Bezrucova stadion, zast. (oznacnik sever)
12 Jihlavska ZDAR, zast. Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih)
13 Jihlavskd HETTICH, zast. Bezrucova u pily, zast. (oznacnik sever)
14 Aut. nadr., zast. Sychrova, zast.
15  Strojirenskéd ZDAS, zast. TOKOZ, zast. (parkoviste)
16 Strojirenska u Haj¢mani (ozna¢nik zdpad)  Pilska nadrz, zast.
17 Strojirenska u Haj¢mani (ozna¢nik vychod) TOKOZ, zast.
18 Nadrazni, zast. Zamek, zast.
19 Horni, zast. Zelena hora, hibitov, zast.
20 Havlickovo nam., zast. Vejmluvova, zast.
21 Nova, zast.
22 Kveétna, zast.
23 Vnitini, zast.
24 Wonkova, zast.
25 Libusinska, zast.
Zdroj: autor
3.1.2 Pouziti méstské hromadné dopravy

Zjiz zminéné teorie V kapitole 2.5.1 je tieba vybrat linky projizd€jici zastavkou
Zizkova. Dle piilohy E se jedna se o linky 4, 6 a 7. Podle mapy zakladni trasy a schématu linek
MHD ve Zd’aru nad Sazavou (piiloha E) vychazi vzdusnou ¢arou jako nejvzdalenéjsi zastavka
Strojirenska ZDAS na lince 4, Vodojem Jamborova a Zelena hora, hibitov na lince 6 (mimo
téch, které lezi také na lince 7) a TOKOZ na lince 7.

Sice dle linky 6, jako dle linky 7, je vyhodna zastdvka TOKOZ, ale na rozdil od linky
7 dle jizdniho fadu trasa trva del3i Gas (6, 7). Na lince 4 obsluhuje zastavku Strojirenska ZDAS
pouze jeden spoj, a to v 5:34 (8), takZe je to pro béZnou pracovni dobu zaméstnance méstského
ufadu nepouzitelné. Pfi porovnani zastavek TOKOZ a Zelena hora, hibitov, které leZi ve stejné

Casti mésta (Ize pouzit pouze jeden spoj pro variantu obchlizky), tak vzdalengjsi je zastavka

TOKOZ. Z toho divodu se vypocet pro zastavku Zelena hora, hibitov neuskutecni.

37



V nasledujicich dvou podkapitolach budou zpracovany a uvedeny varianty se zafazenim

linky €. 6 a linky €. 7 do obchiizek. Poté bude rozhodnuto o tom, ktera a jak bude vyuzita.

3.1.2.1 Linka6

Dalsi navrh vznikd pii zavedeni linky &. 6 mezi zastivkami Zizkova a Vodojem
Jamborova do modelu. Limitnim omezenim bylo pro kazdou trasu 12 km a 8 hodin. Dle tabulky
10 vychazi varianta 1 na 5,9 h a 10,3 km a varianta 2 na 6,1 h a 11,5 km. Pifesun pomoci MHD
je v tabulce znazornén mezi zastavkami, které jsou vyznaceny ¢erven€. V porovnani se zakladni
trasou pesky tento navrh sice o 279 m kratsi, ale je ¢asove delsi o necelé tfi minuty. Celkova
délka obchiizky (oproti modelu pésky se miize zkratit maximalné o drahu ptekonanou pomoci
MHD. Toto mozné zkraceni je ale vyvazeno tim, Ze se také musi zkontrolovat i zastavky na
trase, kterou nahrazuje trasa MHD. V piipadé ¢asového hlediska je ¢asova tispora pii zkraceni
trasy vyvazena dobou stravenou v MHD. K pfihlédnuti, Ze je nutné pfipocitat piirdzku 5 minut
na ¢ekani na spoj a pripocist jizdné, tak tento navrh neni relevantni. Trasa péSky v kombinaci
s linkou €. 6 je zndzornéna v ptiloze F. Z divodu, Ze linka €. 6 nepfinesla zrychleni obchiizky,
tak s ni dale nebude pocitano. Piesun pomoci MHD je v tabulce znazornén mezi zastavkami,

které jsou vyznaceny Cerveng.
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Tabulka 10 - Trasa pésky a MHD ¢.6

varianta 1 (sever) 2 (jih) Celkem
¢as 355,0 min 59 h 368,4 min 6,1 h 723,4 min
délka 10,351 km 11,542 km 21,893 km
1 Zirkova, zast. Brodska obch. domy, zast. (MHD)
2 Vodojem Jamborova, zast. Strojirenska u mostu, zast.
3 Neumannova, zast. (oznac¢nik vychod) Dagmarky, zast.
4 Neumannova, zast. (ozna¢nik zapad) Okruzni dolni, zast.
5 Studentska, zast. (nova u Lidlu) Okruzni rozc. Hamry, zast.
6 Horni, zast. Okruzni horni, zast.
7 Novomestska, zast. Libicka, zast. (oznac¢nik jih)
8 Jamska I, zast. Libicka, zast. (oznaénik sever)
9 Jamska II, zast. Sazavska, zast.
10 Brnénska, zast. Bezrucova stadion, zast. (oznacnik jih)
11 Brnénskd Nakupni park, zast. BezruCova stadion, zast. (oznacnik sever)
12 Brnénska policie, zast. Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih)
13 Jihlavskd ZDAR, zast. Bezrucova u pily, zast. (oznacnik sever)
14 Jihlavska HETTICH, zast. Sychrova, zast.
15 Aut. nadr., zast. TOKOZ, zast. (parkoviste)
16  Strojirenska ZDAS, zast. Pilska nadrz, zast.
17 Strojirenska u Hajémani (oznacnik zapad) =~ TOKOZ, zast.
18 Strojirenska u Hajémani (oznaénik vychod) Zamek, zast.
19 Nadrazni, zast. Zelena hora, hibitov, zast.
20 Havlickovo ndm., zast. Vejmluvova, zast.
21 Nova, zast.
22 Kvétna, zast.
23 Vnitini, zast.
24 Wonkova, zast.
25 Libusinska, zast.
Zdroj: autor
3.1.2.2 Linka7

Dalsi navrh vznika pii zavedeni linky ¢. 7 mezi zastavkami Zizkova a TOKOZ do
modelu. Limitnim omezenim pro jednotlivé trasy bylo 12 km a 8 hodin. Ptekonana vzdalenost
pomoci MHD je 3,7 km a jizda trva 6 minut. Dle tabulky 11 vychazi varianta 1 na 5,7 h a 9,4
km a varianta 2 na 6,0 h a 11,2 km. Celkovy ¢as obchtzky je totiz 11,7 hodiny a 20,6 km.
Piesun pomoci MHD je v tabulce znazornén mezi zastavkami, které jsou vyznaceny cervene.

Mapa této trasy je znazornéna v piiloze G.
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Tabulka 11 - Trasa pésky a MHD ¢&.7

varianta 1 (sever) 2 (jin) Celkem
¢as 339,3 min 57h 358,6 min 6,0 h 697,9 min
délka 9,383 km 11,235 km 20,618 km
1 Zizkova, zast. Libusinska, zast.
2 TOKOZ, zast. Studentska, zast. (nova u Lidlu)
3 Pilska nadrz, zast. Neumannova, zast. (ozna¢nik zapad)
4 TOKOZ, zast. (parkoviste) Neumannova, zast. (ozna¢nik vychod)
5 Zamek, zast. Vodojem Jamborova, zast.
6 Zelena hora, hibitov, zast. Novomestska, zast.
7 Sychrova, zast. Brnénska policie, zast.
8 Bezrucova u pily, zast. (oznacnik sever) Jamska I, zast.
9 Bezru€ova u pily, zast. (oznacnik jih) Jamska 11, zast.
10 Vejmluvova, zast. Brnénska, zast.
11 Nova, zast. Brnénska Nakupni park, zast.
12 Bezrucova stadion, zast. (oznac¢nik sever) Jihlavska ZDAR, zast.
13 Bezrucova stadion, zast. (oznacnik jih) Jihlavskda HETTICH, zast.
14 Kvétna, zast. Aut. nadr., zast.
15 Vnitini, zast. Strojirenska ZDAS, zast.
16 Wonkova, zast. Strojirenskd u Haj¢manti (oznac¢nik zapad)
17 Sazavska, zast. Strojirenska u Hajémant (ozna¢nik vychod)
18 Libicka, zast. (oznac¢nik jih) Nadrazni, zast.
19 Libicka, zast. (ozna¢nik sever) Horni, zast.
20 Okruzni horni, zast. Havlickovo nam., zast.
21 Okruzni rozc. Hamry, zast.
22  Okruzni dolni, zast.
23 Dagmarky, zast.
24 Strojirenska u mostu, zast.
25 Brodska obch. domy, zast. (MHD)

Zdroj: autor
3.1.3 Pouziti osobniho automobilu

Pfi pouziti osobniho automobilu pro potfeby obchlzky autor pocita s technickou
rychlosti 30 km/h. Pocitd také s upravenym cCasem potiebnym pro kontrolu jednotlivych
zastavek z ptilohy C. Nekteré zastavky jsou z divodu vzajemné blizkosti a jednomu
zaparkovani sjednoceny a jsou v tabulce 12 oznaceny ¢ervenym pismem. Pfi slu¢ovani zastavek
bylo vytipovani nejblizsich parkovist’ K jednotlivym zastavkam a nasledné urceni ptislusnych
vzdalenosti. Hlavnim kritériem pro slouceni je maximalni vzdalenost mezi zastavkami 180 m.
V piipadé Zd’aru nad Sazavou se jedna pouze o ty zastavky, na nichZ jsou nastupi§té vzdalena
vice jak 60 m (kazdé nastupisté na zastavce ma svij vrchol). Z divodu vyssi rychlosti jizdy
(oproti varianté pésky) je zvolena omezujici podminka na maximdalni vzdalenost 25 km
a 8 hodin, aby bylo mozné stihnout obchtizku za jeden pracovni den. Z modelu byly vyfazeny
hrany, na kterych nelze pouZivat automobil. Parkovis§té nemaji v modelu samostatny vrchol.

Jak je uvedeno v kapitole 2.6.2, tak je to kompenzovano tak, ze se sice v modelu jedna o ,,jizdu
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mezi zastavkami®, ale fakticky se jedna o jizdu mezi misty pro parkovani (parkovisti) a zaroven
je ke kazdé zastadvce nebo mnoziné zastavek zvolena Casova pfirazka pro chizi podle
vzdalenosti zastavky od mista parkovani. Casova i1 vzdalenostni odchylka mezi mistem

parkovani a zastavkou pii jizdé autem (parkovani) je zanedbatelna.

V tabulce 12 je uveden itinerai trasy, celkové pitekonana vzdalenost osobnim
automobilem jako 22,9 km a ¢as obchiizky 6,8 h. Dle pfilohy C je pfekonana vzdalenost pfi
dochazce z parkovist na zastavky 1,5 km. Na obou trasach je celkova trasa pesky 3 km. Dale
je uvedeno, ze doba stravena cestou pésky €ini 59,6 min a doba potiebné pro ptijezd a odjezd
¢ini 19,5 min. Zminéna ¢ast obchiizky pomoci chiize nevychazi z modelu, nybrz se jedna pouze
0 konstanty, které byly stanoveny méfenim a jsou pticteny k samotnym ¢astm pro kontrolu
(obsluhu) zastavek. To znamena, Ze se mize pohyb pésky uskutecnit i na hranach, které nejsou
soucasti modelu. V ptipadé Cervené napsaného nazvu zastavky, se jedna o kontrolu mnoziny
zastavek, na kterych je potieba piesun chizi i na dalsi zastavky. Mapa této trasy je znazornéna

Vv priloze H.
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Tabulka 12 — Trasa za pouZiti osobniho automobilu

cas 402,7 min 6,7 h
délka 23,157 km
1 Zizkova, zast.

2 Havli¢kovo nam., zast.
3 Libusinska, zast.
4 Wonkova, zast.
5 Vnitini, zast.
6 Kvétna, zast.
7 Nova, zast.
8 Vejmluvova, zast.
9 Zamek, zast.
10 Pilska nadrz, zast.
11 TOKOZ, zast. (parkoviste)
12 Sychrova, zast.
13 Zelena hora, hibitov, zast.
14 Bezrucova u pily, zast. (oznaénik sever)
15 Bezru¢ova stadion, zast. (ozna¢nik sever)
16 Studentska, zast. (nova u Lidlu)
17 Neumannova, zast. (oznacnik zapad)
18 Vodojem Jamborova, zast.
19 Novoméstska, zast.
20 Jamska I, zast.
21 Jamska II, zast.
22 Brnénska, zast.
23 Brnénska Nakupni park, zast.
24 Jihlavska ZDAR, zast.
25 Jihlavska HETTICH, zast.
26 Aut. nadr., zast.
27 Brnénska policie, zast.
28 Horni, zast.
29 Nadrazni, zast.
30 Strojirenska u Hajémant (oznaénik zapad)
31 Strojirenska ZDAS, zast.
32 Strojirenska u mostu, zast.
33 Dagmarky, zast.
34 Okruzni dolni, zast.
35 Okruzni rozc. Hamry, zast.
36 Okruzni horni, zast.
37 Sazavska, zast.
38 Libicka, zast. (oznacnik sever)
39 Brodska obch. domy, zast. (MHD)

Zdroj: autor

3.1.4 Poutziti jizdniho kola

Pfi pouziti jizdniho kola autor uvazuje rychlost 15 km/h. Uvazuje se zastaveni v tésné
blizkosti zastavky. I pfi této relativni rychlosti je pocitano, aby se nechala stihnout obchtlizka za
jednu pracovni sménu. TakZe omezujici podminky jsou stejné jako u osobniho automobilu
25 km a 8 hodin. Dle tabulky 13 jizda na kole trva 6,1 hodiny a pifekonana vzdalenost je

21,7 km. Mapa této trasy je znazornéna v ptiloze .

42



Tabulka 13 - Pouziti jizdniho kola

cas
délka

364,8 min 6,08 h
21,862 km

1 Zizkova, zast.

2 Brodska obch. domy, zast. (MHD)

3 Strojirenska u mostu, zast.

4 Dagmarky, zast.

5 Okruzni dolni, zast.

6 Okruzni rozc. Hamry, zast.

7 Okruzni horni, zast.

8 Libicka, zast. (oznacnik jih)

9 Libicka, zast. (ozna¢nik sever)
10 Sazavska, zast.
11 Bezru€ova stadion, zast. (oznacnik jih)
12 Bezrudova stadion, zast. (ozna¢nik sever)
13 Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih)
14 Bezru€ova u pily, zast. (oznacnik sever)
15 Sychrova, zast.
16 TOKOZ, zast. (parkovisté)
17 Pilsk4 nadrz, zast.
18 TOKOZ, zast.
19 Zamek, zast.
20 Zelena hora, hibitov, zast.
21 Vejmluvova, zast.
22 Nova, zast.
23 Kvétna, zast.
24 Vnitini, zast.
25 Wonkova, zast.
26 Studentska, zast. (nova u Lidlu)
27 Neumannova, zast. (ozna¢nik zapad)
28 Neumannova, zast. (ozna¢nik vychod)
29 Vodojem Jamborova, zast.
30 Novomeéstska, zast.
31 Jamska I, zast.
32 Jamska II, zast.
33 Brnénska, zast.
34 Brnénska Nakupni park, zast.
35 Brnénska policie, zast.
36 Jihlavska ZDAR, zast.
37 Jihlavska HETTICH, zast.
38 Aut. nadr., zast.
39 Strojirenska ZDAS, zast.
40 Strojirenskd u Hajémant (oznacnik zapad)
41 Strojirenska u Hajémant (ozna¢nik vychod)
42 Nadrazni, zast.
43 Horni, zast.
44 Havli¢kovo nam., zast.
45 Libusinska, zast.

3.2

Soucasny stav integrace

Zdroj: autor

Pfedmétem této podkapitoly jsou obchiizky, na kterych se kontroluji pouze zastavky,

které jsou spolecné pro VLD a MHD. Je to dano tim, Ze VLD je nyni jiZ integrovana, tudiz uz

zde je pozadavek na kontroly pravé téchto zastavek. Na ostatni by se rozsitil, bud’ integraci

MHD do VDV, ptipadné rozhodnutim meésta toto provadét i bez piipadné integrace. Navrh také



pocitd s omezenim podminek na 8 hodin podle smény zaméstnance a z divodu vypadku

kontroly zastavek pouze méstské hromadné dopravy byla navySena maximalni vzdalenost na

14 km. Soucasn¢ se pocita s kontrolou zastavek na autobusovém nadrazi, protoze je vyhodné

slouzit jeji kontrolu s ostatnimi (jedna se o rozdilné tidy).

3.2.1

Ziakladni navrh obchiizky pésky

Dle tabulky 14 vychazi zakladni navrh obchiizky pésky na 6,2 hodiny a délka trasy ¢ini

13,1 km. Mapa této trasy je znazornéna v priloze J.

Tabulka 14 - Zakladni navrh obchiizky pésky

cas
délka

374,4 min 6,24 h
13,130 km
1 Brodska obch. domy, zast. (MHD)
2 Strojirenska u Hajémant (oznacnik vychod)
3 Strojirenska u Hajémant (oznacnik zapad)
4 Strojirenska ZDAS, zast.
5 Aut. nadr., zast.
6 Jihlavska HETTICH, zast.
7 Jihlavska ZDAR, zast.
8 Brnénska, zast.
9 Horni, zast.
10 Studentska, zast. (nova u Lidlu)
11 Bezrucova stadion, zast. (oznacnik jih)
12 Nova, zast.
13 Bezrucova u pily, zast. (oznacnik sever)
14 Zamek, zast.
15 TOKOZ, zast.
16 BezruCova u pily, zast. (ozna¢nik jih)
17 BezruCova stadion, zast. (oznac¢nik sever)

3.2.2 Pouziti méstské hromadné dopravy na lince 7

Zdroj: autor

Dle tabulky 15 vychazi kontrola na 5,5 hodiny a trasa usla pésky je dlouha 10,4 km.

Mapa této trasy je znazornéna v pfiloze K. Pfesun pomoci MHD je v tabulce zndzornén mezi

zastavkami, které jsou vyznaceny Cerveng.
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Tabulka 15 - PouzZiti méstské hromadné dopravy na lince 7

¢as 3284 min 55h
délka 10421 km
1 TOKOZ, zast.
2 Zamek zast.
3 Bezrnfova u pily, zast. (oznacnik sever)
4 Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih)
5 Nova, zast.
6 Bezrucova stadion, zast. (oznafnik sever)
7 Bezrucova stadion, zast. (oznacnik jih)
8 Studentskd, zast. (nova u Lidhi)
9 Horni, zast.
10 Brnénska, zast.
11 Jihlavska ZDAR_ zast.
12 Jihlavska HETTICH. zast.
13 Aut. nadr_ zast.
14 Strofirenskd ZDAS. zast.
15 Strofirenskd u Hajémani (oznaénik zipad)
16 Strojirenska u Hajémani (oznacnik vychod)
17 Brodska obch. domy, zast. (MHD)

Zdroj: autor

3.2.3 Pouziti osobniho automobilu

Pfi pouziti automobilu je zvolena technicka rychlost 30 km/h. Obchtizka je dle tabulky
16 dlouha 13,6 km a trva 3,1 hodiny. Mapa této trasy je znazornéna v ptiloze L. V piipadé
cervené napsaného nazvu zastavky, se jedna o kontrolu mnoziny zastavek, na kterych je potfeba

presun chlizi 1 na dal$i zastavky.

Tabulka 16 - PouZiti osobniho automobilu

Eas 184 04 min 3.1h
délka 13,620 km
1 Studentskd, zast. (nova u Lidh)
2 Nowa, zast.
3 Zamek zast.
4 TOKQZ, zast.
5 Bezrufova u pily, zast. (oznacnik sever)
6 Bezrufova stadion, zast. (oznaénik sever)
7 Horni, zast.
8 Brnénska zast.
9 Jihlawvska ZDAR._ zast.
10 Jihlavslka HETTICH, zast.
11 Aut. nadr__ zast.
12 Strojirenska u Hajémani (oznacénik ziapad)
13 Strojirenska ZDAS, zast.
14 Brodskd obch. domy, zast. (MHD)

Zdroj: autor
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3.2.4 Pouziti jizdniho kola
Pii pouziti jizdniho kola byla zvolena rychlost 15 km/h. Dle tabulky 17 je trasa

obchtzky dlouha 13 km a trva 2,7 h. Mapa této trasy je znazornéna v ptiloze M.

Tabulka 17 - PouZiti jizdniho kola

cas 163,96 min 2,7h
délka 13,040 km
1 Brodska obch. domy, zast. (MHD)
2 Strojirenska u Haj¢mani (ozna¢nik vychod)
3 Strojirenska u Hajémani (oznaénik zapad)
4 Strojirenska ZDAS, zast.
5 Aut. nadr., zast.
6 Jihlavska HETTICH, zast.
7 Jihlavska ZDAR, zast.
8 Brnénska, zast.
9 Horni, zast.
10 Studentska, zast. (nova u Lidlu)
11 BezruCova stadion, zast. (oznac¢nik sever)
12 Bezrucova u pily, zast. (ozna¢nik jih)
13 Bezru€ova u pily, zast. (oznacnik sever)
14 Zamek, zast.
15 TOKOZ, zast.
16 Nova, zast.
17 BezruCova stadion, zast. (ozna¢nik jih)

Zdroj: autor

3.3 Zimni varianty obchiizky

Pro zimni varianty obchlizky jsou vyfazeny ze sité€ hrany, které nejsou v zimé s velkou
pravdépodobnosti schiidné/sjizdné. Na jizdnim kole autor nedoporucuje v zimé jezdit
a osobniho vozidla se zmény nedotknou a tak nejsou soucéasti vypoctu zimnich variant

obchuizek. Porovnavany budou pouze chiize a pouziti MHD linky 7.

3.3.1 Varianta obchiizky pésky
Dle tabulky 18 vychazi zimni obchiizka na 12,4 hodin a celkova délka je 23,4 km. Mapa

této trasy je znazornéna v priloze N.
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Tabulka 18 -

Varianta obchiizky pésky v zimé

varianta

W

&
=
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N, O ®©O©Oow-NOoOudhwdiNREkOo

N
w

1 (sever)

393,6 min 6,6 hod
11,895 km

Zizkova, zast.

Havlickovo nam., zast.

Studentska, zast. (nova u Lidlu)
Neumannova, zast. (oznacnik zapad)
Neumannova, zast. (oznacnik vychod)
Vodojem Jamborova, zast.
Novoméstska, zast.

Jamska I, zast.

Jamska II, zast.

Brnénska, zast.

Brnénska Néakupni park, zast.
Jihlavska ZDAR, zast.

Jihlavska HETTICH, zast.

Aut. nadr., zast.

Brnénska policie, zast.

Horni, zast.

Nadrazni, zast.

Strojirenska u Haj¢manti (oznacnik vychod)

Strojirenska u Haj¢mani (oznac¢nik zapad)
Strojirenskd ZDAS, zast.

Strojirenskéd u mostu, zast.

Dagmarky, zast.

2 (jih) Celkem
351,4 min 5,8 hod 745 min
11,487 km 23,382 km
Brodska obch. domy, zast. (MHD)
Okruzni dolni, zast.

Okruzni rozc. Hamry, zast.

Okruzni horni, zast.

Libicka, zast. (ozna¢nik sever)

Libicka, zast. (oznacnik jih)

Sazavska, zast.

Bezrucova stadion, zast. (oznacnik jih)
BezruCova stadion, zast. (ozna¢nik sever)
Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih)
BezruCova u pily, zast. (ozna¢nik sever)
TOKOZ, zast. (parkoviste)

Pilska nadrz, zast.

TOKOZ, zast.

Zamek, zast.

Sychrova, zast.

Zelena hora, hibitov, zast.

Vejmluvova, zast.

Nova, zast.

Kvétna, zast.

Vnitini, zast.

Wonkova, zast.

Libusinska, zast.

Zdroj: autor

3.3.2 Pouziti méstské hromadné dopravy na lince 7

Dle tabulky 19 vychazi celkova vzdalenost usla pésky na 21,4 km a obchizka trva

celkem 11,9 hodin. Mapa této trasy je znazornéna v piiloze O. Pfesun pomoci MHD je v tabulce

znazornén mezi zastavkami, které jsou vyznaceny Cervené.
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Tabulka 19 - Pouziti méstské hromadné dopravy na lince 7 v zimé

varianta
cas
délka

© 00 N O Ol B WDN P
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1 (sever)

329,4 min

9,478 km
Zizkova, zast.
TOKOZ, zast.
Pilska nadrz, zast.
TOKOZ, zast. (parkovisté)

Zamek, zast.

Zelena hora, hibitov, zast.

Sychrova, zast.

BezruCova u pily, zast. (ozna¢nik sever)
Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih)
Vejmluvova, zast.

Nova, zast.

Bezrucova stadion, zast. (oznac¢nik sever)
Bezrucova stadion, zast. (oznacnik jih)
Kvétna, zast.

Vnitini, zast.

Wonkova, zast.

Libusinska, zast.

Sazavska, zast.

Libicka, zast. (oznac¢nik jih)

Libicka, zast. (ozna¢nik sever)

Okruzni horni, zast.

Okruzni rozc. Hamry, zast.

Okruzni dolni, zast.

Brodska obch. domy, zast. (MHD)

5,5 hod

2 (jin) Celkem
383,6 min 6,4 hod 713 min
11,895 km 21,373 km

Havlickovo nam., zast.

Studentska, zast. (nova u Lidlu)
Neumannova, zast. (oznacnik zapad)
Neumannova, zast. (ozna¢nik vychod)
Vodojem Jamborova, zast.
Novoméstska, zast.

Jamska I, zast.

Jamska II, zast.

Brnénska, zast.

Brnénska Néakupni park, zast.
Jihlavska ZDAR, zast.

Jihlavska HETTICH, zast.

Aut. nadr., zast.

Brnénska policie, zast.

Horni, zast.

Nadrazni, zast.

Strojirenska u Haj¢manii (oznacnik vychod)
Strojirenskd u Hajémant (oznacnik zapad)
Strojirenska ZDAS, zast.

Strojirenska u mostu, zast.

Dagmarky, zast.

3.4 Porovnani variant obchiizky

Zdroj: autor

V tabulce 20 jsou uvedeny vSechny varianty obchiizek. Potadi je uréeno predevs§im

podle ¢asu trvani obchiizky od nejnizsiho po nejvétsi. V piipadé rovnosti ¢asti by rozhodovala

délka obchlizek. Tomu je sice u chlze a pouziti MHD na lince 6, ale Vv pfipad€ piihlédnuti

k okolnostem, které jsou uvedeny v podkapitole 3.1.2.1 Linka 6, tak autor variantu s linkou 6

nedoporucuje. Nejlépe vychazi jizdni kolo s nejniz§imi ¢asy obchtizek, ale v zimnim obdobi ho

autor nedoporucuje z divodu zachovani bezpec¢i. Tésn¢ za jizdnim kolem se umistil osobni

automobil. Poté jizda méstskou hromadnou dopravou na lince 7 a nasleduje chize. Autor jiz

zminénou linku 6 tedy umistil na posledni misto. U variant s MHD je pocitano s délkou, ktera

je pouze pro chiizi a vzdalenost pieckonana vozidlem MHD je zde zanedbana. Ale v ptipadé

Casu se jedna o celkovy ¢as obchtizky (chtize + MHD + kontrola zastavek). V ptipadé osobniho
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automobilu se pocita s délkou obchiizky piekonanou pouze osobnim automobilem. Vzdalenost
pésky je nepfimo zapocitana v Case obchtizky. Opét se zde jedna o celkovy Cas obchtizky (chiize
+ osobni automobil + kontrola zastavek). V ptipad¢ jizdniho kola je chiize zcela zanedbana, to
znamena, ze veSkera délka obchiizky je ptekondna pomoci jizdniho kola. Zde se také jedna

0 celkovy ¢as obchtizky (jizdni kolo + kontrola zastavek).

Tabulka 20 - Porovnani variant obchizky

dokonCena integrace  soucasna integrace  zima - dokonC. integr.
cas (h) déka (km) |éas (h)  délka (km) |éas (h)  délka (km) |poradi
chiize 12 222 6,24 131 124 234 4
MHD - linka 6 12 219 - - - - 5
MHD - linka 7 11,7 20,6 55 10,4 119 214 g
osobni automobil 6,7 23,2 31 13,6 6,7 23,2 2
jizdni kolo 6,1 21,7 2,7 13 - - 1

Zdroj: autor
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ZAVER
Tato prace se zabyva analyzou moznych feSeni hledani optimalni trasy pro kontrolu

zastavek. Cil prace se povedlo naplnit.

V prvni ¢asti této prace byla definovana kontrolni ¢innost na zastavkach. Zastavky byly
kategorizovany. Bylo uvedeno zékladni vybaveni zastavky, které je predmétem kontroly. Byly
uvedeny zastavky, které se kontroluji v sou¢asném stavu integrace tj. spole¢né zastavky pro
MHD a VLD. Byly uvedeny ¢asti z technickych a provoznich standarda VDV. Byla provedena

SWOT analyza souvisejici s kontrolou zastavek.

Ve druhé ¢asti byly popsany moznosti metody navrhovani tras. Pomoci matematického
feSeni z teorie grafi na zakladé Floyd-Warshallova algoritmu byly nalezeny nejkratsi trasy
mezi jednotlivymi zastavkami a s pomoci algoritmu Clarka a Wrighta bylo uréeno potadi

zastavek pro rizné obchiizky. Nasledné byly uvedené mozné varianty obchiizek (modifikace).

V posledni ¢asti této prace byly piedstaveny mozné jednotlivé varianty obchtizek. Byly
prestaveny varianty po dokondeni integrace méstské hromadné dopravy ve Zd'aru nad Sazavou
do integrovaného dopravniho systému Vefejna doprava Vysociny, Varianty pii souc¢asném
stupni integrace a v zimnim obdobi. Jednalo se o chiizi, jizdu méstskou hromadnou dopravou
nalince 6 a 7, jizdu osobnim automobilem a jizdu na jizdnim kole. V ptipadé méstské hromadné
dopravy, prvni ¢ast se cestovalo MHD a zbytek trasy pésky. V ptipadé jizdy osobnim
automobilem byla pievazna ¢ast trasy urazena automobilem a pésky probihaly ¢asti trasy mezi
misty parkovani a zastavkami. V piipad¢ jizdy na jizdnim kole se jednalo jen o pohyb na

jizdnim kole, pohyb pésky byl zanedban. Nasledné byly vSechny tyto varianty porovnany.

Autor doporucuje pro obchiizku pouzit jizdni kolo. Pokud by to nebylo mozné
(napf. vzimnim obdobi), poté doporucuje pouZit osobni automobil, jizdu méstskou
hromadnou dopravou a poté chizi. VSechny itineraie tras jsou uvedeny v kapitole 3 a

mapy tras v prilohach.
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Piiloha A- Tabulka pro zaznam kontroly zavad na zastavkach

Tabulka pro zaznam kontroly zévad na zastavkach
Iméno pracovnika: Datum kontroly:
Zastavka Oznaénik lizdni fad Jiné informace Lavitka, koS a pFistfesek Zavady
A Aut. nadr. - X J-X - X - X
Bezrutova stadion (ozn. jih) - X - X v - X v - X
Bezrutova stadion (ozn. sever) - X - X v - X v - X
Bezrutova u pily (ozn. jih) - X - X v - X - X
5 Bezrutowva u pily (ozn. sever) - X =X v - X v - X
Brnénska Nakupni park - X - X v - X v - X
Brnénska pelicie - X - X v - X - X
Brnénska - X S -X - X - X
Brodska ohch. domy (MHD) - X - X v - X v - X
D Dagmarky - X - X v - X ¥ - X
u Havlickovo nam. - X - X - X - X
Horni S -X S -X - X - X
Jamska | - X -X v - X - X
| Jamska 11 - X J-X - X - X
Jihlavska HETTICH v - X v - X v - X v - X
lihlavska ZDAR v - X v - X v - X v - X
K Kvétna + - X v - X v - X - X
Libicka (ozn. jih) - X =X v - X v - X
L Libicka (ozn. sever) - X - X v - X v - X
Libuginska - X J-X - X - X
Madraini - X S -X - X - X
MNeumannova (ozn. vychod) - X - X v - X v - X
N MNeumannova (ozn. zapad) - X - X v - X v - X
Nova - X J-X - X - X
Movoméstska S -X S -X - X - X
Okruzni dolni S -X S -X - X - X
0 Okruzni herni - X J-X - X - X
Okruni rozc. Hamry - X =X v - X v - X
P Pilska nadrz S -X S -X - X - X
Sazavska - X J-X - X - X
Strojirenska u Hajiémanl (ozn. wychod) « — X & — X v - X v - X
Strojirenska u Haiémanl (ozn. zépad) + - X+ — X v - X v - X
5 Strojirenska u mostu - X - X v - X - X
Strojirenska ZDAS NI T A S - X S - X
Studentska S -X S -X - X - X
Sychrova - X - X v - X - X
- TOKOZ + - X v - X v - X - X
TOKOZ (parkoviste) - X - X v - X v - X
Vejmluvova - X - X v - X v - X
W Vnitini + - X v - X v - X - X
Vadaojem lamborova - X =X v - X v - X
W Wonkova S -X S -X - X - X
. Zamek - X J-X - X - X
Zelend hora, hibitov - X - X v - X v - X
Z Zitkova v -xX S -X J - X J - X

Zdroj: autor
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Piiloha B- Vyvojovy diagram Floyd-Warshallova algoritmu
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Piiloha C - Casové piirazKy pro jizdu osobnim automobilem

nazev zastavky ¢as na obsluhu (min) vzdalenost od parkovani (m);(min)  nastup/vystup (min) celkovy Cas obsluhy (min)
Pilska nadrz, zast. 74 14 0,56 05 8,46
TOKOZ, zast. ' 73 50 2 05 136
TOKOZ, zast. (parkovi§té) 3 20 08
Zamek, zast. 8.2 80 3.2 05 11,9
Sychrova, zast. 6,4 0 0 05 6.9
Zelena hora, hibitov, zast. 4 0 0 05 45
Vejmluvova, zast. 3 15 0,6 05 41
Nova, zast. 3 10 04 05 39
Bezrucova u pily, zast. (oznaénik sever) 32 120 48 05 147
Bezrucova u pily, zast. (oznacnik jih) 42 50 2
Bezrucova stadion, zast. (oznaénik seve 42 10 04 05 119
Bezrucova stadion, zast. (ozna¢nik jih) 32 90 3,6
Kvétna, zast. 73 25 1 05 8.8
Vnitini, zast. 73 0 0 05 78
Wonkova, zast. 82 0 0 05 8,7
Sazavska, zast. 8,6 40 16 05 10,7
Libicka, zast. (oznacnik sever) 42 30 1.2 05 113
Libicka, zast. (ozna¢nik jih) 42 30 12
Libusinska, zast. 4 10 04 05 49
Zizkova, zast. 10 10 04 05 109
Brodska obch. domy, zast. (MHD) 8.8 0 0 05 93
Okruzni horni, zast. 4 10 04 05 49
Neumannova, zast. (ozna¢nik zapad) 42 80 32 05 133
Neumannova, zast. (ozna¢nik vychod) 42 30 12
Vodojem Jamborova, zast. 4 0 0 05 45
Okruzni rozc. Hamry, zast. 4 45 18 05 6,3
Okruzni dolni, zast. 4 10 04 05 49
Dagmarky, zast. 6,4 0 0 05 6,9
Strojirenska u mostu, zast. 94 20 08 05 10,7
Strojirenska u Hajémant (ozna¢nik zape 42 75 3 05 139
Strojirenska u Hajémanti (ozna¢nik vycl 32 75 3
Havlickovo nam., zast. 7 30 12 05 8,7
Horni, zast. 12 70 28 05 15,3
Nadrazni, zast. 6,4 30 12 05 81
Novoméstska, zast. 14 25 1 05 155
Strojirenska ZDAS, zast. 3 60 24 05 59
Aut. nadr., zast. 14 30 12 05 15,7
Brnénska Nakupni park, zast. 3 30 12 05 47
Brnénska policie, zast. 3 100 4 05 75
Jihlavska ZDAR, zast. 9 25 1 05 105
Jihlavska HETTICH, zast. 9 20 038 05 103
Jamska I, zast. 8 0 0 05 85
Jamska II, zast. 6,4 30 12 05 8,1
Brnénska, zast. 8 50 2 05 105
Studentska, zast. 73 40 16 05 94
Celkem 2774 1489 59,56 195 356,46

Zdroj: autor na podkladu (1)
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Priloha D - Referenc¢ni navrh pro chizi pievzaty z prezentovaného modelu v Bratislavé

Zdroj: (4), uprava autor
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Piiloha E - Schéma linek MHD ve Zd’4ru nad Sizavou

Jihlavské HETTICH - Aut. nadr - Strojirenska u Hajémani -
i 20AS- i horni -

©) o pilska nadrz

Okruzni rozc, Hamry - Okruzni dolni - Libickd - Sazavska -
Libusinska - Studentska - Vnitfni - Kvétna - Bezruéova stadion -
Bezrutova u pily - Zémek - TOKOZ (a zpét)

Aut. nddr. - Jihlavska ZDAR - Brnénska policie - Horni - Havlickovo
némésti - Studentska - Vnitini - Kvétna - Bezruéova stadion -
Bezrucova u pily - Zamek - TOKOZ - Pllskd nadrE (a zpét)

Bezruéova u pily - Bezrutova stadion - Kvétnd - Vnitini -
Studentska - Neumannova - Novoméstska - Jamska | - Jamska |1 -
Brnénsks - Jihlavska ZDAR - Jhiavsks HETTICH - Aut. nadr.
(azpét)

oblast
Pildk

000

MHD ZDAR

TOKOZ

® ooz

1
2
6

ZDARNOU CESTU!

Vychozi nebo koneénd zastavka

Zastévka pouze vefejné linové dopravy

Zastavka MHD a vefeiné linové dopravy

® ¢ zamek

Aut. nadr. - Jihavsks ZDAR - Brménska policie - Novomestskd - Zelena hora
Vodojem Jamborova - Neumannova - Studentskd - Wonkova - e@ n 1
Libusinské - Brodské - Okruzni homi - Okruzni_ roz. hibitov Lxacy
Hamry - Okru2ni dolni - Strojirensks u mostu - Strojirensia ZDAS -
Strojirenska u Hejéman( - Aut. nadr. : @ Kostel sv. Jana Nepomuckého Sportovists
Barokni (Zelena hora)
Aut. nédr. - Jihlavské ZDAR - Brnénska Nakupni park - Bménska most Turistické informaéni centrum (TIC)

policie - Horni - Havlickovo namésti - Studentska - Vnitni - Kvétna -
Bezruéova stadion - Nova - Vejmiuvova - Sychrova - Bezruova
u pily - Bezrutova stadion - Libusinska - Havlickovo namésti -
Horni - Brnénska Nakupni park - Jihlavska ZDAR - Aut. nddr.

==, Sychrova

Posta

0000000

Aut. nddr. - Nadrazni - Dagmarky - Libicks - Okruzni homi -
Brodska obch.

Jihlavska HETTICH - Aut. nadr. - Nadrazni - Dagmarky - Libick -
Sazavsié - Bezruéova stadion - Nové - Vejmiuvova - Sychvova -

Okruini rozc. Hamry - Okrumni dolni - — ; Son
domy - Zi%kova - Havlickovo ndmésti - Horni - Novoméstsia - Lknca VhecHioNtekuik sl o ER &)
Vodojem Jamborova - Neumannova - Studentska - Vnitfni -

| Kvétnd - Bezrucova u pily - Sychrova - Zelend hora hfbltov - S Links bez odrmvnia takih (ssesfcara)
Zamek - TOKOZ (a zpé "
o 10 289 - Vejmluvova @ Linka vede tranzitné pres Aut. nadrazi
Aut. nddr. - Strojirenské u Hajémani - Strojirenska u mostu - "
Brodska obch. domy - Zizkova - Studentska - Vnitini - Kvétnd - C ) Zastavka s obsluhou obéma sméry
Bezrutova u pily - Zamek - TOKOZ (a zpét) Bezruém{a S @ -
u pily ’
Aut. nddr. - Strojirenské U Hajémand - Strojirenskd U mostu - CAD W znscerdlecnn ST obekd atchviy
Brodska obch. domy - Okruzni rozc. Hamry - Okruzni dolni -
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Nékupni park - Jinavska ZDAR - Aut. nadr. — oV
o Aut nddr. - Strojirenskd u Haj¢man( - Strojirenskd u mostu -
" Libické - Okruzni horni - Okruzni rozc. Hamry - Okruzni dolni -
Libickaé - Strojirenskd u mostu - Strojirenskd u Haj¢mand - aut,
nadr. - Jiblavska HETTICH - Jinlavské ZDAR - Brnénska - Jamska @ Kvétna
1= Jamska Il - Bménska - Jihlavska ZDAR - Aut. nédr. 9 Sportovisté e - .
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Sit linek MHD ZDAR platna od 1. ledna 2018

Zdroj: (5)
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Priloha F - Trasa pésky a MHD ¢.6

N

Zdroj: (4), uprava autor
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Priloha G - Trasa pésky a MHD ¢&. 7

Zdroj: (4), uprava autor
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Piiloha H — Trasa p¥i pouZiti osobniho automobilu

Zdroj: (4), uprava autor
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Priloha J - Trasa pésky pri sou¢asném stupni integrace

Zdroj: (4), uprava autor
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Piiloha K - Trasa pésky v kombinaci s MHD ¢&. 7 pii sou¢asném stupni integrace

vy
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Priloha L - Trasa p¥i pouZiti osobniho automobilu pFi souc¢asném stupni integrace

Zdro: (4), uprava autor



Priloha M - Trasa na jizdnim kole p¥i sou¢asném stupni integrace

Zdroj: (4), uprava autor
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Priloha N - Trasa pésky v zimé
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Pfiloha O - Trasa pésky v kombinaci s MHD ¢. 7 v zimé

Zdroj: (4), uprava autor
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