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Cile

Casova narocnost, ¢as potrebny k nastudovani uvedené latky nebo
k vyreSeni daného prikladu

Definice (text v ramecku), pojmy k zapamatovani (bez ramecku)
Blizsi objasnéni problematiky, komentar, priklady z praxe
Otazky k zamysleni

Priklady k procviceni

Kli¢ k Feseni Uloh, vysledky cvic¢eni

Zopakujte si, mozna témata u zkousky

Shrnuti

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Koresponden¢ni tkol

Zakladni literatura, povinna literatura k prostudovani.

Doporucena literatura
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‘ Uvod
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Ulohou predmétu Optimalizace technologickych proces v silni¢ni dopravé je vysvétlit rozdil
mezi racionalizaci a optimalizaci. Cilem je naudit studenty technologicky postup pfi optimalizaci
a zvladnout reseni problému z oblasti silni¢ni nakladni a osobni dopravy. Cilem predmétu je také
naucit studenty vyuzivat metod operacniho vyzkumu k reseni vybranych problému v oblasti
silnicni dopravy. Tento prredmét predpoklada zvladnuti znalosti z bakalarského studia
z povinného predmétu Technologie a Fizeni dopravy — silni¢ni doprava.
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| PREDMET OPTIMALIZACE. PROHLIDKY,
OPRAVY A UDRZBA POZEMNICH
KOMUNIKACI

Uvod

Kapitola definuje zdkladni rozdil mezi racionalizaci a optimalizaci. Pro optimalizaci je zde
predstaven obecny technologicky postup. Je zde prezentovan soubor prohlidek pozemnich
komunikaci véetné jejich charakteristiky. Dale je zde uvedeno rozdéleni oprav a udrzby
pozemnich komunikaci. Tato kapitola je tvodem do optimalizace a pro optimalizaci letni a zimni
udrzby pozemnich komunikaci.

Vase cile
Student ma pochopit rozdil mezi racionalizaci a optimalizaci. Cilem je také shrnout metody

operacni analyzy, které lIze vyuzit pro optimalizaci v silniéni dopravé. Student se ma naudit resit
problém s vyuzitim systémového prFistupu. Z oblasti pozemnich komunikaci se ma student
seznamit s problematikou prohlidek, idrzby a oprav pozemnich komunikaci.

Casova narocnost: 14 h

1.1 RACIONALIZACE A OPTIMALIZACE
Pri reSeni zadaného problému ci ukolu Ize vyuzit dva zakladni pristupy — racionalizaci nebo

optimalizaci.

Definice
Racionalizace (z latinského ratio=rozum). Racionalizace je reSeni problému pomoci

rozumného pristupu.

@ Definice

Optimalizace je reSeni problému s vyuZitim matematického aparatu. Optimalizace je
,matematicka disciplina, ve které hledime minimum (resp. maximum) dané funkce f (x) na dané
mnoziné M. Tato funkce se nazyva ucelova ¢i cilova. Mnozina (nazyva se mnozina pripustnych

reseni) byva typicky popsana néjakymi omezenimi, nejcastéji soustavou rovnic nebo nerovnic.

I.1.1 Optimalizace
Pro optimalizaci se vyuzivaji metody teorie grafu, sitové analyzy, teorie hromadné obsluhy, teorie
zasob, teorie rozvrh(, teorie zasob a multikriterialni analyzy.
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1.1.1.1 Prehled algoritmu pro cesty na grafech

K cestam na grafech patfi algoritmy:

Dijkstrav algoritmus je algoritmus pro nalezeni vech nejkratSich cest ze zadaného uzlu do
ostatnich uzlu grafu, ktery neobsahuje hrany zaporné délky. Lze tedy pouzit pro hledani nejkratsi
cesty z daného pocatecniho vrcholu do daného koncového vrcholu. Dale Ize pouzit pro hledani
nejkratsi cesty z daného pocatecniho vrcholu do vsech ostatnich vrcholl grafu (popr. hledani
nejkratsi cesty ze vSech ostatnich vrcholi do daného koncového vrcholu).

Floydiiv algoritmus slouzi k nalezeni nejkratSich cest mezi vSemi dvojicemi uzlu grafu, ktery
neobsahuje cykly zaporné délky. Lze vyuzit pro hledani minimalni cesty mezi libovolnymi dvéma
vrcholy.

Eulerovsky tah je tvoren posloupnosti vrcholi a hran grafu, kazdd hrana grafu se
v eulerovském tahu vyskytuje pravé jednou. Eulerovsky tah mize byt uzavieny nebo otevreny.

Fleuryho algoritmus pouziva se k sestrojeni uzavieného eulerovského tahu na grafu, ktery
ma vSechny vrcholy sudého stupné. Tah projde kazdou hranou grafu pravé jednou, zacina i konci
ve stejném vrcholu.

Otevreny eulerovsky tah se konstruuje na grafu, ktery ma pravé dva vrcholy lichého stupné.
Zacina v jednom z vrcholu lichého stupné, projde kazdou hranou grafu pravé jednou a vrati se
do druhého z vrcholu lichého stupné. Takeé pri konstrukci otevieného eulerovského tahu v grafu
se dvéma vrcholy lichého stupné Ize pouzit upraveny Fleuryho algoritmus.

Edmondiv algoritmus pro konstrukci uzavreného eulerovského sledu v grafu se sudym
poctem vrcholl lichého stupné. V tomto pripadé nelze sestrojit eulerovsky tah (posloupnost
vrcholud a hran, v niz se kazda hrana vyskytuje pravé jednou), ale pouze tzv. eulerovsky sled, ve
kterém se budou nékteré hrany vyskytovat dvakrit. Je-li graf hranové ohodnoceny, ma vyznam
hovorit o minimalnim (popf. maximalnim) eulerovském sledu (sled, ktery ma minimalni, popr.
maximalni soucet ohodnoceni hran). Prakticky vyznam ma predevsim tento typ Uloh, kde je
dulezity spravny vybér hran, po kterych bude nutno projit dvakrat, aby se minimalizovala
nakladova funkce. Uloha hledani uzavieného eulerovského tahu je také znama jako uloha
¢inského postika.

Cinsky post’ak — Cilem této Glohy je najit co nejkratsi cestu pro postika, ktery ma za kol
roznést postu ve svém dorucovatelském obvodu za predpokladu, Ze vyjde z néjakého mista
(napr. posta) a pri své cesté doruci do kazdé ulice listovni zasilku a vrati se zpét na misto, odkud
vySel. Pfedstavime-li si mnozinu ulic v grafické podobé spolecné s uzly, tak nam vznikne souvisly
graf G (V, h). Uzly jsou koncova mista, nebo mista kde se ulice setkavaji (krizovatky).

Uloha tedy fe$i nalezeni uzavieného sledu, ktery pokryva cely graf (obsahuje vsechny hrany
grafu). Délka sledu je pritom soucet vSech ohodnocenych hran. Nejkratsi cesta pro postiaka by
byla projit kazdou ulici jen jednou, v teorii grafi by to znamenalo uzavreny tah, ktery pokryva
cely graf. To ma ovSem jednu podminku, jiz zmifnovany tah by musel byt eulerovsky, a to pouze
v tom pripadg, ze vrcholy maji sudy stupen. Bohuzel pro postiaka to vétsinou splnéno neni, takze
nékteré ulice musi projit dvakrat.
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Hamiltonovska kruznice je takovy podgraf grafu, ktery je kruznici a ve kterém se kazdy vrchol
grafu vyskytuje pravé jednou. Pro Feseni praktickych uloh na hranové ohodnocenych grafech je
opét dulezité vyhledavani minimalni, popr. maximalni hamiltonovské kruznice, pokud existuje.
Pro tuto uUlohu je zndmo nékolik metod reseni, mezi nejzndméjsi patfi heuristicky algoritmus
urceni hamiltonovské kruznice pro kompletni grafy nebo metoda vétveni a mezi, ze které vychazi
znamy LittlGv algoritmus.

Uloha nalezeni minimalni hamiltonovské kruZnice byvé také oznacovana jako uloha obchodniho
cestujiciho. Obchodni cestujici ma za dkol navstivit vSechny vrcholy sité (kazdy z nich pravé
jednou) a vratit se zpét do vychoziho vrcholu. Cilem je stanovit trasu obchodniho cestujiciho
tak, aby celkové naklady byly minimalni a aby cestujici prosel kazdym vrcholem pravé jednou.
Problém obchodniho cestujiciho (Travelling salesman problem) je Uloha kombinatorické
optimalizace, jejimz cilem je nalézt v zadaném ohodnoceném UpIném grafu kruznici takovou, ze
prochazi vSemi vrcholy a zaroven je jeji cena minimalni. Jedna o nalezeni nejkratsi hamiltonovské
kruznice v ohodnoceném grafu.

Problematika okruznich jizd. Pro reseni jednodussi ulohy, kdy jde o rozvoz vyrobku pouze

vvvvvv

pak vyhodné pouzit algoritmus autord Tillmana a Caina.

Minimalni kostra grafu napr. mame silnicni sit, ze které chceme udrzovat sjizdnou co nejkratsi
Cast, ktera vzajemné propoji vsechny obce lezici v daném Uzemi.

1.1.1.2 Prehled metod sit’ové analyzy

Mezi metody sitové analyzy patfi:

Critical Path Method (CPM) - Metoda CPM, zikladni deterministicka metoda sitové
analyzy. Jejim cilem je stanoveni doby trvani projektu na zakladé délky tzv. ,kritické cesty*.
Metoda CPM umoziuje usnadnit efektivni casovou koordinaci dil¢ich, vzijemné na sebe
navazujicich ¢innosti v ramci projektu.

K reseni je vhodné vyuzit SW Microsoft Project, viz obrazek I.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera




Predmét optimalizace. prohlidky, opravy a udrzba pozemnich komunikaci

Piepravnf Prizkum_pasledn( verzempp [Refim kompatibility] - Project Standard Kleprlik Jarosiav @
Soubor  Ukol  Zdroj Sestava Projekt  Zobrazenl  Nipovéda Format Ganttového diagramu £ Reknéte mi, co cheete udélat o X
= +
4 Aial ir .| R E BB B gt pinénl podle planu ~ T Zkantratavat: = :_Ju“”‘ - BR DR? L
Ganttdv RER & A e B presunout~ L Ir\furmace Piejit €=
e & B I U ~ A~ | = 5= 88 @ 5 @ Respektovat propojent F Retim - £ Milnfk =l I oy
Zobrazeni senrnka Pismo 7l Plan Ukoly Vioit Viastnosti Upravy ~
fijen 2024 fistopad 2024 -
() wazev kot - iobatrviry Zahdjeniv (okondet~ | Predely |Nazvyzdrojt v | 10. 13. 16 19. 22 25. 28 0L 04 0% 10 12 16 19. 22 25 26 3. 03 06 08
1 Zatitek projekts Odny| 110824 11.08.24 @ 1109,
2 [ | Stnovenicils Tden) 11.09.24| 1108 24[1 [Vedenis zadavalel | B, Vedeni a zadavatel
Vi pracovails Tden| 120924 1208.242 Veden & Vedeni
Roziileni do pracovnich tymi fTden 13.08.24 1308.243 Vedeni
Sestaven dotazniky 2dny| 16.09.24) 17.08.24[¢ Vedeni a vedoucitymi
Pipominkové fizeni Tden 180824 1808.24'5 Vedeni a zadavatel
Odsouhlaseni dotaznikn 1den 190824 19.09.246 Vedeni a zadavatel
8 Vymezeni ztjmoveho izemi fden 16.08.2¢ 16.08.24 4 Veden!
9 Stanovani mist dotazovini 3dny| 170024 1909.24/3 Vedeni
10 Uséeni posts respondents v mist fden  20.08.2¢ 2008249 Tymy
1 Vrcba dotaznites Sdny| 200024 2608.247 Tiskéma
12 Uréeni potts distritutors 1den| 23.08.2¢ 23082410 Tymy
13 Ziskcin distributors 8dny 240924 03102412 Tymy
1 Skolen distributors Zdny 041024 07.10.24/13 Vedouc! timi
1 Biadini dotaznilcs distributorsm fden 0810.24 0810.241411  Tymy
16 Stanoveni lhity pro vyplnini fden| 08.10.24] 0BA0.24[14 Vedeni
g 1 Stanoveni podminek vriceni Tden 084024 08.10.24/16 Tymy
G5 1 Utéani harmonograms: kemplsta fden| 1010.24 10.10.24 10,1517 |Vedeni
£ Distribuce 12y 1110.24 2810241518 Tymy
Z a Shromaiovini Tdny 290,24 1211.24/18 Tymy
E =2 Viastni symarizace Sdny| 134124 1941.24 20 Stfedisko
Z 2 Vshodnoceni 2dny| 204124 21112421 Vedeni
A Pradini vysledk stitani 1den 221124 2211.24 22 Vedeni
2 Vyuiti wysledich priziom Odny| 221124 22112423 Vedeni a zadavatel

Obr. | Plan realizace pitepravniho prizkumu - Ganttiiv diagram

Zdroj: Autor s vyuZitim MS Project

Program Evaluation and Review Technique (PERT) - Metoda PERT, dalsi ze zékladnich
metod sitové analyzy. Tato metoda se pouziva k Fizeni slozitych akci majicich stochastickou
povahu. Zde se doba trvani kazdé diléi Cinnosti chape jako nahodna proménna majici urcité
rozlozeni pravdépodobnosti. Zakladni odlisSnosti od metody CPM je, ze doba trvani Cinnosti neni
presné znama, nybrz je dana pouze s urcitou pravdépodobnosti. Cilem metody PERT je takové
usporadani cinnosti, které by zajistilo dodrzeni terminu dokonceni projektu s dostateéné
vysokou pravdépodobnosti.

Critical Chain Project Management (CCPM) - Metoda kritického retézce. Navazuje
na metodu CPM, a navic zahrnuje i dostupnost a disponibilitu zdroju. Jejim cilem je stanoveni
doby trvani projektu na zakladé délky tzv. ,kritického retézce”, coz je sled vzajemné zavislych
cinnosti s nejmensi casovou rezervou, ktery navic bere v ivahu omezeni dana zdroji a presunuje
cast implicitnich rezerv cinnosti do tzv. ,ndraznikovych cinnosti“. Pojem kriticky retézec
nahrazuje pojem kriticka cesta z metody CPM. Metoda CCPM umoziuje usnadnit efektivni
casovou koordinaci dilcich, vzijemné na sebe navazujicich Cinnosti v ramci projektu vcetné
planovani potrebnych zdroju.

Method Potential Metra (MPM) - Metoda méreni potenciali v sitich je hlavnim
zastupcem metod slouzicich k ¢asové analyze grafu typu “Cinnost na uzlu”. Jejim cilem je vypocet
terminG jednotlivych cinnosti, urceni casovych rezerv a nalezeni kritické cesty. Metoda
predpoklida deterministické projekty (deterministické parametry uzli a hran), nicméné
s vyuzitim tzv. ,,potenciali hran“ umoziuje modelovat a poditat projekty s intervalovym zadanim
nékterych ¢asovych parametrl, Metoda MPM predpoklada, ze ¢innosti jsou vzajemné provazany
svymi pocatky (neplati tedy zidna vazba ukonceni predchidce na zahdjeni naslednika!)
a ohodnoceni hrany spojujici nasleduijici ¢innosti reprezentuje vzdalenost téchto dvou pocatku.
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Resource Allocation and MultiProject Scheduling System (RAMPS) - Metoda
rozvrzeni zdroju a viceprojektového projektovani — metoda umoznujici nalézt optimalni
vyuziti disponibilnich zdroju pfi soubézné realizaci nékolika projektd. Vychazi z celkového
objemu zdrojt, které jsou k dispozici pro realizaci vSech projektt, a urcuje cinnosti a projekty,
kterym je treba dat prednost pfi rozdélovani omezenych zdroju. Prednost dostavaji éinnosti na
kritickych cestach, cinnosti, které maji jen velmi malou ¢asovou rezervu, a projekty, jejichz
prodlouzeni by znamenalo nejvétsi ztraty.

1.1.2 Systémovy pFistup pro postup pri optimalizaci
Obecny postup pri optimalizaci vychazi z pozadavku na reSeni, ¢i zménu soudasného stavu
a konéi realizaci navrhu ¢i zamitnutim navrzeného reseni. Postup Ize shrnout do nasleduijicich
krokd:

I. Chci zménu — cil reseni,

2. analyza soucasného stavu,

3. navrh reseni,

4. zhodnoceni navrhu,

5. vyzkouseni navrhu a zpétna vazba,

6. rozhodnuti o zavedeni & nezavedeni navrha.
1.1.2.1 Cil Feseni

Cil Feseni je mozné stanovit:
a) obecné — napr. chci zlepsit dopravni obsluznost Uzemi autobusovou dopravou. Zde je
potom mozné fresit vice probléml (polohy zastavek, vedeni tras linek, zmény
a koordinaci jizdnich radd, kategorie a druhy autobusu, tarif atd.).
b) konkrétné — napr. zména linkového vedeni. V tomto pripadé budu resit pouze vybrany
problém.

1.1.2.2 Analyza soucasného stavu
Analyza se sklada z popisu soucasného stavu a z jeho hodnoceni (komentare).
Ukolem analyzy je popsat a zhodnotit soucasny stav a zajistit podklady pro vlastni fesent. Je tieba
zjistit:
a) co je dobfe a neni treba resit, pripadné na toto zjiSténé navazat a vyijit pfi navrhu reseni,
b) co je castecné Spatné, co je Spatné a je treba Fesit.

Soudasti analyzy by mélo byt zjisténi: Jak je to tady? Jak je to jinde (v jiném mésté, u jiného
dopravce)?

Kazda analyza by méla koncit zavérem, co z ni vyplyva! Stanovit co bude predmétem
reSeni a proc. Pripadné vybrat z vice problému co bude predmétem reseni a pro¢ zrovna tento
problém bude resen, stanovit prioritu cilu Feseni.

Pro analyzu Ize vyuzit SWOT analyzu.

Definice

Analyza soucasného stavu zahrnuje popis a zhodnoceni soucasného stavu. Kazda analyza by méla
konéit zavérem, co z ni vyplyva a co bude pfedmétem Feseni a proc. Také je jeji ulohou ziskat
data pro vlastni Feseni.
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Priklady z praxe, komentar, ndzorné objasnéni problematiky

Racionalni pristup k Feseni z oblasti osobni dopravy. S vyuzitim rozumného pristupu navrhnu
zridit novou autobusovou zastavku u skoly, aby déti nemusely chodit na jiz existujici zastavku
pres celé mésto a snizilo se riziko jejich ohrozeni.

Optimalizace Feseni stejného problému. Sestavim ucelovou funkci, kde minimalizuji dochazkovou
vzdalenost od skoly na zastavku. K této funkci stanovim omezujici podminky (napf. umistit
zastavku v intervalu od 5 do 100 m od skoly, vzdalenost zastavky uvadét v celych metrech).

1.1.2.3 Navrh Feseni

Navrh reseni musi vychazet ze zavérl analyzy, tedy ze zjisténych nedostatku, ziskanych dat pro
reseni a zjisténych pripadnych zkusenosti se zplsoby rFeseni (zda a pripadné jak to jiz nékdo resil
a s jakymi vysledky). Prvotni navrh reseni je verbalni (slovni), poté nasleduje matematicky model
reSeni (napr. Ucelovd funkce a omezujici podminky) a dale pripadné pocitacovy model reseni
(napr. excel resitel). Po sestaveni modelu nasleduje dosazeni vstupnich dat.

1.1.2.4 Zhodnoceni navrhu

Kazdy navrh musi konéit zhodnocenim. Toto zhodnoceni musi byt v prvé radé logicke
(napr. neumistim zastavku ke skole do krizovatky). Dalsi zhodnoceni jsou technologicka — postup
realizace navrhu, jak bude zavadén a jeho zhodnoceni pomoci technologickych ukazateld. Castou
snahou je minimalizace nakladl a zjisténi ,,Co to bude stat?. Dulezitym hodnocenim kazdého
navrhu je proto také ekonomické zhodnoceni.

1.1.2.5 Vyzkouseni navrhu a zpétna vazba

Po teoretickém reseni a zhodnoceni nasleduje vyzkouseni navrhu v praxi. Zpravidla se jedna
o tzv. ,,pilotni projekt”. Jde o zavedeni navrhu napf. na nékolika linkach autobusové dopravy,
nebo jen na urcitém vybraném Gzemi. Pri tomto praktickém vyzkouseni navrhu se totiz mohou
objevit nové pozitivni i negativni vlivy, které castecné ¢i uplné ovlivni navrh.

1.1.2.6 Rozhodnuti o zavedeni ¢i nezavedeni navrhi
Po realizaci pilotniho projektu a jeho vyhodnoceni véetné zpétné vazby je vysledkem:
a) PIné prijeti navrhu,
b) korekce navrhu,
c) rozhodnuti o rozsahu provedeni navrhovanych zmén,
d) zamitnuti navrhu.

1.2 PROHLIDKY POZEMNICH KOMUNIKACI

Cilem prohlidek je zjistit zavady a podklady pro udrzbu a opravy pozemnich komunikaci.

Pro optimalizaci prohlidek pozemnich komunikaci Ize vyuzit metod operacniho vyzkumu — cesty
na grafech. Cilem je v daném casovém obdobi projet a prohlédnout vsechny pozemni
komunikace a minimalizovat celkovy pocet ujetych kilometrd a minimalizovat pocet kilometrt
netechnologickych jizd (pristavné a odstavné jizdy a prejezdy). Infrastruktura silnicni dopravy je
v tabulce |I.
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Tab. | Infrastruktura silniéni dopravy €R (km)

ROK 2023

Délka silnic a délnic celkem 55 865
z toho Evropska silniéni sit typu E 2 632
Dalnice v provozu 1388
Silnice 54 477
v tom silnice I. tfidy 5747
silnice II. tfidy 14 700
silnice I11. t¥idy 34 029
Mistni komunikace 74919

Zdroj: Rocenka dopravy CR 2023

Clenéni prohlidek je na obrézku 2.

Prohlidky

|
| | | |
Bezpetnostni

inspekce

Béiné Hlavni Mimoiadné

Obr. 2 Rozdéleni prohlidek pozemnich komunikaci
Zdroj: Zakon & 1311997 Sb.

1.2.1 Bézna prohlidka
BéZnou prohlidkou se zjistuje predevsim spravna funkce dopravniho znaceni, bezpecnostniho
zarizeni a zdvady ve sjizdnosti (schidnosti) v téchto Ihatich:
a) dalnice a rychlostni silnice ..... kazdy pracovni den,
b) ostatni silnice I. tfidy ..... 2x tydné,
c) silnice Il. tfidy ..... 2x mésicné,
d) silnice lll. tfidy ..... Ix mésicné.

1.2.2 Hlavni prohlidka
Cilem hlavni prohlidky je zjisténi stavebné technického stavu komunikace, véetné jejich soucasti
a prislusenstvi.
Hlavni prohlidka se provadi:
a) pri uvedeni nového nebo rekonstruovaného useku komunikace do provozu a pred
skoncenim zaruéni doby,
b) pri inventarizaci komunikaci.

Hlavni prohlidka je provadéna v uzlovém lokalizacnim systému, pro dalnice je pripustny
i lokalizacni systém liniovy. V pripadé mistnich komunikaci se systém sbéru dat a jejich
nasledného zpracovani prizpUsobi pouzivanému lokaliza¢nimu systému.

Sledovano je celé téleso komunikace, véetné soucasti a prislusenstvi. V pripadé smérové
rozdélené ctyrpruhové komunikace je kazdy jizdni pas bran jako samostatna komunikace.
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Hlavni prohlidka je hodnocena pétistupiovou skalou:
I vyborny — bez zjevnych vad

1. dobry — drobné;si vady neovliviujici funkénost a bezprostredné ani Zivotnost

M. vyhovujici — zavaznéjsi poruchy majici ¢astecny vliv na funkénost a bez provedeni
Udrzby Ci opravy také na Zivotnost

Iv. nevyhovujici — zavazné poruchy, téméF znemoznujici funkénost, Zivotnost je
minimalni
V. havarijni — prvek je nefunk¢ni, Zivotnost je nulova

Vysledek hodnoceni prohlidek ve Zlinském kraji je na obrazku 3.

m vyborny debry vyhowvujici nevyhowvujici ® havarijni

Obr. 3 Stav povrchu vozovek ve Zlinském kraji k 30. 9. 2023

Zdroj: www.rszk.cz

1.2.3 Mimoradna prohlidka
Mimoradnou prohlidku zajist'uje vlastnik nebo spravce pozemni komunikace mimo terminy
béZnych a hlavnich prohlidek, a to zejména pri:
a) nahlém poskozeni vozovky (napf. dopravni nehodou, Zivelni pohromou),
b) vyrazné zméné dopravniho zatizeni (napr. v disledku narizeni objizd’ky),
c) nutnosti ziskat vstupni data pro systémy hospodareni s vozovkou.

1.3 UDRZBA A OPRAVY POZEMNICH KOMUNIKACI
Po prohlidkach a jejich vyhodnoceni nasleduji jednotlivé druhy udrzby (viz obrazek 4).
Jejich narocnost je na obrazku zleva doprava. Tedy nejméné narocna je bézna udrzba,
vice naro€na je souvisla udrzba nejvice narocné jsou opravy a stavebni prace.
Pro optimalizaci udrzby a oprav Ize vyuzit metod sitové analyzy s cilem minimalizovat
dobu jejich trvani a maximalizovat vyuziti jednotlivych mechanism.
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Definice

Udrzbou pozemni komunikace je soubor praci, kterymi se komunikace udrzuje v provozné
a technicky vyhovujicim stavu za vSech povétrnostnich podminek a odstranuji se vady
a nedostatky uvedenim do plvodniho stavu.

Udrizba

BéZzna udrzba

Opravy

Souvisla udrzba ;7
a stavebni prace

1.3.1

Obr.4  Clenéni Gdriby pozemnich komunikaci
Zdroj: Zakon & 1311997 Sb.

Bézna udrzba

Bézna udrzba zahrnuje drobné, mistné vymezené prace, jejichz potreba byla zjisténa v ramci

prohlidek komunikaci. Jedna se predevsim o nasleduijici prace:

Udrzba vozovky a krajnic (napr. vyspravka asfaltovych krytd, vyspravka
cementobetonovych krytd, vyrovnani a udrzba dlazdénych krytd, udriba Stérkovych
krytd, seriznuti, doplnéni, zpevnéni a cisténi krajnic),

Udrzba dopravniho znaceni, dopravnich zarizeni a dalSiho prisluSenstvi (napfF. svislé
a vodorovné dopravni znacky a zafizeni, zrcadla, verejné osvétleni, svételna signalizacni
zaFizeni slouzici k Fizeni dopravy, zabradli, svodidla, smérové sloupky, zasnézky,
zasobniky a skladky udrzbovych hmot apod.),

Udrzba odvodnovacich zarizeni (napr. propustky, prikopy, silni¢ni kanalizace),

Udrzba svahu a nasypl zemniho télesa komunikace,

Udrzba chodniki a dalSich nemotoristickych komunikaci, délicich pasi a dopravnich
ostrivkd,

udrzba ploch a vybaveni odpocivek, odstavnych a parkovacich ploch a dalSich soucasti
komunikace (napr. zpomalovaci prahy, protihlukové zdi a valy),

Udrzba objektl (napr. tunely, opérné, zarubni, obkladni a parapetni zdi),

osetrovani silnicni vegetace.
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1.3.2 Souvisla adrzba

Souvisla udrzba zahrnuje rozsahlejsi prace v souvislych Usecich slouzici k zachovani a obnové
puvodnich vlastnosti. Podkladem pro rozhodnuti o jejim provedeni jsou vysledky systému
hospodareni s vozovkou, pripadné vyhodnocené Udaje z prohlidek komunikaci.
Jedna se predevsim o nasleduijici prace:

e obnova opotrebované obrusné vrstvy, zpevnéni a Uprava krajnic, chodnika a dalSich

nemotoristickych komunikaci,

e obnova jednotlivych druhi soudasti a prislusenstvi komunikaci (v souvislém tahu),

e Uprava zemniho télesa a jeho zabezpeceni zrizenim zdi,

e odstranéni vymrazki v souvislych Usecich,

e obnova silni¢ni vegetace v souvislych tsecich.

1.3.3 Opravy a stavebni prace

Definice

Opravou pozemni komunikace je zména jiz dokoncené stavby, pfi které se zachovava vnéjsi
ohraniceni stavby a pri které se zlepsuiji jeji parametry a zvySuje bezpeénost provozu.

Opravy zahrnuji predevsim nasleduijici prace:
e Zesileni nebo rozsireni vozovky a krajnic,
e zfizeni chodnikd,
e odstranéni sesuvd,
e oprava koruny komunikace v€etné soucasti a prislusenstvi,
e obnova objektd.

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti

Rozumny pristup Ize chdpat pod Ceskym ,,vyuZiti selského rozumu*.

Nepouzivat pojem ,,nejoptimdin€jsi“, protoze nékdo jiny miiZe najit jesté mnohem lepsi rfeseni. PouZivat jen pojem
optimdlni nebo suboptimadini.

Navrh FeSeni musi vychazet ze zavéri analyzy soucasného stavu, proto se analyza soucasného
stavu provadi!

Pfii ndvrhu a zhodnoceni feseni se nebojte i jen drobnych pfinosti a uspor ndkladd, i to je vysledek Feseni. Vysledkem

navrhu mize byt i jeho nedoporuceni, které bude zdivodnéno, proc¢ by nemél byt zamysleny névrh realizovan.

Ke studiu je vhodné vyuzit internetové stranky spravy a udrzby silnic s pusobnosti v jednotlivych
krajich.

Pojmy k zapamatovani
Racionalizace

Optimalizace

Analyza

Bézna prohlidka

Hlavni prohlidka

Mimoradna prohlidka
Udrzba pozemni komunikace

e o
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Shrnuti
9 Kapitola definuje zdkladni rozdil mezi racionalizaci a optimalizaci. Racionalizace je reSeni
problému pomoci rozumného pristupu. Optimalizace je reSeni problému s vyuZitim

matematického aparatu. Pro optimalizaci je stanoveno jedno i vice kritérii. Je vytvorena Gcelova
funkce a omezujici podminky (kritéria optimality). Pro optimalizaci je zde predstaven obecny
technologicky postup. Prohlidky pozemnich komunikaci se déli na bézné, hlavni, mimoradné
a bezpecnostni inspekce. Opravy a (drzba pozemnich komunikaci se rozdéluje na béznou
Udrzbu, souvislou Udrzbu, opravy a stavebni prace. Cilem prohlidek je zjistit zavady a podklady
pro udrzbu a opravy pozemnich komunikaci. Pro optimalizaci prohlidek pozemnich komunikaci
Ize vyuzit metod teorie grafi — cesty na grafech. Cilem je v daném casovém obdobi projet
a prohlédnout vsechny pozemni komunikace a minimalizovat celkovy pocet ujetych kilometri
a minimalizovat pocet kilometri netechnologickych jizd. Pro optimalizaci Gdrzby a oprav lze
vyuzit metod sitové analyzy s cilem minimalizovat dobu jejich trvani a maximalizovat vyuziti
jednotlivych mechanismda.

Tato kapitola je uvodem do optimalizace a vychozim podkladem pro optimalizaci letni a zimni
udrzby pozemnich komunikaci.

Promyslete si

&

Spocitejte s odkazem na tabulku €. | a kapitolu 1.2.1 kolik kilometr( ujedou spravci pozemnich
komunikaci pri béznych prohlidkach. Uvédomte si, ze vtomto pripadé se jednd pouze
o ,,technologické" (pracovni) jizdy bez pristavnych a odstavnych jizd a prejezdu.

Zakladni literatura, povinna literatura k prostudovani
Zakon &. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpisu
Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdéjsich predpisl
Ve vyhlasce & 104/ 1997 Sb. je také pF¥iloha: P¥iloha 5. Udrzba a opravy komunikaci
Janatova, )., Kolman, P. Vybrané kapitoly z operacniho vyzkumu. Treti vydani. Brno: Mendelova
univerzita v Brné, 2018. ISBN 978-80-7509-546-6.
Kleprlik, J.: Technologie silni¢ni dopravy. Univerzita Pardubice, ISBN 978-80-7560-295-4,
Pardubice 2020
Jablonsky, J.: Operaéni vyzkum, Professional Publishing, Praha 2002, ISBN 80-86419-23-1.
Volek, J., Linda, B.: Linearni programovani. Univerzita Pardubice, 2009, ISBN 978-80-7395-207-
5.
Volek, J.: Operacni vyzkum I. Univerzita Pardubice 2008, ISBN 978-80-7395-073-6.
Marias, M. a kol. Vicekriterialni rozhodovani, VSE Praha, Praha 1994, ISBN 80-7079-748-7
Internetové stranky: http://wwwe.algoritmy.net

Literatura
Ke studiu je vhodné vyuzit internetové stranky spravci pozemnich komunikaci, napr. jednotlivé
krajské spravy a udrzby silnic.

Zopakuijte si
Je treba si zopakovat metody z oblasti teorie grafii a opera¢niho vyzkumu z bakalarského studia.
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2 TECHNOLOGIE LETNi UDRZBY POZEMNICH
KOMUNIKACI

Uvod
Kapitola seznamuje s obsahem a postupy praci provadénymi v ramci letni udrzby pozemnich
komunikaci a moznostmi jejich optimalizace.

Vase cile
Seznamit studenty s obsahem a postupy praci provadénymi v ramci letni Gdrzby pozemnich
komunikaci. Predstavit metody a technologie pri letni idrzbé pozemnich komunikaci.

Casova narocnost: 6 h

2.1 LETNIi UDRZBA POZEMNICH KOMUNIKACI

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Udrzba se provddi ve vétsing piipadii a2 na zdkladé vysledkii prohlidek. Pro studium této kapitoly je proto tieba
prostudovat a zvlddnout kapitolu & |. Pfedmét optimalizace. Prohlidky, opravy a udrzba pozemnich komunikaci.

Pro ucely této kapitoly je treba zviddnout metody teorie grafil.

Letni udrzba mistnich komunikaci ma slouzit k zabezpeceni jejich radného technického stavu.
Letni udrzbu provadi spravce pozemni komunikace, pripadné je provadéna dodavatelsky na
zakladé uzavrené smlouvy.

Charakteristika letni udrzby:

e Vramci letni tdrzby se provadi bézna udrzba, souvisla ddrzba, opravy a cisténi.

e Letnimi pracemi jsou predevsim opravy vozovek, mostl, dopravnich znacek, natéry
ocelovych konstrukci, odvodnéni, sekani travy, Cisténi vozovek, Cisténi a uklid odpocivek,
drobné zemni prace, impregnace betonovych vozovek, zfizovani vodorovného znaceni,
cisténi kanalizace atd.

e Rozsihlé opravy a rekonstrukce vozovek, mostl, odvodnéni apod. jsou zajistovany
dodavatelsky na zakladé vybérovych rizeni a uzavirené smlouvy.

e Navrh Gdrzby a oprav se formuluje na zakladé ziskani zakladnich technickych parametrd
vozovky, dilezitosti a dopravniho vyznamu pozemni komunikace, tfidy dopravniho
zatizeni komunikace, méreni aktudlnich charakteristik provozni zpusobilosti, resp.
provedeni vizualni prohlidky a vyhodnoceni ziskanych dajt.

e Jednotlivé varianty navrhi se ekonomicky vyhodnocuji a prihlizi se k objemu dostupnych
finanénich prostredka.

e 7 dostupnych technologii souvislé Udrzby a oprav se vybira ta, ktera ma pri uvazeni
predpokladané doby Zivotnosti nejnizsi naklady.

e Poruchy maji kvalitativni a kvantitativni vyvoj, proto neni vhodné béznou tdrzbu a lokalni
opravy odkladat.

e Jednoduchou optimalizaci poctu zafizeni pro letni Udrzbu na jednotlivych stfediscich je
mozné stanovit na zakladé rovnosti odpisu zarizeni provadénych ¢asovou a vykonovou

‘ Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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metodou. Snahou je, aby odpisy z vykon( mechanizmi pokryly vykazovany ¢asovy odpis
mechanizmu.

e S vyuzitim metod teorie grafli je mozné minimalizovat ujeté kilometry pri provadéni
¢innosti letni udrzby, napr. koseni travnich porostd, Cisténi nebo dopravni znaceni
pozemni komunikace. DalSim optimalizaénim kritériem je minimalizace doby cisténi.
V pripadé maximalizace jde o maximalni vyuziti mechanismi a pracovni doby
zameéstnancd.

Letni Gdrzba mistnich komunikaci je dana ,,Planem letni udrzby*, ktery sestavuje spravce pozemni
komunikace.

Ke studiu je velmi vhodné vyuzit internetové stranky spravy a udrzby silnic s pUsobnosti
v jednotlivych krajich. Dale je vhodné si v RejstFiku verejnych zakazek vyhledat priklad
zakazky na letni udrzbu a v Registru smluv si vyhledat priklad smlouvy na letni 4drzbu.

2.2 OPTIMALIZACE LETNi UDRZBY POZEMNICH KOMUNIKACI

Letni Gdrzba vychazi z pasportu pozemnich komunikaci, kde jsou zikladni parametry a udaje
o pozemni komunikaci (délka, Sifka, povrch vozovky, vlastnik, spravce atd.). DalSimi dalezitymi
parametry jsou poCty kanaliza¢nich vpusti, kanalizaénich poklopt a krytt pripojek vodovodniho
radu. V pripadé mistnich komunikaci je to i polet parkovacich mist a zpusob parkovani.
S ohledem na jizdu mechanismi ma vliv, zda je pozemni komunikace jednosmérna Ci
obousmérna. Vliv ma také stavebné-technicky stav pozemni komunikace (viz kapitola 1.2.2).

2.2.1 Cisténi vozovek

Cisténi pozemnich komunikaci se provadi po zimnim obdobi, pred souvislou udribou nebo
opravou, po mimoradném znedcisténi (napr. po dopravni nehodé).
Podklady pro cisténi jsou:

e Mapa sité pozemnich komunikaci,

e parametry vozovky,

e intenzita dopravy,

e v pripadé parkovani vozidel pocet parkovacich mist,

e pocet a technické parametry Gklidovych mechanismd.

Moznosti optimalizace:
e sestavit Ucelovou funkci: min. pocet hodin tklidu,
e stanovit omezujici podminky: (napr. doba smény, doba na ¢isténi | parkovaciho mista,
Casovy interval pro cisténi atd.)
Pro optimalizaci Ize vyuzit Eulerovky tah.
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2.2.2 Seceni travnich porostu
Pro sekani travnich porostl v prikopech:

sestavit Uc¢elovou funkci: maximalizovat pocet ujetych technologickych kilometri za den,
nebo minimalizovat celkovy pocet ujetych kilometrd pri sekani,

stanovit omezujici podminky: (napF. rychlost jizdy mechanismu, casovy interval pro
seceni atd.)

Pro optimalizaci Ize vyuzit Clark-Wrighthuv algoritmus.

2.3 VYSPRAVA VYTLUKU
Po zimnim obdobi dochézi k porucham povrchu vozovky, tzv. ,vytlukim®. Jejich vysprava je

mozna v pripadé drobnych poskozeni tryskovou metodou nebo lepenim v pfipadé vétsiho

poskozeni jde o frézovani a vyspravu obalovou drti.

2.3.1

Vysprava vytlukt tryskovou metodou

Technologicky postup:

iAW

Proud vzduchu vycisti vytluk,

do vytluku je vstriknuta asfaltova emulze,
vSe se zasype drti,

postup se opakuje do vyrovnani vytluku,
na zavér prijde vrstva kameniva.

Nevyhodou metody je, Ze nelze pouzit pfi nizkych teplotich a je treba delsi ¢asové obdobi az

dojde k zatvrdnuti asfaltu. Vyhodou jsou nizké naklady.

2.3.2 Lepeni vytluka

Technologicky postup:

iAW

Vymyt,

vysusit,

namichat smés,

zalit,

nechat zatvrdnout cca |0 min. pro chiizi a 30 min. pro vozidla.

2.3.3 Vyspravy obalovanou drti

Technologicky postup:

ik w b

Odfrézovani starého zivicného krytu frézou,

vymeteni,

polozeni teplé obalované drtg,

urovnani na malych vyspravach ru¢né a u vétsich ploch pomoci speciélnich stroju,
nakonec dojde ke zhutnéni valcem.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Shrnuti

Letni udrzba pozemnich komunikaci ma slouzit k zabezpeceni jejich radného technického stavu.
Letni udrzbu provadi spravce pozemni komunikace, pripadné je provadéna dodavatelsky na
zakladé vybérového rizeni a uzavi‘ené smlouvy. Letni Gdrzba je dana ,,Planem letni 4drzby*, ktery
sestavuje spravce pozemni komunikace. Letni udrzba vychazi z pasportu pozemnich komunikaci,
kde jsou zakladni parametry a Udaje o pozemni komunikaci. S vyuzitim metod operacniho
vyzkumu je mozné minimalizovat ujeté kilometry pri provadéni cinnosti letni Gdrzby jako je napr.
cisténi vozovek. DalSim optimalizacnim kritériem je minimalizace doby Ccisténi. V pFipadé
maximalizace jde o maximalni vyuziti mechanismu a pracovni doby zaméstnancd.

Zopakujte si
Jaké Cinnosti se provadi v ramci letni udrzby pozemnich komunikaci?
Jaké jsou moznosti optimalizace Cinnosti v ramci letni udrzby?

Zakladni literatura, povinna literatura k prostudovani

Zikon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdéjsich predpisl

Cenek, P., Klima, V., Janacek, J.: Optimalizace dopravnich a spojovych procesu. Vysoka skola
dopravy a spojov v Ziling, Zilina 1994, ISBN 80-7100-197-X.

Promyslete si

V rejstriku verejnych zakazek si vyhledejte priklad zakazky na letni ddrzbu.

V registru smluv si vyhledejte pfiklad smlouvy na letni udrzbu.

V obou rejstricich si nejdrive vyhledejte vypsanou zakazku na letni Gidrzbu a k ni poté uzavrrenou
smlouvu.

Literatura
Ke studiu vyuzit internetové stranky spravcu pozemnich komunikaci, napr. jednotlivé krajské
spravy a udrzby silnic.
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3 TECHNOLOGIE ZIMNi UDRZBY POZEMNICH
KOMUNIKACI

Kapitola seznamuje se zakladnimi pojmy pro zimni udrzbu. Jsou zde predstaveny jednotlivé asti
technologie zimni Gdrzby a druhy technologii pfi zimni (drzbé pozemnich komunikaci
a moznostmi jejich optimalizace.

Cilem zimni Gdrzby je zmirnovat zavady ve sjizdnosti a schidnosti pozemnich komunikaci.

Vase cile

Seznamit studenty se zakladnimi pojmy pro zimni Udrzbu. Seznamit studenty s jednotlivymi
¢astmi technologie zimni Udrzby a s druhy technologii pfi zimni udrzbé pozemnich komunikaci
a moznostmi jejich optimalizace.

Casova narocnost: 12 h

3.1 ZAKLADNIi POJMY PRO ZIMNi UDRZBU

Definice

Dalnice, silnice a mistni komunikace jsou sjizdné, jestlize umoziuji bezpecny pohyb silnicnich
a zvlastnich vozidel prizpisobeny stavebnimu stavu, dopravné technickému stavu téchto
pozemnich komunikaci, povétrnostnim situacim a jejich dusledkim.

Definice

V zastavéném uzemi obce jsou mistni komunikace a prijezdni Usek silnice schidné, jestlize
umoznuji bezpecny pohyb chodct prizpisobeny stavebnimu stavu, dopravné technickému stavu
téchto komunikaci, povétrnostnim situacim a jejich dasledkam.

Definice

Stavebnim stavem pozemni komunikace se rozumi jejich kvalita, stupen opotrebeni povrchu,
podélné nebo pricné viny, vytluky, které nelze odstranit béznou udrzbou, Unosnost vozovky,
krajnic, mostl a mostnich objektl a vybaveni pozemni komunikace soucastmi a prislusenstvim.

Definice
Dopravné technickym stavem pozemni komunikace se rozumi jejich technické znaky (pFicné
usporadani, pricny a podélny sklon, Sirka a druh vozovky, smérové a vyskové oblouky) a zaclenéni

pozemni komunikace do terénu.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Definice
Povétrnostnimi situacemi a jejich dusledky, které mohou podstatné zhorsit nebo prerusit
sjizdnost, jsou vanice a intenzivni dlouhodobé snézeni, vznik souvislé namrazy, mlhy, oblevy,
mrznouci dést), vichFice, povodné a privalové vody a jiné obdobné povétrnostni situace a jejich
dusledky.

Definice

Zavadou ve sjizdnosti se rozumi takovd zména ve sjizdnosti pozemni komunikace, kterou
nemuze ridi¢ vozidla predvidat pri pohybu vozidla prizpisobeném stavebnimu stavu, dopravné
technickému stavu téchto pozemnich komunikaci, povétrnostnim situacim a jejich dasledkiam.

Definice

Zavadou ve schidnosti se rozumi takova zména ve schudnosti pozemni komunikace, kterou
nemuze chodec predvidat pri pohybu prizpusobeném stavebnimu stavu, dopravné technickému
stavu, povétrnostnim situacim a jejich dasledkim.

Definice
Technologicka jizda je produktivni jizda, pri které mechanismus provadi zimni ddrzbu.

Definice
Netechnologicka jizda je neproduktivni jizda, pri které mechanismus neprovadi zimni udrzbu.
Jde o pristavnou jizdu, odstavnou jizdu nebo napr. o prejezd mezi Udrzbovymi okruhy.

3.2 ZIMNi UDRZBA A PORADI DULEZITOSTI
Nespravné provadéni zimni Gdrzby mize vést k poskozeni vozovek, prilehlych objektl a také
mit negativni dopad na Zivotni prostredi. Negativni vlivy na Zivotni prostredi spocivaji v pusobeni
na vegetaci v okoli pozemnich komunikaci, fyziologicky stav rostlin, kvalitu podzemni
a povrchové vody, na zménu vlastnosti pidy a v ni existujici mikroorganismy a zivocichy. Spravci
pozemnich komunikaci k eliminaci negativniho pUsobeni realizované zimni udrzby vyuzivaji
kvalitnéjsi a vykonnéjsi mechanizaci, vhodné a certifikované posypové materialy, skoli obsluhy
sypacu ohledné davkovani a vyuzivaji meteorologické sluzby.
Zimni Gdrzbu omezuje zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni pozdé;sich
predpisu:
e § 16 odst. 2, pism. t) Na Gzemi narodnich parkd mimo zastavéna izemi obci a zastavitelné
plochy obci je zakiazano provadét chemicky posyp cest, s vyjimkou udrzby silnic I. tridy.
e §26 odst. |, pism. h) Na celém uzemi CHKO je zakazano provadét chemicky posyp cest.
Vyjimku ze zikazu muize podle § 43 zikona ¢&. 114/1992 Sb. udélit organ ochrany prirody
v pripadé, kdy jiny vefejny zajem prevazuje nad zajmem ochrany prirody, nebo v zajmu ochrany
prirody anebo tehdy, pokud povolovana ¢innost vyznamné neovlivni zachovani stavu predmétu
ochrany zvlasté chranéného uzemi. Jde o vydani opatreni obecné povahy.
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Timto organem je napr. Agentura ochrany prirody a krajiny a tato vyjimka je prilohou Planu
zimni udrzby.

Zimni Gdrzbou se podle poradi dilezitosti zmirfuji zavady vznikajici povétrnostnimi vlivy
a podminkami ve sjizdnosti pozemnich komunikaci. Udrzba se provadi podle schvileného
»Planu zimni adrzby*.

Pro optimalizaci se vyuzivaji metody teorie grafl, napr. cesty na grafech, operacniho vyzkumu,
napr. lokacni a alokacni Ulohy, metody sitové analyzy, teorie hromadné obsluhy, teorie zasob.
Pri zimni udrzbé nelze provadét udrzbu hned a na celé siti. Proto se pro potreby zimni udrzby
stanovi poradi dllezitosti pozemnich komunikaci. Zimni udrzba se pak prioritné provadi podle
téchto poradi. Tato poradi stanovuje spravce pozemni komunikace a schvaluje vlastnik pozemni
komunikace. Proto jsou stanovena tato poradi zvlast’ pro dalnice, pro silnice, pro mistni
komunikace.
Vybrana kritéria pro stanoveni dulezitosti:

e Kategorie pozemni komunikace,

e intenzita dopravy,

e vedeni tras verejné linkové dopravy,

e dopravni vyznam,

e stavebni a dopravné-technicky stav,

e Uzemni a povétrnostni podminky.

Dalnice I. i Il. tfidy jsou vSechny zarazeny do stejného poradi dulezitosti.

Silnice se ¢leni do 3 poradi dulezitosti (I., Il., L., IV. — neudrZované).

Mistni komunikace se ¢leni do 3 poradi dulezitosti (1., 1., lll., IV. — neudrzované).

3.3 TECHNOLOGIE ZIMNi UDRZBY
Technologie zimni Udrzby se rozdéluje do tri zakladnich casti — opatreni pred zahajenim zimni
Udrzby, vlastni zimni udrzba, vyhodnoceni zimni udrzby.

3.3.1 Opatreni pred zahajenim zimni udrzby
V pripravé na zimni udrzbu se zajisti:

e Pripravenost mechanismi pro zimni udrzbu, provéreni znalosti pracovnikd
vykonavajicich zimni udrzbu (technologie, predpisy pro obsluhu mechanismd, pravidla
o bezpecnosti prace apod.) do 15. Fijna,

e projednani smluv a uzavreni smluv o vypomoci do 31. Fijna,

e projednani vstupu na prilehlé pozemky a postaveni zasnézek do 30. listopadu (i kdyz
Casové je to uz v zimnim obdobi),

e stavéni zasnézek,

e stavéni orientacnich snéhovych tyci,

e oznaceni neudrzovanych pozemnich komunikaci, jejichz sjizdnost se v zimnim obdobi
nezajistuje dopravni znackou A 22 "Jiné nebezpedi” s doplikovou tabulkou "Silnice se
v zimé neudrzuje”,

e oznaceni zmény technologie tam, kde v jedné trase pozemni komunikace dochazi ke
zméné technologie posypu, musi byt osazena dopravni znacka A 22 "Jiné nebezpedi"
s dopliikovou tabulkou, napr. "Konec chemického posypu”.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Ke studiu je vhodné vyuzit internetové stranky spravy a udrzby silnic s pusobnosti
v jednotlivych krajich.

3.3.2 Vlastni zimni adrzba
V prubéhu zimniho obdobi, v pripadé mimoradného snézeni i pred ¢i po tomto obdobi se
provadi vlastni zimni Gdrzba. Pouzivaji se 3 zakladni technologie zimni udrzby:
e Mechanické odklizeni snéhu,
o odklizeni snéhu s pouzitim chemickych rozmrazovacich materiald (chemicky posyp),
e zdrshovani naledi nebo ujetych snéhovych vrstev posypem zdrsiiovacimi materialy
(inertni posyp).

Pro zimni udrzbu jsou vyuzivany mechanismy:
e Valcové zametace,

e Snéhove radlice,

e Snéhové pluhy,

e Snéhové frézy,

e Inertni sypace,

e Chemické sypace.

Pfi zimni (drzbé je pro dispecery dilezité sledovat aktudlni polohu a cinnost jednotlivych
mechanismu uréenych pro zimni Gdrzbu. Spravci pozemnich komunikaci zpristupnuji informace
o provadéné zimni (idrzbé na internetu. Napt. Udrzba silnic Kralovéhradeckého kraje ma aplikaci
ZIMNIi OBSLOUZENOST, viz obrazek 5.
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3.3.2.1 Mechanické odklizeni snéhu

Odklizeni snéhu se provadi predevsim mechanicky. Snih je za obvyklé zimni situace tfeba
odstranovat tak, aby nedoslo k jeho ujeti provozem a primrznuti k povrchu vozovky. Snéhovou
brecku je treba z vozovky odstranit. U dvoupruhovych obousmérnych silnic se snih odklizi ze
stfedu jizdni drahy k pravému okraji vozovky. Pfi mimoradném spadu snéhu se v prujezdnich
Usecich a na mistnich komunikacich snih shrnuje pouze k okrajum chodniki a dle moznosti
odvazi. U vicepruhovych komunikaci je vhodné odklizet snih ve viceclennych pracovnich
sestavach. Na odpocivkach a parkovistich mize byt snih nejprve shrnut do vall, které se nasledné
odstrani. U podjezdu je nutno dbat na zachovani volné vysky. Na mostech se snih odstranuje
z celé Sirky a délky mostu. Pfitom ma byt snih presunovan, pokud mozno v podélném sméru
nebo odvezen, pokud by pri odhozu do stran padal na dole lezici dopravni cesty nebo jiné
objekty. K odklizeni snéhu se bézné pouzivaji snéhové radlice. Vznikaji-li pri snézeni zavéje nebo
dosahne-li vyska snéhu cca 30-50 cm, nasazuji se Sipové pluhy. Vrstvy snéhu vyssi nez 70 cm se
odstranuji snéhovymi frézami. Snéhové metace se pouzivaji k rozsireni prijezdniho prostoru

vozovky.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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3.3.2.2 Chemické rozmrazovaci materialy (Chemicky posyp)
K posypu silnic, dalnic a mistnich komunikaci s vyjimkou nemotoristickych komunikaci lze
pouzivat chemické rozmrazovaci materialy:

e Chlorid sodny (NACI),

e Chlorid vapanaty (CaCly),

e Smésy chlorida.

Chemicky posyp se pouziva pouze na pozemnich komunikacich uréenych planem zimni sluzby.
Posyp soli se zahajuje, pokud vyska snéhu nepresahne 3 cm. Davkovani pri posypu chloridem
sodnym nebo chloridem vapenatym se provadi v zavislosti na intenzité snézeni. Pri malé intenzité
(I'- 1,5 cm za hodinu) se sype davkou 10 g.m2, pri vétsi intenzité davkou 20 g.m-2. Pfi mimoradné
dlouhém snézeni nebo pri mimoradné intenzité spadu lze v priubéhu snézeni posyp davkou
|0 g.m-2 opakovat, ale vzdy az po provedeném pluhovani, aby se sUl dostala na povrch vozovky.
Parametry posypovych soli, jejich skladovani a velikost davkovani stanovi Priloha 7
vyhlasky ¢&. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich,
ve znéni pozdéjSich predpisu.

3.3.23 Zdrsinovaci posypové materialy (Inertni posyp)

Z hlediska péce o zivotni prostredi se dava prednost Cistym materialim — piskim a drtim.
Z ekonomického hlediska je mozné pouzivat sypké materidly z mistnich zdroju, jako je struska
a Skvara. Pouzité strusky a Skvary nesmi obsahovat toxické nebo jinak skodlivé latky, maji mit
primérené zrnéni a jejich zrna maji byt ostrohranni. Nezavadnost téchto materiald musi
jejich dodavatel kazdorocné dolozit atestem. Tento atest byva prilohou faktury o nakupu
posypového materidlu. Dale byva stanovena podminka v pripadé Smlouvy o dilo na provadéni
zimni udrzby dolozit pred zacatkem zimniho obdobi (do I.11.) platny atest nezavadnosti
posypového materialu.

Posyp zdrsnovacimi materialy se pouziva na pozemnich komunikacich, které nejsou udrzovany
pomoci chemickych rozmrazovacich materiali. Mize byt provadén pouze obcasny posyp na
dopravné dulezitych mistech nebo na mistech, kde to vyzaduje dopravné technicky stav
komunikace (krizovatky, velka stoupani, ostré smérové oblouky, zastavky osobni linkové
dopravy). Na téchto mistech je vhodné zridit i samoobsluzné skladky zdrsnovacich materialt.
Pro posyp naledi je vhodny jemnozrnny material. Pro posyp nezledovatélych ujetych snéhovych
vrstev by mél byt pouzit material s vétSim obsahem hrubych frakci. Primé aseky silnic se sypou
davkou cca 70 az 100 g.m-2, mista, kde to vyzaduje dopravné technicky stav komunikace, se sypou
davkou cca 300 g.m-2. Na frekventovanych zledovatélych vozovkach je vzhledem k odmeteni
materialu provozem ucelné davky zvysit o 50 az 100 %. Posyp zdrsinovacimi materialy se provadi
v celé Sifce komunikace, pripadné v celé SiFce dopravniho pruhu, tj. minimalné 3,5 m v jednom
smeéru.

Pro radu negativnich vlastnosti je pouziti smésnych materiali (smési zdrsnovacich a chemickych
rozmrazovacich materialt) pripustné pouze za mimoradnych okolnosti, kdy selhava posyp témito
materialy jednotlivé. K pripravé smésného materialu se pouzije vhodny pisek nebo drt, do
kterého se rovhomérné promisi chlorid sodny v poméru | dil chloridu na 3 az 6 dilu pisku.
Nejvyssi pripustna davka tohoto posypu pfi jednom zdsahu je odvozena od mnozstvi chloridu ve
smési. Pri pouziti smési v poméru |:6 je to 280 g.m2, pfi pouziti smési v poméru |:3 pouze
160 g.m-2.
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3.3.3 Vyhodnoceni zimni udrzby

Vyhodnoceni zimni Gdrzby se provadi jednak v prabéhu vlastni zimni udrzby do ,,Deniku zimni
Udrzby dalnic a silnic* a dale pak po skonceni zimniho obdobi.
Vyhodnoceni zimni udrzby se sestavuje v téchto zakladnich udajich:

e Rozsah udrzované sité,

e zhodnoceni pripravy na zimni obdobi ve vztahu ke skutecnému priabéhu zimni udrzby,

¢ zhodnoceni mechanizacniho vybaveni, poctu stroju, jejich poruchovosti, oprav apod.,

e vyhodnoceni pouzitych technologii, jejich dodrzovani a vysledky kontrol,

e zhodnoceni organizace prace — personalniho zabezpeceni ukoll, dodrzovani ¢asovych

limitd apod.,
e zhodnoceni ostatnich podminek — umisténi a socialni vybaveni pracovist, vypomoci
apod.,
e vyhodnoceni obsahuje nasledujici Gdaje:
o udrzované vozovky celkem: ............ km
o pouzivané technologie: sucha sul: ....... km vlhcena sul: ....... km struska, skvara:
....... km drté, pisky: ....... km pouze pluhované: ....... km neudrzované: ....... km,

e financni naklady tis. K¢.

3.4 OPTIMALIZACE ZIMNi UDRZBY

Pro jizdu posypového mechanismu lze vyuzit Eulerovsky tah, ktery zacina a konci bud’ ve stejném,
nebo odliSném vrcholu. Podle toho je odliSen na uzavieny nebo otevieny E-tah. Nutna a zaroven
postacujici podminka k tomu, aby konecny souvisly graf G = (V, X) mohl byt sestrojen jednim
otevienym E-tahem je, aby graf obsahoval pravé dva vrcholy lichého stupné, eulerovsky tah
v jednom z nich zaéina a ve druhém konci. V konecném souvislém grafu, ktery ma 2t uzlu lichého
stupné t 2 |, se kazdé minimalni pokryti grafu sklada z t otevrrenych E—tahd, z nichz kazdy spojuje
dvojici uzl lichého stupné. Na sestrojeni uzavieného E—tahu v E—grafu a grafu se dvéma vrcholy
lichého stupné pouzijeme Fleuryho algoritmus. V grafech s poétem vrcholl lichého stupné
vétsim, nez dva pouzijeme Edmondsuyv algoritmus.

Mechanismus provadéjici zimni udrzbu musi projet kazdym Usekem alespon jednou, aby tam
mohl provést pluhovani, pripadné posyp. Bohuzel v redlné situaci to vypada trochu jinak. Ne
vSechny vrcholy grafu byvaji sudého stupné. Proto musi mechanismus nékteré hrany projet
minimalné dvakrat, a tim padem dochazi k prejezdim mezi vrcholy a vznikaji netechnologické
jizdy. Snahou optimalizacniho reSeni je tyto jizdy eliminovat na minimum.

Problémem pri zimni Gdrzbé napr. mistnich komunikaci byvaji jednosmérné ulice. Poté je treba
v navrhu optimalizacniho reseni pro Udrzbové mechanismy Edmonduv algoritmus trochu upravit.
Jednosmérné ulice znemoznuji sestavit kompletni graf a urcit parovani minimalni délky presné
podle krokii Edmondsova algoritmu. V navrhu optimalizacniho Feseni jsou pak presné dané
hrany, které museji byt projety dvakrat. Tyto hrany jsou oznaceny jako nasobné hrany (fiktivni).
Tim padem vznikne multigraf a je mozné sestrojit E-tah.
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3.5 MATEMATICKY MODEL MOZNEHO RESENI
Zadan neorientovany graf G = (V,X), kde V je mnozina vrcholi a X mnozina hran.
Z matematického hlediska Ize problém popsat nasledovné
Minimalizujeme funkci:
min > > ¢, X,
i=1  j=1

Omezujici podminky:

n n
Zxki - Z X, =0 proi=l,...npocet vstupu do vrcholu musi byt stejny jako pocet vystupu
k=1 k=1
z vrcholu

Xt X2 1 pro vsechny hrany (v; vj) € X

Po kazdé hrané je nutno projit alespon jednou
X >0

xij pocet pruchodi hranou (vi,vj)
ciy délka hrany (vi,vj)

st(vi) stupen vrcholu vi

m pocet hran grafu

n pocet vrcholl grafu

N mnozina vrcholl lichého stupné
Ns mnozina vrcholl sudého stupné
V mnozina viech vrcholl grafu

Z tvaru matematického modelu je zjiSténo, zda-li existuje alespon jedno optimalizacni reseni pro
Udrzbové mechanismy. Tvar Ucelové funkce je minimalizacni, protoze je snahou projet celou
dopravni sit’s minimalnim poctem ujetych kilometrd. Omezujici podminky vyhovuiji Feseni ulohy
Cinského postaka, protoze pocet vstupu do hrany musi byt roven poctu vystupl z hrany
(vjezd/vyjezd mechanismu z/do hrany). Je také spInéna podminka projet kazdou hranu alespon
jednou. Posledni podminkou alespon jednoho reseni ulohy je existence sudého poctu vrcholl
lichého stupné.

Pojmy k zapamatovani
Sjizdnost

Schudnost

Stavebni stav

Dopravné technicky stav
Povétrnostni situace

Zavada ve sjizdnosti

Zavada ve schidnosti

Povétrnostni situace jejich dasledky
Technologicka jizda
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Netechnologicka jizda
Chemicky posyp
Inertni posyp
Pluhovani

Shrnuti

Zimni Gdrzbou se podle poradi dilezitosti zmirfuji zavady vznikajici povétrnostnimi vlivy
a podminkami ve sjizdnosti nebo schiidnosti pozemnich komunikaci. Udrzba se provadi podle
,,Planu zimni adrzby*.

Pro optimalizaci praci pri zimni Gdrzbé se vyuzivaji metody teorie grafl, napr. cesty na grafech,
lokacni a alokaéni ulohy, metody sitové analyzy, teorie hromadné obsluhy, teorie zasob. Pro
potreby zimni Udrzby se stanovi poradi dulezitosti pozemnich komunikaci. Technologie zimni
Udrzby se rozdéluje do tFi zakladnich éasti — opatreni pred zahajenim zimni udrzby, vlastni zimni
Udrzba, vyhodnoceni zimni Udrzby. Pro vlastni zimni Gdrzbu se vyuzivaji tfi zakladni technologie
— mechanické odklizeni snéhu, chemicky posyp, inertni posyp.

Zopakuijte si

Jaka jsou kritéria pro stanoveni dilezitosti pro zajisténi sjizdnosti pozemnich komunikaci a na
kterych Usecich se nezajist'uje sjizdnost?

Clenéni poradi dileZitosti silnic pro zajisténi sjizdnosti.

Uved'te a popiste jednotlivé Easti technologie zimni Gdrzby.

Jmenujte a strucné charakterizujte jednotlivé druhy technologii zimni Udrzby pozemnich
komunikaci.

Z3akladni literatura, povinna literatura k prostudovani

Zakon &. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpisu

Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdéjsich predpisl

Ve vyhlasce &. 104/ 1997 Sb. jsou také dvé vyznamné prilohy k zimni adrzbé:
Priloha 6. Plan a organizace zimni udrzby

Priloha 7. Technologie zimni udrzby

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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4 PLAN ZIMNIi UDRZBY POZEMNICH
KOMUNIKACI
Uvod

Kapitola seznamuje s obsahem a sestavou planu zimni udrzby pozemnich komunikaci. Pro jeji
zvladnuti je tireba prostudovat kapitolu Technologie zimni Gdrzby.

Vase cile
Seznamit studenty s tvorbou planu zimni udrzby pozemnich komunikaci a s jeho nalezitostmi.

Dile je cilem priblizit ulohu operacniho Stabu zimni Udrzby pozemnich komunikaci. Cilem
kapitoly je rovnéz uvést moznosti vyuziti metod operacniho vyzkumu pro tvorbu planu zimni
udrzby.

Casova narocnost: 12 h

4.1 PLAN ZIMNi UDRZBY POZEMNICH KOMUNIKACI

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Pro zpracovani této kapitoly je tieba nastudovat a zvladnout predchozi kapitolu ¢ 3 Technologie zimni tidrZby.

4.1.1 Zimni obdobi a zimni udrzba
V zimnim obdobi a v pripadé potreby i v dalSim obdobi roku se provadi zimni udrzba pozemnich
komunikaci. Zimni Gdrzbu provadi zpravidla spravce pozemni komunikace, pripadné je
provadéna dodavatelsky na zakladé smlouvy.

Definice
Zimni obdobi je obdobi od 1.1 1. do 31.3. nasledujiciho roku, pro které je planovano provadéni
zimni udrzby.

Definice
Zimni udrzba je soubor praci, kterymi se v souladu se schvidlenym plinem zimni udrzby

zmirnuji zavady ve sjizdnosti a ve schiidnosti pozemnich komunikaci.

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti

=

Pii zimni udrzbé se pouze zmirfiuji zdvady ve sjizdnosti nebo schiidnosti pozemnich komunikaci a nedochdzi
k jejich uplnému odstranéni!

4.1.2 Provadéni zimni udrzby
Zimni (drzbu provadi zpravidla spravce pozemni komunikace, pripadné je provadéna
dodavatelsky na zidkladé smlouvy. Zimni udrzba pozemnich komunikaci se provadi podle Planu
zimni Udrzby, ktery zpracovava spravce pozemni komunikace a schvaluje vlastnik pozemni
komunikace. K planu se vyjadruji zastupci operacniho Stabu zimni udrzby.
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Plan zimni udrzby se zpracovava:
e Pro délnice se plan zimni udrzby dalnic se zpracovava ve dvou stupnich:
- operacni plan jednotlivych Strredisek spravy a udrzby dalnic,
- operaéni plan Reditelstvi silnic a dalnic se predklada Ministerstvu dopravy.
e Prosilnice Il. a lll. tfid zpracovava plan Krajska sprava a udrzba silnic.
e Pro mistni komunikace zpracovava plan zimni Udrzby obec, ve vétSich obcich napr.
Technické sluzby mésta.

4.1.3 Obsah planu zimni udrzby
Plan zimni udrzby se sklada z mapové casti (obsahuje soubor map) a z textové Casti.
Mapova cast obsahuje:
e Mapa udrzované sité v méritku 1:100 000 s vyznacenim poradi dulezitosti zimni sluzby
takto:
l. poradi — cervena
Il. poradi — modra
lll. poradi — Zluta
neudrzované — bez oznaceni
e Mapa tras jizd posypovych mechanismu.
e Mapa s urcenim tras pluhovani.
e Mapa s urcenim technologii zimni udrzby.

Textova Cast obsahuje predevsim informace o osobach zajist'ujicich zimni Udrzbu, materialech
a mechanismech pro zimni udrzbu, pouzité technologie, seznam silnic a kilometry Gdrzby dle
technologii se seznamem jednotlivych tras a ¢asovym planem jizd posypu, dispecerské spojeni
apod.

Ke studiu je vhodné vyuzit internetové stranky spravy a udrzby silnic s pisobnosti v jednotlivych
krajich, kde jsou k dispozici i plany zimni udrzby.

Promyslete si
Na internetovych strankach vybrané spravy a drzby silnic kraje nebo na internetovych strankach
krajského Uradu si vyhledejte a projdéte ,,Plan zimni Gdrzby silnic*.

4.2 OPERACNI STAB ZIMNi UDRZBY

Pomocnymi organy spravcu silnic jsou operaéni §taby zimni udrzby silnic. K ucasti v operacnim
Stabu prizve spravce silnice zastupce referatu dopravy a referatu Zivotniho prostredi krajského
aradu, okresniho Feditelstvi Policie CR a pravnickych osob, které se rozhodujicim zpisobem
podileji na materialni a technické spolupraci pri zabezpecovani zimni Udrzby silnic. Operacni Staby
zimni Udrzby zfizuje a jejich zasedani svolava spravce silnic. Prvni zasedani je pred zacatkem
zimniho obdobi kde se projedna plan zimni Gdrzby, jeji organizace a vzajemna spojeni. Dalsi
zasedani jsou operativné svolavana podle potreby. V pripadech, kdy spravce silnice nebo dalnice
neni schopen v dusledku mimoradné povétrnostni situace zvladnout vzniklou kalamitni situaci
ani pri nasazeni vSech vlastnich i vSech v oblasti dosazitelnych sil a prostredkd, svola operacni
Stab.

S
@
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4.3 OPTIMALIZACE PRI SESTAVE PLANU ZIMNi UDRZBY

Pri tvorbé planu zimni Udrzby Ize pouzit metod operacniho vyzkumu — lokacni a alokacni ulohy
pro urceni poctu a rozmisténi dep jednotlivych mechanismu a skladek posypovych materiali. Pro
urceni mnozstvi posypovych material a hospodareni s nimi Ize vyuzit metod teorie zasob. Pro
sestavu tras posypovych mechanismu Ize uplatnit metody teorie grafii — cesty na grafech, tvorba
kostry grafu. Pro sestavu turnusu Fidicl a obsluhy posypovych mechanismu Ize vyuzit prirazovaci
problém nebo metody linearniho programovani. Pro vybér vhodného mechanismu pro zimni
Udrzbu lIze vyuzit metod multikriterialni analyzy.

Pojmy k zapamatovani
Zimni obdobi

Zimni udrzba

Poradi sjizdnosti

Plan zimni udrzby

Spravce pozemni komunikace
Operacni stab zimni udrzby

Shrnuti

9 Zimni udrzba pozemnich komunikaci se provadi podle Planu zimni udrzby, ktery zpracovava
spravce pozemni komunikace a schvaluje vlastnik pozemni komunikace. Plan zimni udrzby se
sklada z mapové casti, ktera obsahuje soubor map a z textové casti.

Textova Cast obsahuje predevsim informace o osobach zajist'ujicich zimni Udrzbu, materialech
a mechanismech pro zimni udrzbu, pouzité technologie, seznam silnic a kilometry Gdrzby dle
technologii se seznamem jednotlivych tras a ¢asovym planem jizd posypu, dispecerské spojeni
apod. Pro tvorbu planu zimni udrzby je vhodné pouzit metod operacniho vyzkumu, a to
predevsim lokacni a alokacni ulohy, teorie zdsob, teorie grafl, linearni programovani
a multikriterialni analyzy.

Zopakuijte si
Kdo zpracovava plan zimni udrzby?

Jaké zdkladni ¢asti obsahuje plan zimni udrzby?

Co je to operacni §tab zimni udrzby, jakou ma dlohu a kdo je jeho clenem?

Jaké metody z teorie grafu a operacniho vyzkumu a k c¢emu konkrétné Ize vyuzit pri tvorbé planu
zimni udrzby?

Zikladni literatura, povinna literatura k prostudovani
Zakon &. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpisu
Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdéjsich predpisl
Ve vyhlasce &. 104/ 1997 Sb. jsou také dvé vyznamné prilohy k zimni adrzbé:
Priloha 6. Plan a organizace zimni udrzby
Priloha 7. Technologie zimni udrzby
Janacek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich, Zilina 2006, ISBN 80-8070-586-0.
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Literatura

Ke studiu je vhodné vyuzit internetové stranky spravci pozemnich komunikaci, napr. jednotlivé
krajské spravy a udrzby silnic a také internetovych stranek krajskych Gradi. Dale je mozné vyuzit
internetové stranky ,,vétsich“ mést nebo technickych sluzeb mést.
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5 PROVOZNE TECHNICKE HODNOCEN:I
SILNICNIHO VOZIDLA

Uvod
Kapitola seznamuje s provozné technickymi pozadavky na vozidla, které hodnoti predevsim
konstrukeni a jizdni vlastnosti vozidla.

Vase cile
Seznamit studenty se zaklady teorie vozidel nezbytnymi pro provozné — technické hodnoceni
vozidla.

Casova narocnost: 10 h

5.1 PROVOZNE TECHNICKE POZADAVKY
Provozné technické pozadavky jsou spolecné pro nakladni automobily i autobusy a patfi k nim:
e Charakteristika motoru,
e charakteristika prevodu,
e hmotnostni a rozmérova charakteristika,
e aerodynamicka charakteristika,
e brzdové vlastnosti,
e smérova stabilita,
e manévrovatelnost vozidla,
e prijezdnost vozidla terénem (u vozidel uréenych pro provoz v terénnich podminkach),
e druh pouzitého paliva a jeho spotreba,
e emisni normy EURO,
e dalsi provozné technické ukazatele (pneumatiky, akumulatory, specidlni vybaveni apod.),
o elektronické asistencni systémy zabudované ve vozidle (ABS, ESP, ASR, a dalsi)

Zakladni Udaje pro provozné-technické hodnoceni je mozné zjistit z:
e Zakladniho technického popisu vozidla,
e COC Listy,
e Katalogu vyrobce vozidla,
e Technického prikazu silniéniho motorového vozidla a pripojného vozidla,

e Navodu k obsluze a Udrzbé vozidla nebo z Technického listu vyrobce.

Promyslete si

o Vyhledejte si technické parametry nizkopodlazniho autobusu provozovaného v ramci verejné
linkové dopravy v CR.
Vyhledejte si technické parametry dvou vozidel kategorie N2 od dvou ruznych vyrobcl
a porovnejte je.
Podivejte se na emisni normy Euro a zjistéte si blizsi podrobnosti k Euro 7.
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5.2 EKOLOGIE A ALTERNATIVNI PALIVA

Verejni zadavatelé (stat, Uzemni samospravny celek, statni prispévkova organizace) a odvétvovi
zadavatelé jsou povinni zohledfovat pfi zadavani zakazek na urdéita silnicni vozidla energetické
a ekologické dopady za dobu Zivotnosti vozidla, véetné spotreby energie, emisi CO; a emisi
urcitych znedistujicich latek, s cilem podporovat a podnécovat trh s Cistymi a energeticky
ucinnymi vozidly. Pfi vybéru vozidla jsou proto pro dopravce velmi dilezitd kritéria z oblasti
ekologie. Vyznam téchto kritérii stoupa pravé v pripadé, ze se dopravce chce uchazet o plnéni
verejnych zakazek.

Minimalni cile pro zadavani zakazek pro podil istych tézkych uzitkovych vozidel (N2, N3) na
celkovém objemu zakizek na Cista t&7ka uZitkova vozidla jsou pro CR stanovena do 31.12.2025
na 9% a od 1.1.2026 do 31.12.2030 na | I%.

Pro lehka vozidla je to prisnéjsi. Minimalni cile pro zadavani zakazek pro podil Cistych lehkych
uzitkovych vozidel NI na celkovém objemu zakazek na ¢ista lehka uZitkova vozidla jsou pro CR
stanovena do 31.12.2025 na 29,7% a od 1.1.2026 do 31.12.2030 také na 29,7%.

Definice

Cisté vozidlo je:

a) vozidlo kategorie MI, M2 nebo NI s maximalnimi emisemi vyfukovych plyna vyjadrenymi v
CO; g/lkm (do 31.12.2025 je to 50 g/lkm, od 1.1.206 je to 0 g/km) a emisemi znecist'ujicich latek
se nepouzije.

b) vozidlo kategorie M3, N2 nebo N3 vyuzivajici alternativni paliva.

Promyslete si

V Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1804 o zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva a o zruseni smérnice 2014/94/EU si najdéte, co patri do alternativnich paliv
a co do neobnovitelnych alternativnich paliv a co do obnovitelnych paliv.

5.3 CHARAKTERISTIKA MOTORU

Motor musi byt pro kazdy typ vozidla konstruovan tak, aby pri vykonu potiebném pro dosazeni
predepsanych jizdnich vlastnosti vozidla nebo soupravy byl jeho chod v celém rozsahu rezimu
rovnomérny, klidny a zajiSt'oval hospodarny provoz.

Definice
Charakteristikou motoru nazyvaime zavislost efektivniho vykonu a toéivého momentu na

otackach klikového hridele pri plném zatizeni motoru.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Vlastni tocivy moment ma mensi vypovidaci hodnotu, a proto se vypoditava z toCivého momentu

odpovidajiciho urcitym otackam motoru jeho vykon podle vztahu:
_ Mg me

Ne = 5550 [kW]

Ne...vykon motoru [kW],
Me ...tocivy moment [Nm],
Ne .... otacky motoru [s-'].

Vykon motoru se da ménit:
e Zménou otalek klikového hridele (u vznétovych motord jsou maximalni otacky
regulovany),
e mnozstvim a kvalitou paliva,
o velikosti predstihu (predvstriku),

e prepliovanim motoru apod.

5.4 POHYBOVA ROVNICE AUTOMOBILU A JiZDNi ODPORY

Pohybova rovnice automobilu ma tvar:

Fi=Fr+Fao+ Fov+ Fo+ Fy [N]

Fk...hnaci sila na kolech [N]

Ff ...sila odporu valeni [N]

Fa ...sila odporu stoupani [N]

Fw .sila odporu vzduchu [N]

Fa ...sila odporu rozjezdu [N]

Fp...sila odporu pripojného vozidla [N]

5.4.1 Odpor valeni

Definice
Odpor valeni je roven souctu odporu valeni jednotlivych kol vozidla. Je ovlivnén radialni reakci
na kola vozidla, jinymi slovy je ovlivnén jeho celkovou hmotnosti a odporem, ktery je dan

povrchem vozovky a druhem pneumatiky automobilu.

Cilem konstruktérd pneumatik je dosahnout minimalniho odporu valeni a odpovidajicich
adheznich vlastnosti. Snizeni odporu valeni bylo dosazeno pouzivanim radidlnich pneumatik
s ocelovym naraznikem a ocelovou kostrou plasté. Obecné se soucinitel odporu valeni
pneumatiky méni v zavislosti na husténi pneumatiky. Pri nedodrzeni predepsaného tlaku se
zvétsuje spotreba pohonnych hmot, snizuje se bezpecnost jizdy a Zivotnost pneumatiky.
Soucinitel odporu valeni f se méni minimalné do V=60 kmh-!. Do této rychlosti je pri vypoctech
mozno jej pokladat za konstantni.
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Zvyseni odporu valeni zpisobuje:

e  Zvyseni rychlosti,

e zmenseni tlaku v pneumatikach,

e prenaseni toCivého momentu se nepatrné zvySuje (pneumatika se deformuje ve
vertikdlnim i horizontalnim sméru a jednotlivé éasti béhounu prokluzuji na povrchu
vozovky),

e nerovny povrch,

e natoceni rejdovych kol do sméru zataceni (zvétsuje se az 4x).

Odpor valeni se zmensuje pri zvétSujicim se pruméru pneumatiky. Pri valeni kola na mékkém
podkladu zévisi odpor valeni na pruznosti pneumatiky a pevnosti podkladu. Cim je podklad mékgi,

vewrs

Odpor valeni Ff pri stoupani nebo klesani automobilu je dan vztahem:
Fr=Gq f -cosa [N]

Ga...... tiha automobilu [N],
foeiinin soucinitel odporu valeni [-].

Pro malé ahly, pro které plati cosa~/, je mozno pouzit vztah:
Fr= Gy -f [N]

5.4.2 Odpor stoupani
Velikost stoupani komunikace se udava velikosti Ghlu stoupani vyjadreného ve stupnich nebo
Castéji velikosti sklonu vozovky i:

h
i== [
N

h ....prevyseni [m],
s ....délka drahy [m].

Pro malé thly tedy zhruba plati:
F,= G, sina= G, tga= G,+i [N]

Fi ani smér sil , sou i mérem i sily. yva, Z amﬂi'
Pri klesani smér sil souhlasi se smérem hnaci sily. Z toho lyva, ze e byt

nejenom odporem, ale i hnaci silou.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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5.4.3 Odpor vzduchu

Definice
Sila odporu vzduchu zavisi na Celni plose, rychlosti, tvaru a povrchu automobilu.

E, =S¢, v? [N]

Fw ...sila odporu vzduchu [N],

S .....¢elni plocha automobilu [m?],

Cx ...soucinitel odporu vzduchu [Ns2m-4],
V .....rychlost automobilu [ms-'].

Odpor vzduchu je zpusoben aerodynamickymi silami pri obtékani vozidla proudem vzduchu.
Z uvedenych hodnot je zrejmé, Ze zvlasté u jizdnich souprav je Zadouci vénovat tomuto jevu
nalezitou pozornost, zejména z hlediska spotfeby pohonnych hmot. Proto se na tato vozidla
montuji aerodynamické prvky, které maji zmensit hodnotu aerodynamického odporu vzduchu.
K hlavnim aerodynamickym prvkiam patri:

e Stresni spojler,

e spodni spojler,

e zavétravaci panel mezi kabinou a nastavbou,

e bocni karosovani.

5.4.4 Odpor rozjezdu

Odpor rozjezdu vychazi z diferencialni pohybové rovnice:
Fa:Fk—F‘P—Fw [N]

Fa .... odpor rozjezdu [N]
Fk .... hnaci sila na kolech [N]

FW ... sila celkového jizdniho odporu [N]

Fw ..... sila odporu vzduchu [N]

Pojmy k zapamatovani
Cisté vorzidlo

Charakteristika motoru
Pohybova rovnice automobilu
Odpor vzduchu

Odpor valeni

Odpor stoupani
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Shrnuti

Motor vozidla musi byt konstruovan tak, aby pFi vykonu potrebném pro dosazeni predepsanych
jizdnich vlastnosti vozidla nebo soupravy byl jeho chod v celém rozsahu rezimu rovnomérny,
klidny a zajistoval hospodarny provoz.

V pohybové rovnici automobilu figuruji hnaci sila na kolech, sila odporu valeni, sila odporu
stoupani, sila odporu vzduchu, sila odporu rozjezdu a sila odporu pfipojného vozidla. Ulohou je
eliminovat jizdni odpory a snizovat spotrebu pohonnych hmot a tim i provoznich nakladd.

Promyslete si

V kalkulaéce pro vypocet uhlikové stopy si zjistéte pro vlastni vybranou trasu uhlikovou stopu
pri vyuziti riznych dopravnich prostredkd. V pripadé osobniho automobilu ji srovnejte také pro
pohony benzin, nafta, LPG, CNG, elektromobil.

Zopakuijte si

Definujte cisté vozidlo!

Co patri do alternativnich paliv s nulovymi emisemi a co do neobnovitelnych alternativnich paliv?
Jak se da ménit vykon spalovaciho motoru?

Napiste pohybovou rovnici automobilu, a jaké musi byt prekonany odpory.

Uved'te jednotlivé jizdni odpory, jejich vypocet a jak je Ize eliminovat.

Prezentujte emisni normy Euro a nejvice se zamérte na Euro 7.

Zakladni literatura, povinna literatura k prostudovani

Kleprlik, J. Provozovani silni¢ni dopravy — ¢ast A. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2022. 130 s.
ISBN 978-80-7560-433-0.

VIk, F.: Dynamika motorovych vozidel: jizdni odpory, hnaci charakteristika, brzdéni, odpruzeni,
rizeni, ovladatelnost, stabilita, Brno 2003, ISBN 80-239-0024-2

VIk, F.: Lexikon moderni automobilové techniky: motory, prevodna Ustroji, bezpecnost,
komfortni systémy, dynamika vozidel, Brno 2005, ISBN 80-239-5416-4.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/33/ES o podpore Cistych silnicnich vozidel na
podporu nizkoemisni mobility v nejnovéjsim konsolidovaném znéni.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1804 o zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva a o zruSeni smérnice 2014/94/EU.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/1257 o schvalovani typu motorovych vozidel
a motoru, jakoz i systému, konstruk¢nich ¢asti a samostatnych technickych celkd uréenych pro
tato vozidla z hlediska jejich emisi a Zivotnosti baterie (Euro 7), o zméné narizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2018/858 a o zruseni narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 715/2007 a (ES) ¢ 595/2009, narizeni Komise (EU) ¢&. 582/2011, (EU) 2017/1151
a (EU) 20 17/2400 a provadéciho narizeni Komise (EU) 2022/1362.
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6 PROVOZNE PREPRAVNI HODNOCENI
SILNICNIHO VOZIDLA

Uvod

Kapitola seznamuje s provozné-prepravnim hodnocenim silnicniho vozidla, s pozadavky na
vozidla pro prepravy konkrétnich véci. Ulohou provozné-prepravnim hodnoceni je s vyuzitim
metod multikriterialni analyzy vybrat vhodné vozidlo pro konkrétni prepravu véci.

Provozné — prepravni hodnoceni se provadi i u vozidel pro prepravu osob s ohledem na provozni
nasazeni vozidla (méstska hromadna doprava, meziméstska doprava, dilkova doprava) s cilem
maximalizovat bezpecnost a pohodli cestujicich.

Vase cile
Seznamit studenty s provozné-prepravnim hodnocenim silni¢niho vozidla, s pozadavky na vozidla

pro prepravy konkrétnich véci. Cilem je vybrat vhodné vozidlo pro konkrétni prepravu véci.
Dalsim cilem je vybrat vhodnou kategorii a typ autobusu pro jednotlivé druhy prepravy
cestujicich.

Casova narocnost: 12 h

6.1 PROVOZNE-PREPRAVNI VLASTNOSTI VOZIDEL
e Konstrukéni koncepce nastavby (univerzalni, specialni),
e uzitecna hmotnost vozidla (jizdni soupravy),
e délka a sirka lozné plochy vozidla, objem lozného prostoru,
e vyska lozné plochy nad vozovkou,
e (prava nastavby (plachta, skfif, pripustné mérné zatizeni lozné plochy, pridavna zafizeni),
e umisténi a provedeni dvefi nastavby,
e Uprava, konstrukéni provedeni a vnitfni vybaveni autobusu,
e Uprava a konstrukéni provedeni kabiny vozidla,
e pocet, umisténi a provedeni dveri,

e adalsi.

Z3kladni udaje pro provozné-prepravni hodnoceni se zjist'uji z ,,Technického prikazu silniéniho
motorového vozidla a pripojného vozidla“, pripadné z katalogli vyrobcu vozidel a od vyrobct
nastaveb vozidel.

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Ke studiu je vhodné vyuiit internetové stranky vyrobci silni¢nich vozidel a internetové stranky

vyrobcii ndstaveb silni¢nich vozidel.
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Pro konkrétni prepravu je tfeba vybrat vhodné vozidlo. Tento vybér lze provést jako
monokroterialni dle jednoho kritéria uvedeného v odrazkach na zacatku této kapitoly. Vhodnéjsi
pro vybér je vsak vyuzit mutltikriterialni hodnoceni dle vice kritérii uvedenych na zacatku této
kapitoly. Pri tomto vybéru lze vyuzit metod multikriteridlni analyzy — bodovaci metoda, metoda
poradi, Saatyho metoda, Fulleriv trojuhelnik.

Cilem tohoto vybéru je vybrat vhodné vozidlo tak, aby vyhovovalo pro danou prepravu napr.
tim, ze umozni lozné operace s vyuzitim mechanizanich prostredkd, zajisténi nakladu na vozidle
a neposkozenosti prepravované véci.

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Metody multikriteridlni analyzy jsou vyucovdny v povinném predmétu Teorie dopravy. Cilem tohoto predmétu je
uvést moZnosti jejich vyuZiti v silnicni dopravé.

6.2 UMISTENi NAKLADU NA DOPRAVNIM PROSTREDKU

Prepravované véci musi byt umisténé na vozidle tak, aby neohrozovaly Fidice a nebranily vyhledu
z mista ridi¢e. Pri pFepravé véci nesmi byt prekrocena maximalni pfipustna hmotnost vozidla
a maximalni pripustnda hmotnost na napravu vozidla. Naklad musi byt na vozidle umistén
a upevnén tak, aby byla zajiSténa stabilita a ovladatelnost vozidla. Také nesmi ohrozovat
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, znecistovat nebo poskozovat pozemni
komunikaci, zpisobovat nadmérny hluk, zneciSt'ovat ovzdusi a zakryvat stanovené osvétleni,
odrazky a registracni znacku, rozliSovaci znacku statu a vyznaceni nejvyssi povolené rychlosti.

6.3 VLIV VLASTNOSTI PREPRAVOVANYCH VECi NA KONSTRUKCNI

PROVEDENiI NASTAVBY VOZIDLA
Fyzikalni a chemické vlastnosti prepravovanych véci urcuji konstrukéni koncepci nastavby.
Vozidly nikladnimi se rozumi dopravni prostredky s Sirokou oblasti pouzitelnosti k prepravé
blize neurcenych véci. Vétsinou jsou to vozidla s valnikovym provedenim lozné plochy.
Vozidly nakladnimi specidlnimi se rozumi vozidla s omezenou oblasti pouzitelnosti slouzici
k prepravé urcitého druhu véci. Tato vozidla maji podvozky stejné jako vozidla univerzalni, ale
maji namontovany specialni nastavby.
Podle Sire jejich pouzitelnosti je mozno nakladni specidlni vozidla dale rozdélit do podskupin s:

e Témér univerzalnim pouzitim, ktera se vyznacuji tim, Ze je mozno na nich prepravovat
vsSechny druhy véci, ale jejich efektivni vyuziti se projevuje pouze v prepravach urcité
skupiny véci (sklapéci, skrinova),

e Ucelovym pouzitim se pouzivaji k prepravé pouze urcité skupiny véci. Tato vozidla maji
zpravidla namontovano pridavné zarizeni k provadéni loznych operaci (preprava
betonovych smési, soupravy pro prepravu tézkych a nadrozmérnych nakladu apod.),

e pouzitim podle zvlastnich predpist (nebezpecné véci, potraviny apod.).

Definice
Univerzalni vozidlo je silnicni vozidlo s Sirokou oblasti pouzitelnosti k prepravé blize
neurcenych véci. Jsou to vétsinou vozidla s valnikovym nebo skrifiovym provedenim.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Definice
Vozidlo s Géelovym pouzitim je specidlni silnicni nakladni vozidlo, které se pouziva
k prepravé pouze urcité skupiny véci.

6.4 VYBRANE POZADAVKY NA VOZIDLA PRO PREPRAVU KONKRETNICH
DRUHU VECI

V nasledujicich kapitolach 6.4.1 az 6.4.4 budou prezentovany pozadavky na vozidlo pro konkrétni
prepravy vybranych druhd véci.

6.4.1 Vozidla pro pifepravu kusovych nepaletovanych i paletovanych véci
Jedna se prevazné o vozidla kategorie N1, ktera jsou na trhu vSemi vyrobci dodavana v desitkach
ruznych provedeni a umoznuji kazdému dopravci volbu Gpravy karoserie podle pozadavkd.
Vozidla jsou zpravidla v provedeni furgon a kombi. Minimalnim pozadavkem by mél byt prostor
umoznujici prepravu jedné palety (dostatecné Siroké a vysoké zadni dvere).

Pri méstském rozvozu je zadouci, aby vozidlo bylo mozno vyklidat ze tfi stran. Dilezity je
i sortiment prepravovanych véci. Zpravidla je potrebné do jednoho vozidla ukladat vice druhu
véci, které se v rizném mnozstvi vykladaji na riznych vykladacich mistech, ze kterych je potrebné
odvazet i prazdné obaly v nestejném mnozstvi. Proto je vyhodné déleni lozného prostoru vozidla
na jednotlivé sekce (v tomto sméru je typicka preprava napoju a potravinarskych produktu).
Zejména pri méstském provozu s Castou akceleraci a jizdou ve smérovych obloucich mize dojit
k znehodnoceni nakladu béhem prepravy. Proto se pro méstsky rozvoz pouzivaji specialy, které
maji podlahu lozné plochy sklonénou do stredu vozidla (pod Uhlem 4 stupid), lamelové stahovaci
boky a zad.

Casté zastavovani a s nim spojené lozné operace kladou vysoké naroky na otviratelné systémy.
Nejcastéjsi jsou kridlové dvere s ruznymi typy zamku. Vhodnéjsi variantou jsou posuvné dvere,
které jsou vSak nachylné ke zkrizeni v téch pripadech, kdy jsou Siroké a vozidlo stoji na nerovném
podkladu.

6.4.2 Vozidla pro pifepravu paletovanych véci
Vozidla uréena pro prepravu paletovanych véci musi svymi parametry odpovidat manipulaci
s vyuzitim technickych prostfedkli pro manipulaci s materialem, protoZze hmotnost véci
umisténych na paletich mize dosahovat az | 000 kg.
Zakladnim pozadavkem bezpecné prepravy je stabilita nakladu. Proto musi material uloZzeny na
paleté tvorit s paletou jeden celek, ktery se nesmi ani pfi manipulaci s ni porusit.
Material v pytlech se uklada tak, aby jednotlivé vrstvy pytli na sebe navazovaly. Materidl, ktery
neni balen v prepravnich obalech, se zabezpecuje proti posunu paskovanim, nebo se bali do
smrst'ovacich folii (cihly, keramické dlazdice apod.).
Na loznou plochu vozidla se palety ukladaji rovnomérné, mezery mezi nimi maji byt vétsi nez
70 mm. Pokud je mezera vétsi, musi se paleta zabezpedit proti posunu. K tomu slouzi nafukovaci
podusky, gumové podlozky, pripadné specialni vzpéry. Pro fixaci je mozno pouzit i nenalozenou
paletu.
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6.4.3 Velkoobjemové jizdni soupravy

Pouzivaji se zejména pri prepravach na velké vzdalenosti. Snaha zvySovat efektivnost vede
k pouzivani vysokokapacitnich jizdnich souprav s velkou uzite¢nou hmotnosti. Objem nakladu
prepravovaného jednou soupravou presahuje 100 m3 pfi celkové hmotnosti soupravy 40 tun
i vice. Tento trend je omezen:

® nejvyssSimi pripustnymi rozméry vozidla a soupravy,

e nejvyssi pripustnou hmotnosti pripadajici na napravu vozidla.
Velkoobjemova vozidla jsou v provozu hospodarnéjsi. Vétsi lozna kapacita umoziiuje prepravit
vétsi naklad a tim zvysuje dopravci trzby, vede k redukci poctu jizd, ¢imz se snizuje negativni vliv
vozidla na Zivotni prostredi. Také vyzaduje mensi pocet ridica.

Prostor pro ulozeni nakladu silnicniho motorového vozidla je geometricky Gtvar pripominajici
vozidla nebo soupravy. Snahou konstruktérud je v ramci téchto limitd:

e zvysit délku lozné plochy prodlouzenim prostoru pro naklad na ukor jinych casti vozidla
nebo soupravy (zkraceni kabiny, zkraceni spojovaciho zarizeni mezi taznym a pripojnym
vozidlem),

e zvétsit vySku prostoru pro naklad.

6.4.4 Vozidla pro pitepravu komunalniho odpadu

Jako priklad prepravy specialnimi nakladnimi vozidly jsou uvedena vozidla pro sbér komunalniho
odpadu. Vozidla jsou upravovana pro sbér, prekladani a dopravu komunélnich odpadi. Sbér
komunilnich odpadl se provadi sbérovymi vozidly se stlacovanim nebo bez stla¢ovani odpadu.
Natahovaci zafizeni umisténé na vozidle manipuluje s kontejnery nebo s nadobami pro sbér
odpadu ve vodorovné a sklopné poloze. Rozmérové vétsi komunalni odpady se odkladaji do
specialnich kontejnert, s kterymi se manipuluje pomoci specidlniho nakladaciho zafizeni
umisténého na obsluzném vozidle. Pfekladani a doprava komunalnich odpadu se déje pomoci
specialnich kontejneru, ve kterych je mozno predem nestlaéeny odpad stlacovat.

6.5 OPTIMALIZACE V PROVOZNE-PREPRAVNI OBLASTI

Cilem optimalizace je napr. maximalizace vyuziti lozného prostoru a lozného objemu vozidla.
Toho Ize dosahnout vhodnym balenim a stohovanim prepravovanych véci. V pripadech, kdy
s ohledem na vlastnosti prepravovanych véci nelze vyuzit stohovani (napr. krehké zbozi), je treba
pristoupit k technickym Upravam vozidla. Tim je napr. vicepodlazni vozidlo, viz obrazek 6.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Obr. 6 Vicepodlazni vozidlo se stohovatelnou tpravou druhé podlahy

Zdroj: Rathousky, B.

Dalsim prikladem optimalizace je maximalizovat prepravené mnozstvi jednou jizdou. Toho lze
dosahnout vyuzivanim velkoobjemovych jizdnich souprav. Velkoobjemové jizdni soupravy se
oznacuji jako soupravy EMS nebo také EuroCombi nebo Gigaliner, viz obrazek 7.

Obr.7  Velkoobjemova jizdni souprava

Zdroj: Rathousky, B.

Jako priklad optimalizace prepravy specialnimi nakladnimi vozidly jsou uvedena vozidla pro sbér
komunalniho odpadu. Sbér komunélnich odpadl se provadi sbérovymi vozidly bez stlacovani
odpadu nebo se stlacovanim odpadu. Pravé stlacovani umoznuje zvysit hustotu prepravovanych
véci a zlepsit tak vyuziti lozného objemu a uzite¢né hmotnosti vozidla, napr. pfi prepravé
plastovych oball. Tim dojde k uspore poctu jizd potrebnych na prepravu.
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6.6 KABINY UZITKOVYCH VOZIDEL

Pravidla ergonomie, kterd znamenaji prizplsobeni pracovisté vlastnostem ¢lovéka, plati i pro
pracovni misto Fidi¢e. Ridi¢ travi v kabiné nejen pracovni sménu, ale p¥i dalkovych jizdach i celé
dny i noci. V radé pripadu si pripravuje v kabiné i jednoduchou stravu. Skloubit vSechny tyto
pozadavky je konstrukéné velice obtizné, a proto je Zadouci vytvorit vhodnou kabinu pro urcity
druh provozu. V Evropskych podminkach jsou takrka vyhradné pouzivany u uzitkovych vozidel
kabiny celniho provedeni (trambusového). Hlavnim divodem tohoto Feseni je snaha dosahnout
co nejdelsi loznou plochu pri konstantnim rozvoru naprav. Charakteristickym znakem celni
kabiny je jeji umisténi nad predni napravou (naprava je pod sedadlem ridi¢e nebo je posunuta
dozadu, za napravu). U vétSiny vozidel s Celni kabinou je motor umistén pfimo pod kabinou.
Prostor kabiny vozidel pro dilkovou dopravu mize mit pripojenu strresni spaci nastavbu. Podle
urceni a pouziti vozidla se vyrabéji i prislusné typy kabin.

6.7 PREPRAVA OSOB VOZIDLY KONSTRUOVANYMI PRO HROMADNOU

PREPRAVU
Technické provedeni interiéru, vlastnosti a usporadani jednotlivych konstrukénich prvkd
autobusli musi odpovidat zakladnim normam EHK OSN.
Autobusy podle kategorii se déli podle velikosti na:
e velké autobusy,
e malé autobusy:
o minibusy jsou automobily s ucelenou jednopodlazni karoserii, urcené pro
prepravu osob a jejich zavazadel, které maji 8 az 16 mist pro cestujici,
o midibusy jsou automobily s ucelenou jednopodlazni karoserii, urcené pro
prepravu osob a jejich zavazadel, které maji 17 az 22 mist pro cestujici.

Podle druhu se velké a malé autobusy dale se déli do trid — méstsky, meziméstsky, dalkovy. Cilem
optimalizace je zajistit maximalni bezpecnost a pohodli cestujicich. Proto napr. v dalkovych
autobusech jsou pouze mista k sezeni a predepsany bezpecnostni pasy pro cestujici. Vybavenost
autobusl a zajisténi pohodli cestujicich je pro dalkové autobusy klasifikovano podle systému
Mezinarodni unie silniéni dopravy IRU (Union internationale des transports routers), ktery v CR
zajistuje CESMAD Bohemia. Klasifikaéni kategorie jsou oznacovany hvézdami, které vyjadruiji
pohodli a dopliikové sluzby pro cestujici. Plati, Ze ¢im vice hvézd, tim vyssi vybavenost a vétsi
pohodli.

Pojmy k zapamatovani

Provozné-prepravni vlastnosti vozidla
Univerzalni silni¢ni vozidlo

Vozidlo s ucelovym vyuzitim

Preprava paletovaného zbozi

Velkoobjemova jizdni souprava

Optimalizace vyuziti lozného objemu vozidla
Optimalizace vyuziti uzitecné hmotnosti vozidla
Kabina vozidla

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Shrnuti

K provozné-prepravnim vlastnostem vozidel patfi uzite¢na hmotnost vozidla, lozna délka a Sirka
vozidla, lozna plocha, loZny prostor, vyska lozné plochy nad vozovkou, Uprava nastavby apod.
Pred zahajenim prepravy je treba zajistit spravné nalozeni, rozlozeni nakladu na vozidle a jeho
zajisténi. Pro prepravu lze vyuzit univerzalni vozidla a specialni nakladni vozidla. Mezi specialni
nakladni vozidla patfi vozidla pro prepravu nebezpecnych véci, zkazitelnych potravin apod. Cilem
optimalizace provozné-prepravni oblasti je napr. maximalizace vyuziti loZného prostoru
a lozného objemu vozidla. Toho Ize dosahnout vhodnym balenim a stohovanim prepravovanych
véci. Dalsim prikladem optimalizace je maximalizovat prepravené mnozstvi jednou jizdou. Toho
Ize dosahnout vyuzivanim velkoobjemovych jizdnich souprav. K provozné-prepravnimu
hodnoceni patfi také pozadavky na kabiny silnicnich vozidel, kde se vychazi z doby stravené
ridicem ve vozidle a z provozniho nasazeni vozidla. Provozné-prepravni hodnoceni se provadi
i u vozidel pro prepravu osob s ohledem na provozni nasazeni vozidla (méstska hromadna

doprava, meziméstska doprava, dalkova doprava) s cilem zajistit bezpecnost a pohodli cestujicich.

Zopakuijte si

Uved'te pozadavky na provozné prepravni vlastnosti vozidel.

Na cem zavisi vykon vozidla pri jednotlivé pirepravé?

Rozdélte vozidla dle prepravniho urceni.

Jaké jsou pozadavky na vozidla z hlediska prepravy jednotlivych véci (materiala)?
Jakeé jsou pozadavky na kabiny uzitkovych vozidel?

Definujte rozdéleni autobusu.

Jak oznaceno pohodli cestujicich v dalkovych autobusech?

i
Zakladni literatura, povinna literatura k prostudovani .
Kleprlik, J.: Technologie silni¢ni dopravy. Univerzita Pardubice, ISBN 978-80-7560-295-4,
Pardubice 2020

Rathousky, B. Progresivni silnicni dopravni prostfedky v logistickych retézcich. Perner’s
Contacts, 2009, roc. 4, ¢. 5, s. 175-188.

Internetové stranky vyrobcd silni¢nich vozidel — napr. IVECO, DAF, PANAV.

Internetové stranky vyrobcl nastaveb silni¢nich vozidel — napr. MONTEX, HAGEMANN.
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7 PROVOZNE EKONOMICKE HODNOCENI
SILNICNIHO VOZIDLA

Uvod

Kapitola seznamuje s provozné-ekonomickym hodnocenim silnicniho vozidla. Uvadi clenéni
nakladd na vozidla a moZnosti opatreni na optimalizaci spocivajici ve snizovani jednotlivych slozek
provoznich nakladu.

Vase cile

Seznamit studenty s kalkulaci vlastnich nakladd v silnicni dopravé, s ekonomickou vhodnosti
pouziti jednotlivych druhl silniénich vozidel. Cilem je predstavit optimalizaci spocivajici
v konkrétnich opatrenich na snizovani jednotlivych slozek provoznich nakladd.

Casova narocnost: 12 h

wev er 1

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Pro tcely této kapitoly je tfeba si zopakovat predmét Zaklady ekonomiky dopravniho podniku z bakaldrského
studia.

7.1 PROVOZNE-EKONOMICKE POZADAVKY NA PARAMETRY VOZIDLA
Provozni naklady na vozidla predevsim ovliviuii:

e Mzdy,

e spotreba pohonnych hmot (PHM), oleji a mazadel,

e odpisy,

e ndklady na 4drzbu a opravy,

e opotrebeni pneumatik,

e ostatni slozky (naklady na pojisténi odpovédnost za Skodu zpusobenou provozem

vozidla, silni¢ni dan, elektronické myto atd.).

Provozné-ekonomické parametry se souhrnné sleduji pomoci tzv. ,,Nakladovych indexd*.
Ulohou optimalizace v této oblasti je ucinit opati'eni, ktera povedou k minimalizaci jednotlivych
slozek provoznich nakladu.

7.2 MZDOVE NAKLADY A MOZNOST JEJICH OPTIMALIZACE

Mzdové naklady predstavuji jednu z vyraznych slozek provoznich nakladl. V pripadé ridica se
jedna o naklady zavislé na hodinach provozu. Pri vypoctu se musi vychazet z celkové hrubé mzdy,
z dovolenych, nemocnosti, povinnych skoleni ridi¢i apod. Minimalizovat naklady Ize stanovenim
celkového potrebného poctu ridi¢li v provozu a v ziloze. Snizovani nakladu Ize docilit vhodnou
skladbou turnust Fidica, zajisténi vytézovani vozidel a zamezenim prostoju jak vozidel, tak ridicu,
vyuzivanim Fidi¢l na dohodu o provedeni prace, na dohodu o pracovni Cinnosti apod.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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7.3 NAKLADY NA POHONNE HMOTY, OLEJE A MAZADLA A MOZNOST

JEJICH OPTIMALIZACE
Udaje o spotfebé jsou uvedeny v Technickém prikazu silniéniho motorového vozidla
a pripojného vozidla. Naklady na pohonné hmoty musi vychazet z evidence jejich spotreby pro
jednotliva vozidla. Naklady na pohonné hmoty patrfi mezi provozni naklady zavislé na ujeté
vzdalenosti. Vysi téchto nakladl ovliviiuje prepravni vzdalenost, jizda v intravilanu ¢i extravilanu,
jizdni odpory, technika jizdy Fidice.

Moznosti minimalizace nakladi spodivaji v:
e Vybéru vhodné trasy prrepravy (minimalni cesta, vhodny terén),
e motivace ridicu s vazbou na usporu pohonnych hmot,
e spravné husténi pneumatik,
e vyuzivani aerodynamickych prvki vozidla,
e pouzivani alternativnich paliv,
e vybér cerpaci sanice pohonnych hmot nebo u velkych firem dodavatele pohonnych
hmot,

e a dalsi opatreni.

7.4 ODPISY A MOZNOST JEJICH OPTIMALIZACE
Pri odepisovani se vychazi z porizovaci ceny vozidla. ZpUsoby odepisovani jsou linearni,
progresivni, degresivni.

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
Metody odepisovani jsou predmétem vyuky povinnych ekonomickych predmétu. Cilem tohoto predmétu je uvést
mozZnosti jejich vyuZiti v silnicni dopravé.

Optimalizace odpisu spociva tedy jiz pri porizeni vozidla a ve stanoveni zplsobu odepisovani.

7.5 NAKLADY NA UDRZBU A OPRAVY A MOZNOSTI JEJICH

OPTIMALIZACE

Naklady na uUdrzbu a opravy zavisi na technickém stavu vozidla, tedy na vysi technického
a moralniho opotrebeni vozidla a dale na stari vozidla. VySe nakladl souvisi i s vytéZovanim
vozidla a spravnym rozloZenim a zajiSténim nakladu na vozidle. Vliv ma také ,péce® Fidice
o vozidlo véetné postupovani dle ,,Navodu k obsluze a udrzbé vozidla“. Na vysi nakladi se podili
také to, kdo je provadi (opravy ve vlastni dilné, opravy v cizi dilné). Vliv ma rovnéz velikost
a skladba vozového parku (heterogenni, homogenni).
Moznosti optimalizace nakladi:

e Radné péce o vorzidlo,

e postupovani dle ,,Navodu k obsluze a udrzbé vozidla“,

e zvoleni vhodné skladby vozového parkuy,

e vhodné zvoleni kdo bude provadét prohlidky, idrzbu a opravy,

e pouzivani nahradnich dilg,

e a dalsi opatreni.
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7.6 NAKLADY NA PNEUMATIKY A MOZNOST JEJICH OPTIMALIZACE

Naklady na pneumatiky patfi do provoznich naklad( zavislych na ujeté vzdalenosti. Naklady

ovliviiuje typ pneumatiky, velikost pneumatiky (kol), poéet pneumatik, husténi pneumatiky,

vytéZovanim vozidla a spravné rozlozeni a zajisténi nakladu na vozidle, technika jizdy ridice.

Moznosti optimalizace nakladu:

Pouzivani spravnych pneumatik (dle Technického prikazu),
spravné husténi pneumatiky,

radné rozlozeni nakladu na vozidle a nepretézovani vozidla,
motivace ridi¢e ke spravnému zpusobu jizdy,

vybér vhodné trasy prepravy (minimalni cesta, vhodny terén),
a dalSi opatreni.

7.7 OSTATNI SLOZKY NAKLADU A JEJICH OPTIMALIZACE

Mezi ostatni slozky nakladl patri naklady na povinné ruceni, silni¢ni dan, elektronické myto atd.

Moznosti jejich optimalizace jsou:

u povinného ruceni — vybér vhodné poijistovny nabizejici povinné ruceni, beznehodovy
provoz, pojisténi celé flotily, zplsob placeni pojisténi atd.,

u silniéni dané — vhodna skladba vozového parku, nizké stari a ekologicka vozidla,
vyuzivani kombinované prepravy,

u elektronického myta — vhodny vybér prepravni trasy, ekologicka vozidla, vybér casu
prepravy.

7.8 KALKULACE NAKLADU A KALKULACNI JEDNICE

Vstupni udaje pro kalkulaci nakladii na provoz silni¢niho vozidla zahrnuji nasledujici polozky:

Porizovaci cena vozidla,

doba Zivotnosti vozidla,

naklady na pohonné hmoty a maziva,

cena pneumatik,

Zivotnost pneumatik,

naklady na opravy a udrzovani vozidla,

silnicni dan,

pojisténi odpovédnost za Skodu zplsobenou provozem vozidla,
havarijni pojisténi,

ostatni podklady.

Kalkulace mize byt vymezena:

Objektem,
obsahem,

formou.

Kalkulaéni technika zavisi na:

Kalkulaénim schématu (kalkula¢nim vzorci),
na vymezeném predmétu kalkulace,
propoctu na kalkulaéni jednici.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Za kalkulaéni jednici se zpravidla pouziva:
o Celkova sazba za jeden kilometr jizdy,
e sazba za jeden kilometr jizdy s nikladem,
e celkova sazba za | hodinu provozu vozidla,

e ostatni sazby.

7.9 CLENENi PROVOZNICH NAKLADU V SILNIENi DOPRAVE
Provozni naklady v silni¢ni dopravé se ¢leni na:
e Zavislé:
o na ujetych kilometrech [K¢ / km] (napf. naklady na PHM)
o na hodinach provozu [Ké / h] (napr. mzdové naklady)
e nezavislé [K¢ / vozidlo] (napr. silni¢ni dar)

Struktura nakladi je uvedena v kalkulaénim vzorci. Priklad jeho struktury pro verejnou linkovou
dopravu v zavazku verejné sluzby jako vychozi financni model je uvedena na obrazku 8.

Vychozi finan&ni model (vefejni linkova doprava)

Dopravce:
Objednatel:
Pohonne hmoty a oleje 1 .
Primy material a energie 2
Opravy a adrzba voridel 3
Odpisy dlouhodobého majetku 4
Pronajem a leasing vozidel g
Mzdove naklady 6
'5' Socialni a zdravotni pojisténi 7
% Cestovne L
E Ulirada #a pouziti infrastruktury 9
E Silmiéni dan 10
Elektromcké myto 1
Pajisténi (zakonné. havarijni) 12
Ostatni primé naklady 13 e
Ostatni sluzby 14
Provozni rezic 15
Spravni rezie 16
Naklady celkem (Fadek 1 az 16) 17
55 Trsby z jizdného 13
_'; \E Ostatni trzby z prepravy 19
= Ostatni vynosy 20
Vynosy celkem (Fadek 18 az 20) 21
Hodnota provoznich aktiv** 22
Cisty prijem 23
Kompenzace (.17 - £.21 + i~23) 24
Dotace na potizeni a modernizaci vozidel 25
Jina dotace 26

* uved'te hodnoty pro dal3i obdobi nebo zplisob indexace podle § 8 odst. 3
=+ pved'e v souladu s hodnotou v tabulce obsazené v priloze ¢. 5

Obr. 8  Vychozi finanéni model
Zdroj: Vyhlaska ¢ 296/2010 Sb.
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Pojmy k zapamatovani

Provozni naklady vozidla

Mzdové naklady

Néklady na pohonné hmoty

Naklady na pneumatiky

Naklady na opravu a Udrzbu

Moznosti optimalizace nakladd

Kalkulaéni jednice

Naklady zavislé naklady na ujeté vzdalenosti
Naklady zavislé naklady na hodinach provozu
Nezavislé naklady

Shrnuti

Provozni naklady na vozidla ovliviuji predevsim mzdy, potreba PHM, oleji a mazadel, odpisy,
naklady na ddrzbu a opravy, potreba PNEU, ostatni slozky (ndklady na povinné ruceni, silni¢ni
dan, elektronické myto). Jednotlivé slozky je tfeba optimalizovat, to znamena ucinit opatreni na
jejich minimalizaci. Vstupni Gdaje pro kalkulaci nakladi na provoz silni¢niho vozidla zahrnuji
porizovaci cenu vozidla, dobu Zivotnosti vozidla, naklady na pohonné hmoty a maziva, cenu
pneumatik, Zivotnost pneumatik, naklady na opravy a udrzovani vozidla, silnicni dan, pojisténi
odpovédnost za skodu zplisobenou provozem vozidla, havarijni pojisténi, ostatni podklady.
Provozni naklady v silnicni dopravé se cleni na zavislé na ujetych kilometrech, zavislé na hodinach

provozu a nezavislé. Struktura nakladi je uvedena v kalkulaénim vzorci.

Zopakuijte si

Co ovliviiuje provozni naklady vozidla?

Mzdové naklady a moznost jejich optimalizace.

Naklady na pohonné hmoty a jejich optimalizace.

Néklady na pneumatiky a moznost jejich optimalizace.
Naklady na opravu a udrzbu a moznost jejich optimalizace.
Ostatni slozky nakladii a moznost jejich optimalizace.

Jaké jsou vstupni udaje pro kalkulaci nakladi?

Jaké je ¢lenéni nakladl a obsah kalkula¢niho vzorce?

Zikladni literatura, povinna literatura k prostudovani

GNAP, J., POLIAK, M. Kalkulacia vlastnych nakladov a tvorba ceny v cestnej doprave. 4. doplnené
a prepracované vydanie. Vedecké monografie. Zilina: EDIS — vydavatel'stvo ZU, 2017. ISBN 978-
80-554-1346-4.

Melichar, V., Jezek, ].: Ekonomika dopravniho podniku, Univerzita Pardubice 2001, ISBN 80-7194-
359-2.

Literatura

Zakon €. 194/2010 Sb., o verejnych sluzbach v prepravé cestujicich a o0 zméné dalsich zakond, ve
znéni pozdéjSich predpist

Vyhlaska €. 296/21010 Sb., o postupech pro sestaveni finanéniho modelu a urceni maximalni vyse
kompenzace

©

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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8 BEZPECNOST PROVOZU NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH, DOPRAVNI NEHODY

Uvod

Dopravni nehody patfi mezi velmi zavazné externality v dopravé. Proto je ulohou zjistit priciny
dopravnich nehod a ucinit opatreni ke snizeni poctu dopravnich nehod a eliminovat jejich
negativni nasledky.

Vase cile
Seznamit studenty s druhy dopravnich nehod, s pricinami dopravnich nehod a nastroji pro
eliminaci dopravni nehodovosti a jejich nasledku.

Casova narocnost: 10 h

8.1 DOPRAVNi NEHODY

Silni¢ni doprava ma vyznamny podil na celkovém objemu prepravy osob a véci. V silni¢ni dopravé
vSak také dochazi k mnozstvi dopravnich nehod a z nich vyplyvajicich negativnich nasledkd.
Z tohoto divodu ma velky vyznam zajiSténi bezpecnosti prepravy a minimalizace nasledkd
dopravni nehody. Cilem vsSech opatfeni je minimalizovat pocet nehod a v pripadé, ze k nehodé
dojde, minimalizovat vliv na posadku vozidla, cestujici a ostatni Gcastniky silnicniho provozu,
obyvatele a na Zivotni prostiedi. Statistika dopravnich nehod v silniéni dopravé dle zavinéni v CR
v roce 2023 je uvedena v tabulce 2.

Tab.2 Statistika dopravnich nehod v silni¢ni dopravé dle zavinéni v €R v roce 2023

Prehled nehod podle zavinéni a Pocet

vinikl rok 2023 Pocet nehod |usmrcenych
Ridiéem motorového vozidla 78 116 411
Ridicem nemotorového vozidla 3584 26
Chodcem 936 12
Lesni zvéii a doméacimi zvifaty 11117 2
Jinym ucastnikem 198 0
Zavadou komunikace 369 0
Technickou zavadou vozidla 117 1
Jinym zavinénim 508 3

Zdroj: Informace o nehodovosti na pozemnich komunikacich v CR v roce 2023

Definice

@ Dopravni nehoda je udilost v provozu na pozemnich komunikacich, napriklad havarie nebo
srazka, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pFi niz dojde k usmrceni nebo

zranéni osoby nebo ke Skodé na majetku v primé souvislosti s provozem vozidla v pohybu.
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Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, Dopravni nehody

8.1.1 Znaky dopravni nehody
Mezi znaky dopravni nehody patri:

e Udalost v silnicnim provozu — za silni¢ni dopravni nehodu Ize udalost povazovat pouze
tehdy, pokud k ni dojde na mistech, na nichz plati v celém rozsahu zikon o provozu na
pozemnich komunikacich a pravidla silni¢niho provozu, tedy na dalnicich, silnicich,
mistnich a ucelovych komunikacich.

e skoda na Zivoté, zdravi nebo majetku — podminkou, aby udalost byla hodnocena jako
dopravni nehoda, je vznik skody na Zivoté, zdravi nebo na majetku.

e prima souvislost s provozem vozidla — aby bylo mozné udalost povazovat za dopravni
nehodu, musi k ni dojit v pfimé souvislosti s plnénim tcelu, pro ktery je vozidlo urceno,
tedy s jizdou po pozemni komunikaci. Pfi tom neni rozhodujici, zda jde o vozidlo
motorové ¢i nemotorové nebo zda vozidlo pri této udalosti bylo rizeno ridicem, nebo
jelo bez ného.

8.1.2 Clenéni dopravnich nehod
Dopravni nehody se ¢leni na:
e Mala dopravni nehoda,
e dopravni nehoda,
e Skodni udalost.

Mala dopravni nehoda zaklada skutkovou podstatu dopravniho prestupku, kdy prestupek byl
bezpecné prokazan, neni rozhoduijici vyse skody, nedojde ke zranéni, nebo zranéni je nepatrné
a doba Iéceni neprekroci 24 hodin, nebylo zjisténo poziti alkoholickych napoji a drog, Ize vyridit
na misté ulozenim blokové pokuty. PFi malé dopravni nehodé se sepisuje ,,Protokol o nehodé
v silniénim provozu s projednanim®.

Dopravni nehoda je nehoda se zranénim s dobou |éCeni delSi nez 24 hodin, pfi usmrceni pri
nehodé, pfi Fizeni pod vlivem alkoholu nebo drog, pfi zavinéni prislusnikem ACR, BIS, PCR,
soudcem, Ustavnimi Ciniteli apod. Pri dopravni nehodé se sepisuje ,,Protokol o nehodé v silni¢nim

provozu®.

8.1.3 Hlavni priciny nehod a opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti
Z hlediska nehodového jednani jsou dopravni nehody rozdéleny na subjektivni a objektivni.
Za subjektivni se povazuji napr-.:

e Neprimérena rychlost,

¢ nedodrzeni prrednosti v jizdé,

e nedodrzeni vzdalenosti mezi vozidly,

e jizda po nespravné strané,

e jizda pod vlivem alkoholu, drog nebo jinych navykovych latek apod.

Za objektivni nehodové jednani Ize oznadit:
e Spatny technicky stav pozemni komunikace,
e nepredvidatelnd udalost.
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Hlavni pFiciny dopravnich nehod v silni¢ni dopravé v CR v roce 2023 jsou v tabulce 3.

Tab.3 Hlavni p¥i¢iny dopravnich nehod v silni¢ni dopravé v €R v roce 2023

Hlavni pric¢ina nehody rok 2023 |Pocet nehod |tj.% Pocet usmrcenych |tj %

Neprimérena rychlost 12 448 16,0 138 33,6
Nespravné predjizdéni | 260 1,6 13 3,2
Nedani prednosti 0611 13,6 77| 187
Nespravny zpUsob jizdy 53 625 68,8 183| 44,5

Zdroj: Informace o nehodovosti na pozemnich komunikacich v CR v roce 2023

Opatreni ke snizeni rychlosti:
e Kampan zamérena na dodrzovani rychlostnich limitd,
e osazovani informacnich automatickych méric¢i rychlosti,
e zvySeni poctu méreni rychlosti jizdy,
e stavebni Upravy na pozemni komunikaci,
e ostatni.

Opatreni ke snizeni nedani prrednosti v jizdé:
e Zvyseni prehlednosti krizovatek,
e zvySovani srozumitelnosti dopravniho znaceni,
e zvyseni bezpecnosti zelezni¢nich prejezd,

e ostatni.

8.2 FAKTORY DOPRAVNICH NEHOD A NAVRHOVANA OPATRENI
Bezpecnost silni¢niho provozu (BESIP) je v zasadé ovliviiovana tremi faktory:

e Lidsky dcinitel,

e dopravni prostredek,

e pozemni komunikace.

8.2.1 Opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti lidského cinitele
Statistika dopravni nehodovosti Policie CR udava, Ze prevazujicim vinikem dopravnich nehod
(pres 90 %) jsou ridi¢i motorového vozidla, tedy lidsky faktor. Z tohoto divodu je ¢lovéku jako
faktoru dopravnich nehod a jeho &innostem, které zvysuji riziko nehody vénovat nejvice
pozornosti.

Opatreni k eliminaci vlivu lidského cinitele na dopravni nehodovost:
e Dopravni vychova ve skolach,
e podminky pro ziskani a odnéti ridicského opravnéni,
e dodrzovani bezpecnostnich prestavek v Fizeni,
e dodrzovani pravidel provozu na pozemnich komunikacich,
e vhodné chovani ucastnikl nehody,
e ochota a schopnost poskytnuti prvni pomoci.
e aktivni prace PCR a méstské policie v prevenci i v sankcionovani,
e bezpecnostni kampané,
e ostatni opatreni.
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8.2.2 Opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti dopravnich
prostredki

V ramci bezpecnosti silni¢niho provozu hraje, vedle fidice, stejné dulezitou roli silniéni vozidlo.
Opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti spocivaji v:

e Konstrukei vozidla,

e splnéni bezpecnostnich pozadavki na vozidla — aktivni, pasivni a ponehodové

bezpecnosti,
e asistencni prvky ve vozidle,

e Fadném technickém stavu vozidla.

Aktivni bezpecnost — predchazet dopravni nehodé. Aktivni bezpecnost vozidla se déli na
operacni a kondicni. Operacni bezpecnost zahrnuje veskeré bezpecnostni prvky, které ridic
aktivné vyuziva. Patri sem predevsim smérova stabilita vozidla, akcelerace, brzdéni, svételna
vybava, ovladace a dalsi prvky. Kondiéni bezpecnost potom ovliviiuje nastup Unavy ridic¢e a jeho
fyziologickou zpuUsobilost k Fizeni vozidla. Konkrétné se jedna o kvalitu sezeni ve vozidle,
klimatické podminky v prostoru kabiny, o hladinu vnitfniho hluku a estetické reSeni interiéru
s pozitivnim vlivem na smyslové viemy.

Pasivni bezpeénost — pUsobit aktivné v prubéhu nehody. Prvky pasivni bezpecnosti plni své
poslani pri narazu vozidla. Pfi nirazu ma vnéjsi funkci, coz znamena miru nebezpecnosti vUCi
ostatnim Ucastnikam silniéniho provozu a vnitrni funkci, spocivajici v ochrané posadky vozidla.
Zakladnim principem bezpecnosti karoserie je nestejna tuhost jejich casti. Vnitfni bezpecna
tuhost karoserie ma tuhou stfedni &ast, prostor pro fridice a spolujezdce a progresivné
deformovatelné zény predni a zadni casti, které maji za kol pohlcovat hlavni ¢ast energie pri
narazu vozidla. To by vsak bylo pro bezpecnost cestujicich ve vozidle malo. Je nutné, aby byli co
nejvice fixovani v puvodni poloze a nebyli narazem vrzeni kupredu. K tomu slouzi zadrzné
systémy, v soucasné dobé reSeny jako kombinace predpinanych bezpecnostnich past
a nafukovacich bezpecnostnich vakd (airbagl). Oba tyto systémy pUsobi spolecné. Vysledky
pUsobeni jsou ohodnoceny podle crash testl agentury EURO NCAP.

Ponehodova bezpecnost — moznost vyprosténi posadky ze zdemolovaného vozidla a snizeni
moznosti pozaru vozidla.

8.2.3 Opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti pozemnich
komunikaci
Opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti pozemnich komunikaci zahrnuiji:
e Zprehlednéni dopravniho znaceni,
e reSeni problematiky billboardu,
e opatreni v oblasti prechodi pro chodce,
e rekonstrukce a zabezpedeni zeleznicnich prejezdd,
e Upravy autobusovych zastavek,
e budovani okruznich krizovatek,
e opatreni v ramci oprav a Udrzby pozemnich komunikaci.
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8.2.4 Ukazatele dopravni nehodovosti
Pro Gcely srovnavani dopravni nehodovosti slouzi rada ukazatelu. Tyto ukazatele jsou stanoveny
podle metodiky identifikace a reseni mist Castych dopravnich nehod, zpracované Centrem
dopravniho vyzkumu CR. Pomoci nich Ize porovnavat nehodovost z riznych hledisek. Mezi
zakladni patFi dva ukazatele:

e ukazatel relativni nehodovosti — je to nejbéinéjsi ukazatel pro hodnoceni
bezpecnosti nebo naopak nebezpecnosti urcité pozemni komunikace. Tento ukazatel
vypovida pravdépodobnosti vzniku nehody na urcité komunikaci ve vztahu k jizdnimu
vykonu. Jednotkou je pocet nehod na | mil. vozokilometru. Jedna se o ukazatel relativni
a jeho vypovidaci schopnost je z tohoto hlediska velmi dobra.

= N 10°  [pocet nehod / mil. vozkm a rok]
365-7-L-t

N ... celkovy pocet nehod [pocet nehod / mil. vozkm a rok]

| ..... primérna denni intenzita provozu [voz./24 hodin]

L .....délka useku [km]

t ..... sledované obdobi [roky]

e ukazatel hustoty nehod — tento ukazatel vyjadruje pocet nehod za casové obdobi
(zpravidla | rok) vztazeny na délku tseku. Je orientacni hodnotou pro tsekové chapané
riziko nehodovosti na urcité komunikaci.

N
H:L_t [pocet nehod / km komunikace a rok]

8.3 POSTUP RESENi U VYBRANEHO NEHODOVEHO MIiSTA
Postup feseni nehodového mista obsahuje nasledujici kroky:
e Popis mista a znazornéni na mapé,
® popis stavajici situace vcetné fotodokumentace,
e analyza poctu a nasledkd dopravnich nehod v daném misté,
e vyjadreni hodnot ukazatele relativni dopravni nehodovosti, popripadé ukazatele hustoty
nehod,
o vycisleni ekonomickych ztrat z nehodovosti na reSeném misté za kalendarni rok,

e navrhy opatfeni a jejich znazornéni.

Pojmy k zapamatovani
Dopravni nehoda

Znaky dopravni nehody

Clenéni dopravnich nehod
Hlavni priciny dopravnich nehod
Faktory dopravnich nehod
Opatreni k eliminaci nehodovosti
Aktivni bezpecnost
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Pasivni bezpecnost
Ponehodova bezpecnost
Ukazatele dopravni nehodovosti

Shrnuti

K zadvaznym externalitdm v silni¢ni dopravé patri dopravni nehody. Nehody se cleni na: mala
dopravni nehoda, dopravni nehoda, Skodni udalost. Pri FeSeni dopravni nehodovosti je tieba
v prvé radé analyzovat priciny dopravnich nehod a pak se zamérit na eliminaci téchto pricin
dopravni nehodovosti a jejich nasledk(. ReSeni dopravni nehodovosti spodiva v opatienich

v oblasti: lidského Cinitele, dopravnich prostredkl a pozemnich komunikaci.

Zopakujte si

Co je to dopravni nehoda?

Clenéni dopravnich nehod.

Jaké jsou znaky dopravni nehody?

Jaké jsou hlavni pric¢iny dopravnich nehod a opatreni k jejich eliminaci?

Jaké jsou opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti lidského cinitele?

Jakeé jsou opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti silni¢nich vozidel?

Jaké jsou opatreni k eliminaci dopravni nehodovosti v oblasti pozemnich komunikaci?
Definujte ukazatele dopravni nehodovosti a vzorce pro jejich vypocet.

Uved'te postup rFeseni nehodového mista.

Jak postupovat pri dopravni nehodé?

Z3akladni literatura, povinna literatura k prostudovani

Andres, J. a kol.: Metodika identifikace a Feseni mist castych dopravnich nehod, CDV Brno 2001,
schvileno MDS CR ¢.j.21088/01-150.

Zikon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich
predpisa.

Internetové stranky www.ibesip.cz

Strategie BESIP 2021-2030.

Akeni plan Strategie BESIP 2021-2030 pro obdobi 2023-2024.

Internetové stranky Ceska kancela¥ pojistiteli www.ckp.cz

Internetové stranky Policie Ceskeé republiky www.policie.cz

Internetové stranky Direct pojistovny https://www.direct.cz/blog/jezdimel/jak-postupovat-

pri-dopravni-nehode-kdy-volat-policii-a-jak-na-zaznam-o-dopravni-
nehode/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=PER_SEA_DSA_POV_REST
&utm_id=15770383917&gad_source=&gclid=EAlalQobChMIjN6B5d26iAMVhOBBAh2kfxVKE
AAYASAAEgKwRPD_BwE

RABEK, V. Technika modernich vozidel ve vztahu k objasfiovani dopravnich nehod. Olomouc:
Properus, 2020. ISBN 978-80-904944-3-5.
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9 OPTIMALIZACE DOPRAVNI OBSLUZNOSTI.
MODEL DOPRAVNI OBSLUZNOSTI

Uvod

Zajisténi dopravni obsluznosti je jednim ze zakladnich ukold dopravy. V této asti bude reseno
zabezpecovani dopravni obsluznosti verejnou linkovou dopravou a predstaveny moznosti
optimalizace dopravni obsluznosti.

Vase cile
Seznamit studenty s vyuzitim systémového pristupu k dopravni obsluznosti tzemi zabezpecované

verejnou linkovou dopravou. DalSim cilem je predstavit model systému dopravni obsluznosti.
Cilem je definovat postup pri optimalizaci dopravni obsluznosti a moznosti a zpuUsoby
jednotlivych dil¢ich optimalizaci v ramci jednotlivych podsystémU systému dopravni obsluznosti.

Casova narocnost: 16 h

9.1 OBLASTI OPTIMALIZACE DOPRAVNI OBSLUZNOSTI
Reseni optimalizace dopravni obsluznosti neni jednoduchym problémem. Uz jen polozeni si
zakladni otazky (Co se bude optimalizovat?) a jeji zodpovézeni dava nejednu odpovéd.
Optimalizace zahrnuje predevsim reseni nasleduijicich diléich oblasti:

e Obsluznost z hlediska dostupnosti vybranych mist (Skol, firem, uradu atd.),

e obsluznost z hlediska doby prepravy cestujicich,

e vedeni a délky linek,

e Cetnosti spoju,

e jizdni Fad,

e strukturu vozového parku (kategorie a druhy vozidel),

e pocty vozidel jednotlivych kategorii v provozu a v ziloze, obéhy vozidel,

e pocty a turnusy zaméstnancu,

e naklady dopravce,

e vySe kompenzaci dopravcim,

e ostatni oblasti.

Na optimalizaci dopravni obsluznosti jako celku plsobi subjekty uvedené na obrazku 9.
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Organizator IDS

- =

Cestujici Dopravci

= =

Organy
verejné spravy

Obr.9  Subjekty pusobici na optimalizaci dopravni obsluznosti

Zdroj: Autor opory

9.2 JEDNOTLIVE OPTIMALIZACE DOPRAVNIi OBSLUZNOSTI
Optimalizace mlze zahrnovat optimalizaci v oblasti dopravni cesty, dopravnich prostredkd
a organizace dopravni obsluznosti.

9.2.1 Priklad z optimalizace v oblasti dopravni cesty — stanoveni polohy
zastavek
Pri rozmist'ovani zastivek se musi kromé dostupnosti prihlédnout také k casovym ztratam
cestujicich a definovat pocty a vzdalenosti mezi zastavkami na lince.
Pri reseni rozmisténi zastavek na lince Ize postupovat tak, Ze se vyjadri ztrata prepravniho
elementu, odpovidajici pri odlehlosti zastavek rovné x primérné dobé chiize na nejblizsi zastavku

. X Vs ow , , oy o v ’ ~ , ’ . o .
jako T Dalsi casova ztrata vyplyva z prumérné doby zdrzeni na zastavce oproti prujezdu
Vch

. ’ v . s ’ o ” , ’ . X
(viz vztah pro t;). A nasledné je pocitana ztrata chiize z cilové zastavky jako T
Vch

t,=t,+t,+t, [s]

X ... odlehlost zastavek [m],

Vch ....rychlost chize cestujiciho [m.s-1],

t, .... primérna doba zdrzeni spoje na jedné mezilehlé zastavce [s],
tg ....doba brzdéni potiebna na zastaveni vozidla [s],

tp ... doba pobytu na zastavce [s],

tr ... doba rozjedu na rychlost jizdy vozidla k dalsi zastavce [s],

/ o vy L
STR .. prumérna prepravni vzdalenost [m],

Rozmisténi zastavek na lince Ize vyjadFit z pohledu casovych ztrat cestujicich vztahem, kde prvni
clen znazornuje primérnou dobu chize na nejblizsi zastivku, druhy clen predstavuji casové
ztraty ze zastaveni a posledni ¢len znazorfiuje primérnou dobu chiize ze zastavky:

_ X lsTR " t2 X
f(x) - 4-Vcp + x +4-vch
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Pro f '(x) =0 se ziskava optimalni vzdalenost zastavek:

X" =2 v lsrp t, [m]

9.2.2 Priklad z optimalizace v oblasti organizace dopravy - tvorba turnust
Pro uspokojeni n prepravnich pozadavku, pro které je k dispozici n homogennich vozidel.
Naklady na prirazeni i-tého vozidla j-tému pozadavku (i,j = 1,2,3, ...n) se vyjadri pomoci matice

A= (31]‘):

A= Cp'dij+czlpij

A naklady na prirazeni i-tého vozidla j-tému pozadavku [K¢],

Cpevevinens cena pristavné jizdy prazdného vozidla [K&/km],

dije.eennen. vzdalenost pristavné jizdy z Si do Sj [km],

Crevennnnnn cena za zpozdéni pFi pfistaveni vozidla [K¢/min],

Pij ceveeenen velikost zpozdéni pristaveni i-tého vozidla na misto j-tého pozadavku [min],
Siceiiiinn misto, kde je i-té vozidlo,

Sjeviiiiiiin misto, kde se nachazi j-ty pozadavek.

Velikost zpozdéni pristaveni i-tého vozidla na misto j-tého pozadavku uvadi vztah:

a’,]
p; = max 7;+7— 7},0

Tiveeeenen. Cas, ve kterém je i-té vozidlo k dispozici v misté Si [h],

dijeeennnne. vzdalenost z Si do Sj [km],

Voo rychlost vozidla [km/h],

Tieeereens Cas, ve kterém ma byt pristaveno vozidlo pro zajisténi j-tého pozadavku v misté Sj [h].

Doba potrebna na prejezd mezi spoji je vyjadiena vztahem:

d

¢ =%

N
Minimalni celkové naklady na tvorbu turnust se dosahnou, kdyZ pro kaidé 7/=12,...,n je

nalezeno pravé jedno j, tak, aby prifazeni 7 — j.byla permutace &isel 1,2,3,...na abyz a,; byla
=1

minimalni.
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9.3 DEKOMPOZICE SYSTEMU DOPRAVNIi OBSLUZNOSTI

Pro optimalizaci dopravni obsluznosti je vhodné zvolit systémovy pristup. Na Gvod je treba

provést analyzu systému dopravni obsluznosti a jeho dekompozici na jednotlivé podsystémy.

Poté zmapovat jejich chovani a vzajemné vazby. Vlastni dekompozice je uvedena na obrazku 0.

[DOPRAVNI sysTEM|
]

Marketingovy Dopravni Dopravni Technologicky Informacni Pravni Ekonomicky
infrastruktura prostiedky a organiza¢ni a finanéni
| | | | | | |
Skute¢nd poptavka Pasport pozemnich Technicky popis Prevod poptavky Pro zakazniky Usazeni Kalkulace
komunikaci autobusu na dopravni sit Dobra povést vlastnich nakladu
Odborna zpusobilost
Finanénizpusobilost

‘ Pozadovana poptavka

Pasport drah

Technicky popis
draznich vozidel

‘ ‘ Dgélba piepravni prace

‘ ‘ Pro dopravce ‘ ‘

Koncese

‘ ‘ Cenova politika

‘ Tvorba O/D matic

Popis vypravnich bodu

stanic a zastavek

Podminky provozniho

nasazeni

Stanoveni prostorovych
poloh trati a linek

Licence

‘ ‘ Trzby, vynosy

Stanoveni Easovych poloh

Pro organy vefejné spravy
‘ Pro organizatora IDS | ‘

Provozni

‘ ‘ Investiéni

spoju podminky politika
Sestavovéni: Piepravni Hospodaisky vysledek
JR podminky avyvozeni zavéra
ob&hii vozidel
turnusi fidicu
Schvalovani JR Tarifni Kompenzace
podminky
Smlouvy Kompenzace
o vefejnych sluzbach slev z jizdného
v piepravé cestujicich

Obr. 10 Dekompozice systému dopravni obsluzZnosti

Smlouvy o kompenzaci
slev z jizdného

Zdroj: Autor opory

9.4 OPTIMALIZACE DOPRAVNI OBSLUZNOSTI VE VAZBE NA EKOLOGII

Ekologizaci dopravni obsluznosti upravuiji predevsim nasleduijici pravni predpisy EU a CR:

Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1370/2007 o verejnych sluzbach v prepravé
cestujicich po Zeleznici a silnici v nejnovéjSim konsolidovaném znéni.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/33/ES o podpore cistych
nizkoemisni

silnicnich vozidel na podporu

konsolidovaném znéni.

mobility v nejnovéjsim

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1804 o zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva a o zruseni smérnice 2014/94/EU.

Zakon ¢. 194/2010 Sb., o verejnych sluzbach v prepravé cestujicich a o zméné dalsich
zakond.

Zikon ¢. 360/2022 Sb., o podpore nizkoemisnich vozidel prostfednictvim

zadavani verejnych zakazek a verejnych sluzeb v prepravé cestujicich.

Clenské staty zajisti, aby zakazky na sluzby pfi uzavirani smluv o vefejnych sluzbach ve smyslu
Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1370/2007, jejichz predmétem je poskytovani

sluzeb v silnicni osobni dopravé sluzby splfiovaly minimalni cile pro zadavani zakazek na cista

lehka uzitkova vozidla (napr. M2) a tézka uzitkova vozidla (napr. M3).

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Cistym vozidlem pro hromadnou piepravu osob je:

e vozidlo kategorie M2 s maximalnimi emisemi vyfukovych plynd vyjadrenymi v CO, g/lkm
a emisemi znecistujicich latek v redlném provozu nizSimi nez procentni podil prislusnych
emisnich limitG uvedenych v tabulce 4 této opory.

e vozidlo kategorie M3 vyuzivajici alternativni paliva ve smyslu ¢l. 2 bodu 4 Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2023/1804. Alternativni paliva jsou paliva nebo zdroje
energie, které v ramci energie pouzivané v dopravé slouzi alespon zcasti jako nahrada
zdroju fosilni ropy a které maji potencial prispét k jeji dekarbonizaci a zvysit
environmentalni vykonnost odvétvi dopravy, vcetné.

Alternativni paliva pro vozidla s nulovymi emisemi jsou elektfina, vodik, amoniak.

Neobnovitelna alternativni paliva a prechodna fosilni paliva jsou stlaceny zemni plyn (CNG),
zkapalnény ropny plyn (LPG) a synteticka a parafinicka paliva vyrobena z energie
z neobnovitelnych zdroju.

Minimalni cile pro zadavani zakazek pro podil Cistych lehkych uzitkovych vozidel v souladu
s tabulkou 4 této opory na celkovém objemu zakazek na lehka uzitkova vozidla jsou v tabulce 5
této opory.

Minimalni cile pro zadavani zakazek pro podil ¢istych tézkych uzitkovych vozidel na celkovém
objemu zakazek na Cista tézka uzitkova vozidla jsou v tabulce 6. Poloviny minimalniho cile pro
podil Cistych autobusi musi byt dosazeno prostrednictvim zakazek na autobusy s nulovymi
emisemi ve smyslu €l. 4 bodu 5 Smérnice 2009/33/ES. Tento poZadavek se sniZuje na jednu ctvrtinu
v prvnim referencnim obdobi, pokud vice nez 80 % autobust, které spadaji do celkové mnoZiny vSech
zakdzek podle clanku 3 Smérnice 2009/33/ES zadanych v tomto obdobi v daném clenském staté, tvori
autobusy dvoupodlazni.

Tab. 4 Emisni limity pro ista lehka uzitkova vozidla (autobusy)

Kategorie vozidel do 31. prosince 2025 od 1. ledna 202§
Emise latek Emise latek
zneéidtujicich znedistujicich
- = by o 4 2 < le iy o =
» ovzdudi (*) v realném . ovzdudi (*) v realném
CO, g'km o ok CO» g/km
= provozu jako = provozu jako
procento emuisnich procento emisnich
limit (3) limith (2)
M3 30 80 % 0 nepouzije se

Zdroj: Smérnice EP a Rady 2009/33/ES
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Tab. 5 Minimalni cile pro zadavani zakazek pro podil Cistych lehkych uzitkovych vozidel v souladu
s tabulkou 4 na celkovém objemu zakazek na lehka uzitkova vozidla

T od 2 sipma 2021 de 31. prosinee od 1. fedna 2026 do 31. promnce
Clensky stat ey 3030
- -
Cesko 207 0% 29.7 %4

Zdroj: Smérnice EP a Rady 2009/33/ES

Tab. 6 Minimalni cile pro zadavani zakazek pro podil Cistych tézkych uzitkovych vozidel na celkovém
objemu zakazek na ¢ista tézka uzitkova vozidla

i'leuak_f stat Auntobusy (kategorie vozidel M3) (%)

A 7 T,
i o 2021 1 54 1 tedna 2026 do
do 31. prosince P

2005 31. prosince 2030

Cesko 4] %% 60 %

Zdroj: Smérnice EP a Rady 2009/33/ES

Ve verejné hromadné dopravé uvadéji vybrani dopravci i uhlikovou stopu. Napr. Dopravni
podnik hlavniho mésta Prahy, a.s. (viz obrazek I1).

Spojeni: Hlavni nadraZi = = Albertov

ym jizdnim fadem

utery 10. 9. 2024

14:55-15:13 (D Doba jizdy: 18 min

Délka trasy: 5 km

2 @ 14:55 Prahahl
® 9013 [EESL ]S I

14:5

w

bez zpozdéni
£ Pr it
@ 15:05 NadraZiVrSovice & [A]
B7 | :
@ 15:13 Albertov (A

+4 min zpozdéni

Q, Detailspojeni [0 Mapa & Tisk EDE i Délka 5 km, cena: 30 KE. jede v % iUspora CO3: 0,31 kgfosobu.

Obr. Il Prumérny &as ¢ekani na spoj cestujiciho bez znalosti jizdniho Fadu

Zdroj: https:/lwww.dpp.cz
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Také v individualni osobni dopravé lIze vysledovat uhlikovou stopu. Tu lze zjistit napr.
v kalkulacce https://mojeco?2.cz/vypocet/doprava/do-prace.

Promyslete si

V kalkula¢ce pro vypocet uhlikové stopy si zjistéte pro vlastni vybranou trasu uhlikovou stopu
pri vyuziti riznych dopravnich prostredkd. V pripadé osobniho automobilu ji srovnejte také pro
pohony benzin, nafta, LPG, CNG, elektromobil.

9.5 ALGORITMUS OPTIMALIZACE DOPRAVNI OBSLUZNOSTI

Obecny algoritmus Feseni Ize aplikovat na jednotlivé podsystémy systému dopravni obsluznosti
a rovnéz na globalni reseni celého systému dopravni obsluznosti. Komplexni Feseni problému,
jehoz ulohou je zajistit optimalni funkci systému dopravni obsluznosti, obsahuje nasleduijici kroky:

e Sestaveni vybrané dopravni sité pro dopravni obsluznost,

e modelovani prepravni poptavky,

e pridélovani poptavky na vybranou sit,

e modal split, linkotvorba a modelovani dostupnosti zastavek,

e pridélovani licenci,

e konstrukce jizdnich radq,

e schvalovani jizdnich rady,

e urceni prestupnich uzl(, jejich kategorizace a vybavenost,

e stanoveni kategorii a vybavenosti ostatnich zastavek,

e tvorba obéhl vozidel, pristavnych jizd, odstavnych jizd a prejezdu,

e tvorba turnusu fidi¢q,

e technologické, ekonomické a kvalitativni vyhodnoceni.

Reseni optimalizace dopravni obsluznosti predstavuje sloZity proces a zahrnuje $iroky okruh
problémU. Pri snaze dosahnout optimalniho fungovani celého systému je proto v ramci
technologickych postupu vyhodné pouzit sitové analyzy.

9.6 OPTIMALIZACE DOPRAVNI OBSLUZNOSTI Z HLEDISKA DOBY
PREMISTENI CESTUJiCiHO

Technologické procesy maji v riznych druzich dopravy své zvlastnosti, ale maji také mnoho

spolecnych vlastnosti. Z pohledu cestujiciho lze typovy proces doby premisténi rozdélit na

nasleduijici casti:

e Prekonani dochazkové vzdalenosti z domu na vychozi zastavku vefejné hromadné
dopravy (napr. doba chiize z domu na vychozi zastavku),

e setrvani na zastavce do doby prijezdu prisluSného spoje a pripadné obstarani jizdnich
dokladl (doba ¢ekani na spoj na vychozi zastavce),

e nastup do dopravniho prostfedku — premisténi na prislusné nastupisté, pripadné zajisténi
otevreni dveri, vlastni nastup, pripadné zakoupeni jizdenky ve vozidle, vyhledani volného
mista ve vozidle (doba nastupu),

e prekonani vzdalenosti z mista vychozi zastavky do mista cilové zastavky (doba prepravy
stravena v dopravnim prostredku mezi vychozi a cilovou zastavkou),
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e vystup z dopravniho prostfedku v cilové zastivce — pripadné zajiSténi otevreni dveri,
vlastni vystup, opusténi nastupisté (doba vystupu),

e prekonani dochazkové vzdalenosti z cilové zastavky verejné hromadné dopravy do domu
(napr. doba chuze z cilové zastavky do domu),

e v pripadé prestupovani do jiného dopravniho prostfedku prekonani vzdilenosti mezi
prestupnimi misty, a to jak z hlediska prostorového vcetné piekonani pripadnych
vyskovych rozdili prechodi a podchodd, tak z hlediska ¢asového vcetné cekani na dalsi
spoj (doba prestupu),

e v pripadé mimoradné udalosti uplatiovani reklamaci (doplikovy cas).

Z pozice cestujiciho je vyznamna doba jeho premisténi ,,z domu do domu“, kterou chce cestuijici

minimalizovat. Ta lze vyjadFfit vztahem:

: D->M D>V V—>C PR C>M .
mins,) M =5V o+ 67D R 1M [min]
=1
-V o , , , .

l‘?H ...... doba chuze z domu na vychozi zastavku [min],
[ooooeeees doba ¢ekani na spoj na vychozi zastavce [min],

V—>C v . , ; v , v , .
tH doba prepravy stravena v dopravnim prostredku (dopravnich prostiedcich) mezi

vychozi a cilovou zastavkou [min],

z ™ .... doba pobytu pfi viech prestupech [min] ; kde n je podet pfestupl,

f,, - dobachizez cilové zastavky do domu [min].

Doba chize cestujictho z domu na zastavku lze vypoditat dle nasledujictho vztahu, obdobny
vypocet plati i pro dobu chize z cilové zastavky do domu.

v _ len”
t =<—.60 min
ch Ven [ ]

Primérny cas cekani na spoj zavisi na tom, zda cestujici zna ¢&i nezna jizdni rad. Primérny cas
Cekani na spoj zavisi na rozdéleni pravdépodobnosti Casu prichodu cestujiciho na zastavku a na
pravidelnosti a pfesnosti dopravy. V pripadé, Ze cestujici pfichazi na zastavku bez znalosti jizdniho
radu (viz obrazek 12), prichdzi nahodné coz lze simulovat rozdélenim pravdépodobnosti.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
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Obr. 12 Primérny cas cekani na spoj cestujiciho bez znalosti jizdniho Fadu

Zdroj: Surovec, P.
Primérny cas cekani na spoj bez znalosti jizdniho radu Ize uréit dle vztahu:

te=21-(1+) [min]

........... prumérny cas cekani na spoj [min],
... interval dopravy [min],

.......... varia¢ni koeficient intervalu dopravy [-].

Pro variacni koeficient intervalu dopravy plati vztah:

o
o== [
7
Do variacni koeficient intervalu dopravy [-],
Lo - smérodatna odchylka skutecnych intervalG dopravy [min.],

l........... interval dopravy [min.].

V pripadé pravidelné a presné dopravy (@ = 0) plati pro prumeérny cas ¢ekani cestujiciho (ktery
prichdzi na zastavku bez znalosti jizdniho Fadu) na spoj vzorec vztah:

te= -1 [min.]
Doba pobytu pri vSech prestupech zahrnuje doby cekani na pripoje na prestupnich zastavkach
a pripadné doby potrebné na prekonani vzdalenosti mezi prestupnimi zastavkami (nastupisti).
Tuto dobu ovliviiuje dodrzovani jizdniho radu a pravidelnost dopravy. Dobra c¢asova
a prostorova koordinace spoji v dopravnim systému vede k minimalizaci doby prestupu.

Pojmy k zapamatovani
Dekompozice systému dopravni obsluznosti

Oblasti optimalizace
Doba premisténi
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Shrnuti

Optimalizace dopravni obsluznosti zahrnuje predevsim reSeni nasledujicich dilcich oblasti —
obsluznost z hlediska dostupnosti vybranych mist, obsluznost z hlediska doby prepravy
cestujicich, vedeni a délky linek atd. Optimalizace mize zahrnovat optimalizaci v oblasti dopravni
cesty, dopravnich prostfedki a organizace dopravni obsluznosti. Model systému dopravni
obsluznosti se skliada z jednotlivych podsystému, kde kazdy ma své nalezZitosti a mezi nimiz jsou
vzajemné vazby. Z pozice cestujiciho je v dopravni obsluznosti vyznamna doba jeho premisténi

,,Z domu do domu®“, kterou chce minimalizovat.

Zopakujte si

Jaké dilci oblasti Feseni zahrnuje optimalizace dopravni obsluznosti?
Dekomponujte systém dopravni obsluznosti.

Uved'te jednotlivé kroky pfi optimalizaci dopravni obsluznosti.
Uved'te konkrétni priklady optimalizace.

Popiste optimalizaci doby premisténi cestujiciho.

Zalkdadni literatura, povinna literatura k prostudovani

Narizeni Evropského parlamentu a Rady & 1370/2007 o verejnych sluzbach v prepravé
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/33/ES o podpore cistych silni¢nich
vozidel na podporu nizkoemisni mobility v nejnovéjSim konsolidovaném znéni.
Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1804 o zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva a o zruSeni smérnice 2014/94/EU.

Zikon €. 194/2010 Sb., o verejnych sluzbach v prepravé cestujicich a o zméné dalsich zakon.
Zikon ¢&. 360/2022 Sb., o podpore nizkoemisnich vozidel prostfednictvim zadavani
verejnych zakazek a verejnych sluzeb v prepravé cestujicich.
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I0OTELEMATIKA V SILNICNi DOPRAVE

Ulohou telematiky je, aby spojeni informacnich a telekomunikaénich technologii s dopravnim
inZenyrstvim prispélo ke zvySeni prepravnich vykond, vyssi bezpeénosti silni¢niho provozu
a produktivité prace.

Vase cile
Seznamit studenty s moznostmi a vyuzitim telematiky v silni¢ni dopravé.

Casova narocnost: 12 h

10.1 DOPRAVNI TELEMATIKA

Dopravni telematika Intelligent Transport Systems (ITS) je oznacovana jako ,,Inteligentni dopravni
systémy a sluzby“. Integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim inzenyrstvim
za podpory ostatnich souvisejicich odvétvi (ekonomika, teorie dopravy, systémové inzenyrstvi,
atd.) tak, aby se pro stavajici dopravni infrastrukturu zajistily moderni systémy rizeni dopravnich
a prepravnich procesu (zvysily se prepravni vykony a efektivita dopravy, stoupla bezpecnost
dopravy, zvysil se komfort prepravy, atd.).

Poznamky, komentar, rozsifujici informace a zajimavosti
V Ceském piekladu pojem Intelligent Transport Systems (ITS) je oznacovdn jako ,,Inteligentni dopravni systémy

a sluzby* se zkratkou IDS. Pojem IDS je v CR viak spise uZivan jako Integrovany dopravni systém a to v oblasti
dopravni obsluZnosti uzemi. Proto se doporucuje vyuZivat mezindrodni zkratku ITS.

Telematika ma vice definic. Z nich vybrané jsou uvedeny v této studijni opore:

Definice
Dopravni telematika integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim
inZenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu komunikaci zvysily prrepravni vykony, zvysila

se bezpecnost a psychika uzivatelG dopravy.

Definice
Dopravni telematika je aplikace informacnich technologii do dopravnich systému.

S rozvojem dopravy a zvySovanim volného pohybu osob a zboZi vyvstavaji problémy spojené
s dopravou, napr. kongesce, dopravni nehody, zpozdéni, atd. Pro reSeni téchto problému
Evropska komise podporuje zavadéni inteligentnich dopravnich systému a sluzeb (ITS) napric
vsemi druhy dopravy ke zvyseni efektivity a bezpeénosti dopravy. Pojem ITS zahrnuje informacni
a telekomunikaéni podporu dopravniho procesu. Hlavnim prinosem zavadéni inteligentnich

systémU a sluzeb z hlediska spolecenskych prinost je zvySeni bezpecnosti dopravy i provozu.
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10.2 SLUZBY DOPRAVNI TELEMATIKY
Zikladnim cilem dopravni telematiky je nabizet uzivatelim dopravy inteligentni sluzby, které je
nutno sledovat v nékolika rovinach jako sluzby pro:
e  cestujici — napriklad informace linkach, o zastavkach a termindlech dopravy, o dopravnich
spojich, E-ticketing, atd.

e fidie — dopravni informace prezentované ridi€im prostrednictvim informaénich
systému na dalnicich, dopravni informace presentované prostrrednictvim radia, internetu,
informace zasilané ridicim do automobili (dynamicka navigace, informace o kongescich
atd.),

e spravce a vlastniky pozemnich komunikaci - sledovani sjizdnosti pozemnich komunikaci,
rizeni prohlidek a udrzby pozemnich komunikaci, sledovani a rizeni dopravniho provozu,
zpoplatnéni uzivani pozemnich komunikaci, atd.

e dopravce — volba dopravnich cest a vhodnych tras prepravy, Fizeni obéhu vozového
parku, sledovani polohy vozidel a nakladu atd.

e verejnou spravu — napojeni systému dopravni telematiky na informaéni systémy verejné
spravy, sledovani a vyhodnocovani prepravy osob a nakladd, reseni financovani dopravni
infrastruktury, nastroje pro vykon dopravni politiky mést, statu atd.

e bezpecnostni a zachranny systém (IZS — integrovany zachranny systém) propojeni
systému dopravni telematiky na integrovany zachranny systém a bezpecnostni systémy
statu, zabezpeceni lepsiho organizovani zasahd pri likvidaci havarii, nehod, zvyseni
prevence proti vzniku mimoradnych udalosti s ekologickymi dusledky atd.

e finanéni a kontrolni instituce (pojistovny, leasingové spolecnosti atd.) — elektronicka
identifikace vozidel a nakladd, sledovani a vyhledavani odcizenych vozidel, elektronické
platby za poskytnuté ITS sluzby atd.

Nékteré sluzby dopravni telematiky jsou stejné u vice oblasti, napr. pro Fidice v individualni
dopravé i pro ridi¢e uzitkovych vozidel je to navigace, pro dispecery v osobni dopravé
i v nakladni dopravé je to sledovani aktualni polohy dopravniho prostredku. Nékteré sluzby jsou
typickeé jen pro prislusnou oblast, napr. E-ticketing.
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10.2.1 Telematika pro pozemni komunikace
Pro oblast pozemnich komunikaci je uziti telematiky pro:

e Parkovani — monitoring obsazenosti parkovist’ a navigace vozidel na volna parkovaci
mista. To vede k Uspore ujetych kilometrd, ke snizovani spotfeby pohonnych hmot,
shizovani emisi.

e vytvareni tras pro vozidla s pravem prednosti v jizdé — vyuzivani preference a prednosti
jizdy vozidel integrovaného zachranného systému a jeho rychlejsi prijezd krizovatkami
a snizeni dojezdovych cas0.

o preference MHD - napr. aktivni preference a prednostni prijezd vozidla MHD
krizovatkou, to prispiva ke zkraceni dob prepravy a k posilovani zajmu o verejnou
hromadnou dopravu

e Trizeni dopravy na dalnicich — inteligentni dalnice, vyuzivani proménného dopravniho
znaceni (PDZ), proménnych informacnich tabuli (PIT). Tim dochazi k informovani Fidic¢a
o kongescich, dopravnich nehodach. Umoziuje zvySovani propustnosti dopravniho
Useku.

e elektronické myto — placeni pre-play, post-play. Elektronické myto je jednim z nastroju
regulace dopravy (Spicka, sedlo).

e fizeni provozu tunell — dopravni fizeni (svételna navéstidla, napr. zékaz vjezdu do tunelu
v pfipadé nehody), technické rizeni (vétrani, osvétleni), bezpecnostni vybaveni (napr.
SOS kabiny pro spojeni s dispecinkem v pripadé nehody).

Pro oblast pozemnich komunikaci Ize zahrnout k ITS i problematiku jejich zpoplatnéni pomoci
elektronického myta. Systémy pro elektronické vybirani poplatki EFC (Electronic Fee
Collection) jsou vyuzivany pro platby za prepravni vykony, kdy se plati za uzivani pozemnich
komunikaci. Vyse poplatku zavisi na kategorii vozidla, hmotnosti, poctu naprav, emisnich limitech,
casovém obdobi vyuzivani pozemni komunikace.
Jsou vyuzivany dva zakladni systémy EFC:

e DSRC komunikace na kratkou vzdalenost — mikrovinny

e GNSS/CN globalni navigacni satelitni systém — satelitni.

Snahou v ramci Evropské unie je sjednotit systém vybéru myta ,Jeden systém myta — jedna
palubni jednotka ve vozidle.“ Proto byla vydina Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2004/52/ES o interoperabilité systému elektronického vybéru silni¢niho myta ve
Spolecenstvi.

10.2.2 Telematika pro individualni automobilovou dopravu
Pro oblast osobnich automobill je uziti telematiky pro:

e Navigaci Fidi¢G — minimalizace ujeté vzdalenosti, snazsi orientace, Gspora pohonnych
hmot, snizovani emisi.

e moderni pomocné systémy pro fidice, které zdokonaluji jeho schopnosti — parkovaci
asistent, udrzeni v jizdnim pruhu, rizeni odstupu od vozidla, sledovani reakce Fidice
a jeho Unavy.

e platby za parkovani — napr. pomoci mobilnich telefond.
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Telematika v silniéni dopravé

10.2.3 Telematika pro veFejnou hromadnou dopravu
Pro oblast verejné hromadné dopravy je uziti telematiky pro:

e Informovani cestujicich — o jizdnich Fadech, o aktualni poloze vozidla hromadné dopravy,
o prestupech, o navaznosti spoju.

e E-ticketing — napr. nakup jizdenky nebo mistenky pomoci mobilniho telefonu, na
internetu.

e preference vozidel verejné hromadné dopravy.

e dispecerské Fizeni — sledovani polohy vozidla dispecerem a opatieni v pripadé zpozdéni,
mimoradnych udalosti.

10.2.4 Telematika pro uzitkova vozidla a silni¢ni nakladni dopravu
Pro oblast uzitkovych vozidel je uziti telematiky pro:

e Navigaci ridict — minimalizace ujeté vzdalenosti, snazsi orientace, Uspora pohonnych
hmot, snizovani emisi.

e Sledovani polohy vozidla a prace ridice — sledovani polohy vozidla dispecerem,
optimalizace tras prepravy a vytézovani vozidel, dohled nad praci fidice a dodrzovani
bezpecnostnich prestavek v rizeni.

e Sledovani zasilek (track and trace) — zakaznik (odesilatel, pripadné i prijemce) muze
sledovat, kde se jeho zasilka nachazi, pripadné i stav této zasilky (napfr. teplota).

e Elektronické objednavky — vytvareni zakaznickych zén na internetu. Usnadnéni podavani
a zpracovani objednavek prepravy.

o Elektronické prepravni doklady, napf. eCMR.

Pojmy k zapamatovani

Dopravni telematika

Telematickeé sluzby

Telematika pro oblast pozemnich komunikaci
Telematika v oblasti individudlni automobilové dopravy
Telematika v oblasti verejné hromadné dopravy
Telematiky pro uzitkova vozidla

E-ticketing

Moderni pomocné systémy pro ridice
Sledovani zasilek (track and trace)

EFC — systémy elektronického myta
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‘ Optimalizace technologickych procesti SD

Shrnuti

Dopravni telematika integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim
inZenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu komunikaci zvysily prepravni vykony, zvysila
se bezpecnost a zlepsila psychika uzivateli dopravy. Zakladnim cilem dopravni telematiky je
nabizet uzivatelim dopravy inteligentni sluzby. Tyto sluzby jsou uréeny pro oblast pozemnich
komunikaci, pro oblast individualni automobilové dopravy, pro verejnou hromadnou dopravu,
pro uzitkova vozidla v nakladni dopravé. Nékteré sluzby dopravni telematiky jsou stejné u vice
oblasti, napf. pro Fidice v individualni dopravé i pro Fidice uzitkovych vozidel je to navigace.
Nékteré sluzby jsou typické jen pro prislusnou oblast, napr. E-ticketing ve verejné hromadné
dopravé. Systémy pro elektronické vybirani poplatkii EFC jsou vyuzivany pro platby za uzivani
pozemnich komunikaci. Jsou vyuzivany dva zdkladni systémy — mikrovinny a satelitni.

Zopakuijte si

Co je to dopravni telematika?

Co je vseobecné ulohou dopravni telematiky?

Jaké je vyuziti telematiky pro oblast pozemnich komunikaci?

Jaké je vyuziti telematiky v oblasti individualni automobilové dopravy?
Jaké je vyuziti telematiky v oblasti verejné hromadné dopravy?

Jaké je vyuziti telematiky v oblasti silnicni nakladni dopravy?

Jaké znate systémy elektronického mytného, strucné je popiste.

Zakladni literatura, povinna literatura k prostudovani
Pribil, P., Svitek, M.: Inteligentni dopravni systémy. BEN, Praha 2001, ISBN 80-7300-029-6.

Literatura
Internetové stranky Sdruzeni pro dopravni telematiku CR www.sdt.cz
Internetové stranky Ministerstva dopravy CR www.mdcr.cz zadat pojem telematika
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