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ANOTACE

Prvni ¢ast této diplomové prace je zaméfena na charakteristické rysy silni¢ni a vodni dopravy
vcetné technickych parametri jednotlivych dopravnich prostfedkd. Dale jsou zde uvedeny

charakteristiky fi¢nich pfistavli a pouzivané prekladni techniky.

Ve druhé casti je provedena analyza individudlnich kalkulaci za pfepravu vybranych
52 tézkych kust. Na tomto zaklad¢ je sestrojen graf pro rychlé stanoveni ceny za pirepravu

obecného kusu.

KLICOVA SLOVA

doprava; pieprava; nadrozmérny a tézky naklad; pfepravni naklady; cena

TITLE

Pricing to international carriage of heavy and oversized pieces

ANNOTATION

The first part of this thesis is focused on the characteristics of road and water transportation,
including the technical parameters of each vehicle type. There are presented characteristics of

river ports and used on/off-loading equipment.

The second part of this thesis deals with an analysis of individual calculations for the selected
52 oversized and heavy pieces. On this basis was created graph for fast prize determination

for common piece of goods of any size and weight.
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transportation; carriage; heavy and oversized cargo; shipping costs; price


http://slovnik.seznam.cz/?q=carriage&lang=en_cz

OBSAH

L U 7402 ) TP O PP PPPRPTPPPI 7
1 Charakteristika mezinarodni pi‘epravy téZkych a nadrozmérnych kusi .................... 8
O N 1 s 1 To3 0 [0 02 ¢ 2 I PRSPPI 8
1.1.1  Technologie prepravy nadrozmeérnych nakladii ..................ccccocvviniiiiiiiniciinniie, 9

112  Objedndvka nadrozmerné PFePravy .........cccucueiieiisiesie st 9

1.1.3  Objednavka musi ODSAROVAL ..............ccoiviiiiiiiiiiiiii e 10

114 PFADIrava k PFEPFAVE ........c.ccooooiiiiiiiiieiese sttt 10

1.15  Priprava trasy piepravy nadrozmérného nebo tézkého ndkladu obnasi nasledujici ukony ...
..................................................................................................................... 11

1.1.6  Trasovdni a priprava Pro PFEPFAVU ...........ccucuvieerieeieeieaise st aneessee st sneenne s 12

117 Technicky dOProvOd...........ccccccoiviiiiiiiiiiiiiiiccse e 13

1.1.8  DOPFravii PrOSIFEARY ........cccoiiieiiiiiieiti ettt 13

1.2 LOANT dOPIAVA ...eiuviiiiiiiiciccie et 18
1.2.1  Role vodni dopravy pri prepraveé tézkych a nadrozmeérnych kusti ...........cccooveeevnoininnnens 18

1.3 Charakteristiky PIAStAVIL.......coviririeiieieiie e 18
131 PHSIAV MEINTK ...t 18

1.3.2  PFSIQV USH NAA LADENN ... 20

1.3.3  PFSIAV LOVOSICE .....oviiiiviiiiiiiiiie i 21

1.3.4  PFSIAV DFGZAGNY .....ocoviviiiiiiiiee ettt 22

1.4 VOdNT CESLY 1vviiiiiiiiiieiiiii e 25
15 Plavidla ..o 27
1.6 Piiklady vyhodnosti 10dni dOpravy .........ccoceiieiiiiiiiiicc e 30

2 Analyza individualnich kalkulaci pro pfepravu téZkych a nadrozmérnych kusi....... 36
2.1 VSHUPNT TUAQJE .t 36
2.2 Kalkulace prepraviného ..........cccooeiiiiiiiiiiiiic e 40
2.3 Vliv hlavnich parametrli Na CENU .........occvvvriiiiiiiiiiie e 44

3 Stanoveni zavislosti ceny za prepravu na jednotlivych parametrech zasilky .............. 49
01 R & 1« T PR 49
3.1.1  V¥pocet pomoct KQIKUIACT ................c.covuiiiiiiiiieii et 49

3.1.2  V¥pocet pOMOCT VVIVOFENE fUNKCE...........c.couvoviieiieeiiiiiii sttt 50

3.1.3  Ovéreni 0becné platnoSti VIDOCHU..........cuvuvcuiieieeiie sttt 50

4 Zhodnoceni dopadi vyplyvajicich z priubéhu cenové funkce ..., 52
4.1 ZACKHIENT PIACE ... eiiieeiei et 52
4.2 Nedostatky METOY ........ccooiiiiiiiiieie bbb 52
ZAVER .....ccoooooiiiiii s 54
POUZITA LITERATURA ......ooooovtiiiiiiiiinniiessiiessiies st 55
SEZNAM TABULEK ...t n e 56
SEZNAM OBRAZKU .......ociiiiiiiiiiiiiitisisssssssssssssssss s sssss s 57
SEZNAM ZIKRATEK ...ttt 59

SEZNAM PRILOH ..o e e, 60



UvoD

Ukolem této diplomové prace je vytvofit jednoduchy a pichledny systém pro rychlé
urovani orientacni ceny za piepravu tézkych a nadrozmérnych kust podle jejich hlavnich
parametrd, tj. délky, vysky, Sitky a hmotnosti.

Rozvoj ceského primyslu, zejména pak strojirenstvi, vyroby tézkého strojniho
zafizeni a objemnych investi¢nich celkl stavi pfed Ceské dopravni a zasilatelské spolecnosti
stale slozitéjsi ukoly pfi zajiStovani prepravy tohoto zbozi od vyrobce ke spotiebiteli, zvIaste
pak do zahrani¢i. Specialni pfepravy jsou zajistovany v§emi druhy doprav, kazda ma vsak sva
specifika a hlavné omezeni. Zelezni¢ni doprava je limitovdna hlavné vyikou a itkou
pfepravovan¢ho kusu a povolenym tlakem na napravu. Nadrozmérnd pieprava musi byt
dlouhodobé dopfedu projedndna, pouzivaji se ochranné a specidlni hlubinné vagony,
stanovuje se trasa, po které bude nadrozmérnd pteprava provadéna. Podobnd situace je
I vsilni¢ni dopravé. Rozméry kusu 20 x 5 x 4 m jsou uz téméf limitni a kazda tuna nad
parametry pro téZkou autodopravu se s vyjimkou dalnic nové nebuduji a staré trasy se
neudrzuji, takze sit’ vhodnych komunikaci se stale zuzuje.

Vnitrozemska vodni doprava naproti tomu disponuje dopravni cestou s dostate¢nymi
parametry 1 rozmérnymi dopravnimi prostiedky. Lodi se nechd piepravit teoreticky kus
o rozmérech 58,5 x 8,6 x 8 m a hmotnosti 800 t v relaci z CR do Hamburgu, do pfistavi
zapadni Evropy, jako je Rotterdam, Antverpy a Amsterdam je pouze omezena vysSka
piepravovaného kusu na 5 m. Pfi mimofadnych opatienich je mozné piepravit i kusy mnohem

vétsi, viz napf. télesa fi€né-ndmotnich lodi o vytlaku az 2 850 t.



1 Charakteristika mezinarodni prepravy tézkych a
nadrozmérnych kusu

Pro potieby této diplomové prace byla pozadana dopravni spole¢nost Heavy Trans
S.r.0. specializovana na ptepravu tézkych a nadrozmérnych kusii po silnici o kalkulace na
prepravu 52 kusi, jejichZz rozméry a hmotnosti byly zvoleny tak, aby postupné naristaly od
béznych rozmérti po extrémné velké. Pivodnim zdmérem diplomové prace bylo porovnat
ptepravni ndklady na prepravu piimou z ostravské aglomerace do ndmoiniho piistavu
Hamburk a lomenou piepravu silnice/voda z ostravské aglomerace pies piistav Mélnik do
namoiniho ptistavu Hamburk.

Velkym piekvapenim se stala skutenost, ze z kalkulovanych 52 variant pouze v Sesti
ptipadech bylo mozné ptimou piepravu Ostrava — Hamburk technicky uskutecnit. Tento fakt
se vsak stal praktickym podpofenim piedpokladu, ze pro ptepravu nadrozmérnych zasilek je
vnitrozemska vodni doprava nenahraditelna.

Protoze se tato diplomova prace bude zabyvat cenovymi kalkulacemi v silni¢ni
a vnitrozemské vodni doprave, budou Vv nasledujici ¢asti pro lepsi predstavu uvedeny hlavni
charakteristiky téchto dvou druhti doprav z hlediska specializované piepravy tézkych

a nadrozmérnych kust.

1.1 Silniéni doprava

V silniéni dopravé se prepravou tézkych a nadrozmérnych zasilek rozumi pieprava
takovych néklada, které presahuji svou hmotnosti (véetné hmotnosti vozidla):
a) nejvyssi povolenou celkovou hmotnost vozidla
b) povolené osové zatizeni tlaku na silnici

C) maximalni povolené rozméry

Dale jsou to takové zasilky, jejichz prepravni podminky jsou jmenovité upraveny
Vv silniénim pfepravnim fadu. Znamena to, Ze uskute¢néni takové piepravy vyzaduje splnéni
podminek zvlastni povahy dané napft. tim, ze:
a) zasilka piekracuje povolené rozméry silni¢nich vozidel
b) zasilka klade zvlastni naroky na manipulaci pti nakladce, vykladce a péci béhem

pfepravy



c) zasilka predpoklada specialni vozidlo, ptipadné zvlastni vybavu

d) zasilka ma limitovanou hmotnost

Z téchto charakteristik zasilek pak vyplyvaji i naroky na zvlastni tarifni podminky pro

tyto zasilky.

Zvlastnosti prepravovanych zasilek se pak promitaji do technologie pfepravy a do

fipravnych operaci ré k zajiStovani prepravy sméfuji.
ipr h operaci, které k zajistovani r meiu

uzivani pozemni komunikace*“[1]

Provozovatel, ktery zajiStuje tento druh piepravy, musi mit ,, povoleni ke zvlastnimu

Tabulka 1: Piehled povolenych rozmérii a hmotnosti uZitkovych vozidel v CR, EU a podle IRU

5 Délka (m) Délka (m) Délka(m)s1 | Max.
Vyska (m) | Sitka (m) ]
mot. vozidla | navés. soup. piivésem hmotnost (t)
CR 4,0 2,55 12,0 15,50 (16,50) | 18,00 (18,35) 48,0
EU 4,0 2,55 12,0 16,50 18,35 44,0
IRU 4,2 2,60 15,0 XXX 19,00 44,0

Zdroj: Svaz spedice a logistiky CR, silni¢ni doprava , odborny text podle standardu mezinarodni federace
spedi¢nich svazi FIATA

1.1.1 Technologie prepravy nadrozmérnych nakladu

Provedeni nadrozmérné ptepravy je zdlouhava zalezitost, protoze ke splnéni tohoto
ukolu je potfeba mimotadna piiprava, kterou mize provadét pouze specializovany dopravce.
Nezbytnou podminkou k provedeni této piepravy je:

a) vlastnictvi nebo pronajem specializovaného parku silni¢nich vozidel;

b) povoleni ke zvlastnimu uzivani silnic;

1.1.2 Objednavka nadrozmérné prepravy

Zakaznik, ktery potfebuje prepravit zasilku nadrozmérného charakteru, provede
poptavku s cilem zjistit optimalni podminky, za kterych mohou dopravci tuto zésilku
prepravovat, tj. provede vybér vhodného dopravce. Tuto ulohu muaze prevzit 1 speditér, ktery
se zavaze zajistit nadrozmérné zasilky pro svého klienta.

Provedeni vybéru znamena, ze zdkaznik nebo speditér se seznami s podminkami, za

kterych bude pteprava provedena a vybranému dopravci pieda zdvaznou objednavku.



V objednavce musi byt uvedeny vSechny tdaje, které dopravce musi znat k tomu, aby

pfepravu mohl zajistit.

1.1.3 Objednavka musi obsahovat

- podrobny popis zésilky vcetné dokumentace, kterou predstavuje technicky ndkres

zZ ¢elniho a bo¢niho pohledu, nadhled a ptdorys;

- hmotnost a rozmeéry jednotlivych kusi, véetné popisu vystupku a vyenélki;
prihybu, mista oznaceni pro podpéry, uchyty a zplisob uchycenti;

- popis mista nakladky a vykladky (pfipadné lze dolozit plankem), mechanismy
a pomtcky, které jsou k dispozici v mistech nakladky a vykladky;

- terminy, které bude potieba splnit. Tyto terminy se upfesiiuji poté, az se dopravce
seznami se zakladnimi udaji o zasilce.

Po obdrzeni objednavky zahaji dopravce prace, které se nazyvaji ptipravou k pieprave.[1]

1.1.4 Priprava k prepravé

Ptiprava piepravy tézkého nebo nadrozmérného ndkladu, ktery pifesahuje limitni
rozméry:
1)  Volba dopravniho prostiedku — ve spolupraci s obchodnimi zastupci zvolit vhodny typ

dopravniho prostiedku, na némz se preprava bude uskuteciovat.

2) UloZeni nakladu — uskute¢nit navrh ulozeni pfislusného nadrozmérného nakladu na
zvoleny typ dopravniho prostfedku a stanoveni napravovych tlaki, zatéZového schématu
a celkovych rozmért jizdni soupravy s nakladem, jak je vyzadovéano pro vyfizeni povoleni

pro zvlastni uzivani pozemnich komunikaci

3) Stanoveni trasy pfepravy — je navrzeni pfepravni trasy pro dany dopravni prostiedek
s nadrozmérnym ndkladem. Zvoleni optimalni pfepravni trasy je jednim z urcujicich faktort
vlastni realizace prepravy, protoze zde je nutné navrhnout takové feSeni, které
z ekonomického, ¢asového a technického hlediska bude natolik zajimavé, ze umozni ziskat

zakazku. [4]
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1.1.5 Priprava trasy prepravy nadrozmérného nebo tézkého nakladu
obnasi nasledujici ukony

a) Vybér trasy z pohledu prujezdnosti s piekroenymi rozméry — délka, Sitka, vySka
(prujezd zataCkami — poloméry zataceni, podjezdy mostil, portald, vystrazné signalizace,

trolejového a tratového vedeni elektrického a telefonického vedeni atd.)

b) Vybér trasy z pohledu prijezdnosti s piekroc¢enou hmotnosti

celkova hmotnost soupravy

- 1mosnost mostu a vozovek

pouzity povrch vozovek

profil trasy

¢) Vybér trasy z pohledu nutnych tprav
- podepirani mostti a mostnich objekti
- demontaz portali, dopravniho znaceni, semaforti, elektrického, trolejového nebo
telefonniho vedeni

- zpevnéni povrchu vozovky

upravy vétvi profezanim atd.

d) Vybér trasy z pohledu doby piepravy
- ¢asova naroc¢nost jednotlivych tkont (piejezdy mosttl, Zelezni¢ni elektrifikované traté,
demontaz el.vedeni apod.)
- Clenitost terénu — stoupani, klesani vozovek (profil)
- realizace piepravy v ro¢nim obdobi (zima — posyp vozovek, nesjizdnost...)
Pti vybéru trasy se logicky hleda takova feseni, které s minimalnimi néklady a v co nejkratSim

¢asovém terminu umozni prijezd nadrozmérného nakladu ptisluSnou trasou.

4)  Vyfizeni povoleni pro zvlastni uzivani pozemnich komunikaci
Podéni Zadosti o povoleni zvlaStniho uZivani pozemni komunikace je posledni ukon ptipravné

faze nadrozmérné nebo tézké piepravy.

Pro vyftizeni této zadosti musi byt jiz uskutecnény vSechny kroky vedouci k vydéani souhlasu

s prepravou dle navrzeného zpisobu realizace (harmonogram pfepravy, soucinnost a souhlasy
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dotéenych organizaci — SUS, CD, Telefonica 02, CEZ, v piipadé jizdy po dalnici souhlas
s ptejezdem dalnice, mosty, zptsob technického feseni). V piipadé, ze navrhovany zptsob
feSeni a technického zabezpeceni odpovida platnym piedpisim, je ve lhiité do 30 dnti vydano

rozhodnuti o povoleni pfepravy.

5)  Realizace piepravy

Na zakladé vydaného rozhodnuti o povoleni piepravy uskutecni trasovaci oddé€leni realizaci
nadrozmérné piepravy v souladu s podminkami pro tuto pfepravu stanovenymi.

Za timto ucelem v ramci vybérového fizeni zajisti, objedna a uskute¢ni tkony souvisejici
s vlastni realizaci (Casovy a vécny harmonogram piepravy, podepieni a propocty mosti,

asistence dotcenych organizaci, Upravy trasy ...) [4]

1.1.6 Trasovani a priprava pro prepravu

A) nejprve se musi znat rozméry zbozi a pak zvolit vhodna dopravni technika.

Povolené celkové parametry jsou 16,5 x 2,55 x 4,0 m, ca 40 t. MlzZe se stat, ze ndklad
je na béZny navés nadmérny, pii vhodné zvolené technice se vejde do parametrii a jede jako
nenadmérny.

Existuji tyto zakladni typy vozidel:

1) bézny naveés/nosnost ca 24t/lozna plocha 13,5 x 2,5 m/vyska lozné plochy
cal2z-14m

2) snizeny navés — low deck /24 1/13,5x 2,5 m/ca 1,1 m

3) navés typu JUMBO/24 t/lozna plocha Siroka 2,5, lozna plocha délena: veptedu dlouha
ca 4,5 m ve vysce 1,4 m + vzadu dlouhd 9 m ve vysce ca 0,95 m

4) hlubina se snizenou loznou plochou 0,3 az 0,6 m

5) specialni ramové podvozky s vyskou lozné plochy 0,0 m ( naklad se zapusti napt.mezi
podélné nosniky)

6) naprosté specialy pro vyssi hmotnosti nakladu, vétsi délky atp.

B) Po CR se d4 na povoleni bez vétsich problému odvézt vyska do cca 4,7 m, s vétsimi
problémy do vysky cca 5,2 m, s velikymi problémy do vysky 6,5 m. Pak to lze také, ale je to
jiz netmeérng drahé.

Pro ptiklad po Némecku se miize vozit celkova vyska na bézné povoleni do ca 4,4 m.
Tzn., pokud celkovou vysku mame ptes 4,4 m, je vhodnéjsi volit kombinaci silnice/voda.[4]

12



1.1.7 Technicky doprovod

Ceskému dopravci je predepisovan technicky doprovod na zakladé posouzeni
povolovatele, zpravidla pii pfepravach piekracujici jeden z rozméru d/s/v 23 m/ 3,2 m/4,5m,
nebo hmotnost nad 50 t. Pti pfepravach nad 95 t jsou pfedepisovany dva technické doprovody
(pti vedeni trasy pfes mostni objekty, jejichz vyhradni zatizitelnost je niz$i nez celkova
hmotnost soupravy i pro niz§i hmotnosti). Druhé doprovodné vozidlo zajisti skutecnost, Ze
souprava piejizdi mostni objekty na celé trase jako jediné vozidlo, tj. za vyloucené dopravy
v obou smérech, v ose konstrukce max. rychlosti do 20 km/h, nebo dle podminek stanovenych
spravcem objektu nebo autorizovanym inzenyrem s prukazem zvlastni zpusobilosti se
specializaci na silni¢ni mosty.

Dvé doprovodnd vozidla jsou zpravidla piedepisovdna (pln€é na rozhodnuti
provozovatele v souvislosti s vedenim piepravni trasy) i pfi ptepravach piekracujicich $ifku
4,5m, nebo délku 30 m.

Zahraniénimu dopravci je piedepisovan cesky doprovod, jehoz fidi¢ je nalezité
seznamen s navrzenou trasou a opravnény k vykonu této ¢innosti na uzemi CR. V ojedinélych
ptipadech (dle zvaZeni povolujiciho) mize byt od ceského doprovodu upusténo, jedna se
zpravidla o soupravu nepiesahujici $itku 3,2 m, vysku 4,5 m, délku 23 m a hmotnost do 50 t.

V piipadé, Ze dopravce pozaduje piejezd v kolon€, povoli se zpravidla pouze jizda tii
souprav. Pokud S§itka souprav jedoucich v koloné ptekracuje 3,5 m je nutné doprovod dvéma

doprovodnymi vozidly. Nad $itku 5,5 m je nutny policejni doprovod.[4]

1.1.8 Dopravni prostiedky

1) Modularni systémy — Podvalniky tohoto typu piedstavuji nejtézsi a zaroven prestizni
kategorii podvalnikii u vSech firem zabyvajicich se pfepravou tézkych a nadrozmérnych
nakladi. Pfidavanim jednotlivych modulll (za sebe i vedle sebe) s riiznym poctem os lze
postavit podvalnik o pozadované nosnosti jak v pfivésové, tak i zavésové verzi. Systém
hydraulického vyrovnani podvalniku zajiSt'uje rovnomérné rozlozeni zatizeni na jednotlivé
osy 1 na nerovném terénu, ale predevSim bezpeCnou a stabilni pfepravu 1 ndkladl napf.

2%

korigovat polomeéry zataceni za pomoci dalkového ovladani.
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Stavajici pocet os: 22; uzite¢na nosnost po silnici az 225 t, technické az 470 t.

VlozZenim dalSich loZznych prostfedkit mezi osové moduly lze feSit technické, rozmérové ¢i
jiné pozadavky na uloZeni nejriiznéjSich pfepravovanych nakladi.

Kotlové/bagrové loze délky 8 — 20 m a nosnosti 100 t.

Ploché hlubiny s nakladaci vyskou 450 mm, délky 8 —17 m a 7 — 16 m, nosnosti 100 t

Tocnice pro tézké dlouhé ndklady o nosnosti 100 t.

Obrazek 1: Modularni systém

Zdroj: interni material spolec¢nosti APB - Plzen

2) Ramové podvalniky — podvalniky, na kterych je lahidkou piepravovat vysoké
naklady, které 1ze ulozit az na fimsu tésn¢ nad povrchem vozovky nebo nadrze a sila o velkém
priméru, jez vlozime do plynule rozsifitelnych a teleskopicky vytahovatelnych podélnikd,
které tento néklad zaroven chrani z bokli proti poskozeni. MoZnost plynulého rozsifeni
podélniki a néjezdovych klinli, umisténych na jejich zafatku po odpojeni labutiho krku,
s vyhodou vyuzijeme pti nakladani a bezpecné piepravé kolovych ¢i pasovych stavebnich
a jinych stroji s vétSim rozchodem kol. Vozidla jsou opét vybavena vyskovym
vyrovnavanim. Zde ho vSak ve vétsiné pfipadll vyuzivame opacné, tedy na zdviZeni nizko
uloZzeného nékladu nad vozovkou pfi piejizdéni napt. kolejisté ¢i jinych nerovnosti na trase.

Celkova délka soupravy si vynucuje dalkové dotfizovani vSech naprav.
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Zdroj: interni material spole¢nosti APB - Plzeii

Podvalnik se 3 a 4-mi osami:

- uzite¢na hmotnost: az 39 t

- nakladaci vyska: 150 — 600 mm

- sitka lozné plochy: 2750 — 3850 mm

- vnitini Sitka: 1940 — 3090 mm

- délka lozné plochy: 6900 — 19750 mm
- vnitini délka: 6510 — 19250 mm

- prisluSenstvi: prikladaci rampy

3) Plosinové podvalniky — tato kategorie podvalnikii je ur¢ena pro dopravu nakladd, pro
néz je charakteristickym rozmérem délka. V roztazeném stavu jsou vhodné pro piepravy
dlouhych ocelovych ¢i Zelezobetonovych konstrukei a sloupti, v neroztazeném stavu pak napft.
protizavazi mobilnich jefdbt a dalSich nakladl s vysokou mérnou hmotnosti, pod nizZ se
konstrukce podvalniku, tvofena nékolikandsobnymi zatazenym teleskopem neprohyba.
Vozidla Ize opét snizovat za pouziti vzduchového ¢i hydraulického vyrovnavani pro zvySeni
stability a snizeni mérnych tlakti naprav s vyhodou vyuzivané v terénu stavenist. Zde je

dalkové dofizovani naprav pro snadnou manévrovatelnost nutnosti.
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Obrazek 3: PloSinovy podvalnik

e ———

........

Zdroj: interni material spoleénosti APB - Plzeii

Podvalniky se 3, 4, 5 a 6-ti osami:

- uzite¢na hmotnost: 30 — 70 t

- nakladaci vyska: 1475 — 1650 mm

- Sitka loZné plochy: 2550 mm

- délka lozné plochy: 1340 — 33890 mm

- pfisluSenstvi: plynule posuvné klanice

4) Snizené podvalniky — Kategorie snizenych podvalniki — Jumbo umoziuje dopravovat
naklady s vy$si vySkou nez na klasickych kamionech a samoziejmé i s vétSim bodovym
zatizenim. Jsou to vozidla vhodné k pfepravam piedevSim stavebnich stroja, které vyuzivaji
moznosti najeti po jednodilnych ¢i dvojdilnych najezdovych mustcich. Roztahovatelna
vozidla jsou vhodna i pro dopravu technologickych zatizeni s vétsi délkou. VSechna vozidla
muzeme snizovat za pouziti vzduchového vyrovnavani jak pro usnadnéni nakladani stroji po
mustcich tak i pro podjeti kritickych mist na pfepravni trase. Lze téz dalkové dofizovat

napravy.
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Obrazek 4: SniZeny podvalnik

Zdroj: interni material spoleénosti APB - Plzeii

Podvalniky se 3, 4 a 5-ti osami:

- uzite¢na nosnost: 30 — 50 t

- nakladaci vyska: 890 — 1075 mm

- Sitka loZné plochy: 2550 — 3250 mm

- délka lozné plochy: 8400 — 37770 mm [5]
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1.2 Lodni doprava

1.2.1 Role vodni dopravy pfri prepravé tézkych a nadrozmérnych kust

Lodni doprava hraje v problematice pieprav tézkych a nadrozmérnych kusl
nezastupitelnou roli. Jeji vyhody spocivaji piedev§im ve velikosti dopravnich prostredki,
které¢ umoznuji nalozit jednotlivé kusy az do velikosti 58,5m x 8,6m x 8m do véhy az 800t,
dale pak v rozmérech dopravni cesty, kterd umoznuje bezproblémovy provoz riznych typi
plavidel. Omezujicimi parametry tak zistdvaji podjezdni vySky mostl a riznych zafizeni
ptekracujicich vodni toky (potrubi, el.vedeni), parametry plavebnich komor a umélych
vodnich cest (kandly) a v neposledni fad¢ ptirodni podminky, projevujici se moznosti
zamrznuti vodni cesty v zim¢ a kolisanim vodnich stavli od vysokych v obdobi jarniho tani po
nizké v obdobi nizkych srazek a vysokych teplot.

Urcitou komplikaci je 1 nutnost pifibliZzeni téZkého kusu k vodni cesté zejména
v podminkach CR kde prakticky viechny takovéto zasilky museji byt do lodé& pielozeny. Tim
vznikd potfeba vSestranné pristupného a technicky dobfe vybaveného mista na vodnim toku,
kde je mozné¢ tento preklad bez problému a bezpecné provadet.

Témito misty jsou v CR piistavy, které jsou vybaveny jednak zpevnénymi plochami
pro piipadné pouZziti mobilni jefdbové techniky anebo jsou vybaveny specidlni téZkotonazni
pfistavni ptekladni technikou.

V CR jsou odpovidajici piistavni technikou vybaveny piistavy Mélnik, Lovosice,

Dé&¢in, a do jisté miry i Usti nad Labem.[1]

1.3 Charakteristiky pristavt
1.3.1 Pristav Mélnik

Pozemni ¢ast: 42 ha

Vodni plocha pfistavniho bazénu: 10,5 ha

Pristav M¢lnik je rozlozen na pravém biehu feky Labe od i.km 0,7 do 3,0 s vjezdem
do pfistavnich bazénli. Na nejnize poloZenych pozemcich, situovanych v uvedeném rozmezi
ficnich kilometri a ohranienych fekou Labe ainundacni hrazi jsou umistény skladové
objekty, komunikace, zelezni¢ni vlecka, jetabova draha, manipulac¢ni plochy pro skladovani

zbozi a kontejnerti. Ostatni vySe polozené pozemky jsou situovany na urovni hladiny stoleté
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vody. Pristav Mélnik ma statut vefejného pfistavu s celorocni, Casov€é neomezenou provozni
dobou. Plni téz funkci ochrannou pro obchodni a osobni lod¢. Je hlavné uréen pro pieklad
zbozi mezi vodni, silnicni a Zeleznicni dopravou. Rovnéz slouzi pro stani plavidel. Pro
prekladku téZkych kust zde slouzi manipulaéni plocha tézkych kusa s jefabem MKZ 3 000
s nosnosti 300 t.[2]

Obrazek 5: Pristav Mélnik

Zdroj: interni material spole¢nosti Ceské pFistavy a.s.
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1.3.2 Pristav Usti nad Labem

Levy bieh Labe, v 71,8-75,3 ficnim kilometru.
Pozemni ¢ast 31,5 ha, vodni plocha piistavniho bazénu 6 ha.

Obchodni ¢innost:

- preklad zbozi z a na plavidla, silni¢ni vozidla a Zelezni¢ni vagény pomoci jetabu a ostatni
manipulacni techniky (paletizované zbozi, sypké substraty-agroprodukty a nerosty, tyCova
ocel, tabulovy plech, ocelové svitky, kusové zbozi)

- preklad téZkych kusi

- skladovani sypkych substratt (agroprodukty a nerosty)

- prondjem zpevnénych a nezpevnénych ploch

- prondjem skladl, kancelati

- celni a spedi¢ni sluzby

Piistav je velmi dobfe napojen na Zelezniéni a silniéni sit. Reka Labe umoZiiuje
dopravu po celé evropské vodni siti: Némecko, Holandsko, Belgie, Francie, Svycarsko,
Rakousko, Polsko, Slovensko, Mad’arsko. Kryté sklady, zpevnéné plochy, manipulaéni

technika, celni a spedi¢ni odbaveni vytvari z pristavu logistické centrum zajistujici pro své

zakazniky veskeré sluzby. [2]

Obriazek 6: Pristav Usti nad Labem

Zdroj: interni material spole¢nosti Ceské pFistavy a.s.
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1.3.3 Pristav Lovosice

Pristavni sklady umoziluji kompletaci zbozi a zajisténi nasledného transportu. Blizka

dalnice D8 je ptednosti pti automobilové doprave.
Technické parametry piistavu:

- kontejnerové piekladisté se zpevnénou plochou 14 000 m?

- kryté sklady 4 600 m?

- jefdby 36t,8,0t,VZV 181

- zastfeSeny sklad 2 500 m?

- nezpevnéné plochy 15 ha

- Centralni poloha s bezprostiednim napojenim na statni silnici (8, 55), dalnici (DS),
i na hlavni sit’ spolkové drahy

- Trimodalni termindl kombinované ptepravy

- Ptekladaci zatizeni pro kusové, sypké, tekuté a tézké naklady

- Nosnost jetabti do 180 t

- Preklad tézkého a nadrozmérného zbozi do 300 t

- Kontejnerovy termindl a kontejnerové depo

- Ptistav kontejnerové linky Labe a linky ETS-Labe

- Volné plochy k pronajmu a skladovani [6]
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Obrazek 7: Pristav Lovosice

Zdroj: interni material spole¢nosti Ceské piistavy a.s.

1.3.4 Pristav Drazd’any

- Dil¢i stanovisté nakladniho dopravniho centra Drazd’any

- Centralni poloha s bezprostfednim napojenim na statni silnici B6, dalnici A4 stejné
jako i na hlavni sit’ spolkové drahy DB AG

- Trimodalni termindl kombinované dopravy

- Prekladni zatizeni pro kusové, sypké, té¢zké a nadrozmérné zbozi

- Nosnost jetabt do 90 t

- Preklad t€zkého a nadrozmérného zbozi do 400 t

- Volné plochy k pronajmu a skladovani

- Kontejnerovy terminal a kontejnerové depo

- Ptistav kontejnerové linky Labe a linky ETS-Labe

- Vefejna vaha [6]
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Pii vy uzivani mobilnich jetabd pro nakladku plavidel je tieba si uvédomit, Ze pro
prelozeni tézkého kusu do plavidla je od osy jefdbu do osy plavidla minimalni vzdalenost
15 — 18 m. Je znamo, Ze pfi pouziti mobilnich jerabi jejich nosnost s vylozenim vyrazné
klesa, takZe jejich nasazeni v pfipad¢ vyssi hmotnosti zéasilky (vyssi nez 150 t) je Casto
problematické a vzdy velmi drahé. [5]

Pro ilustraci uvadim technické parametry jefabu Demag AC-350:
Technické tdaje:
- nosnost 350 t

- vyska zdvihu 56 m (40 t vahy)

- maximalni vylozeni 52 m (10,8 t vahy)

Obrazek 8: Demag AC-350

Zdroj: interni materialy spole¢nosti APB - Plzeii
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Obrazek 9: ZatéZové schéma

Zdroj: interni material spole¢nosti APB - Plzeii

Pokud bychom tento mobilni jefab pouzili pro nakladku plavidla, to znamenad, Ze pottebujeme

vylozeni 15-18 m, pohybovala by se nosnost tohoto jetabu v rozmezi 48-57 t.
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1.4 Vodni cesty

Dilezitou souéasti vodni dopravy je odpovidajici splavna vodni cesta. Ceské republika
ma vzhledem ke svym geografickym podminkam pomérné obtiznou situaci v provozovani
lodni dopravy.

Cela oblast Ceské republiky, zvana ,stfecha Evropy“ je oblasti, odkud voda odtéka.
Nejsou zde velké splavné toky s vyjimkou Labe a Casteéné Vltavy. I tyto dvé feky maji na
tizemi CR charakter horniho toku a nemaji pro plavbu idealni parametry.

Srozvojem vyroby a obchodu i do zdmoti vznik4 pfirozené tihnuti zdejs$i oblasti
k namoinimu piistavu Hamburg, pravé i vzhledem k dosazitelnosti po fece Labi. [1]

Pro provozovani mezinarodni vodni dopravy jsou rozhodujici nékteré specifické
okolnosti, tykajici se jak dopravni cesty, tak i dopravnich prostiedki a jejich obsluhy.
mezinarodni sit vodnich cest.

Z hlediska mezinarodniho prava je mozno rozliSovat mezinarodni vnitrozemské vodni
cesty a narodni vnitrozemské vodni cesty.

Rozdil mezi obéma kategoriemi spocivd zejména v uplatiovani zasady svobody
plavby.

Sirsi zakladnu pro internacionalizaci evropskych vodnich cest poskytla Versaillska
mirova smlouva z roku 1919, kde mimo jiné i feka Labe (vCetné Vltavy od Prahy) byla
prohlasena za mezindrodni evropskou feku.

Presto Ze svoboda plavby na mezinarodnich vodnich cestach nevylucuje vybirani

poplatkt za prijezd, poplatky se na Rynu, Dunaji ani Labi nevybiraji. [3]

Podle zédkona 144/1995 Sb. o vnitrozemské plavbé jsou vyuZzivané tyto vodni cesty:
a) vodni tok Labe od ti¢niho km 102,2 (Chvaletice) na statni hranice se Spolkovou
republikou Némecko,
b) vodni tok VItava
1. odfi¢niho km 91,5 (Ttebenice) po soutok s vodnim tokem Labe, v€etn€ vyustni ¢asti
vodniho toku Berounky po pfistav Radotin
2. od fi¢niho km 239,6 (Ceské Budgjovice) po #iéni km 91,5 (Ttebenice) jen pro

plavidla o nosnosti do 300 t,
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€) vodni tok Moravy od usti vodniho toku Be¢vy po soutok s vodnim tokem Dyje, v¢etné

priplavu Otrokovice — Rohatec.

Ceska republika je napojena na evropské vodni cesty fekou Labe a dale pak siti
némeckych kanall na nejvétsi evropské namoini pristavy. Historicky nejvice vyuzivanym byl
vzdy namoini pfistav Hamburg, dnes je mozné dorucit zbozi pifimou lodni dopravou do
pfistavii jako je Stétin, Liibeck, Brémy, Amsterodam, Rotterdam a Antverpy. Méné znamou
skute€nosti je, ze pomoci vnitrozemskych vodnich cest je mozné piimé spojeni s Francii

(oblast Met, Lille, Strasbourg) lodi je mozné dokonce doplout az do Basileje ve Svycarsku.

Obrazek 10: Mapa vodnich cest
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1.5 Plavidla

Evropské vodni cesty maji rizné parametry a umoznuji pohyb lodi riiznych velikosti.
Jestlize na Ryné¢ se mohou pohybovat i fi¢né namoini lodé¢ o nosnosti do 5000 t, Labe
umoziuje provoz plavidlim o délce max. 135 m a Sifce 11,4 m, kterd pti optimalnich vodnich
stavech uvezou az 1200 t. Pfestoze se v soucastné dobé pohybuji na Labi plavidla
nejrizngjsich typl, nejrozsifendjsimi stale zistavaji lodé z byvalé flotily CSPL. V soucasné
dobé¢ jsou ve vodni doprave vyuzivany dvé technologie:

1) doprava motorovymi nakladnimi lodémi — jeji vyhodou je vyssi rychlost dopravy,
operativnost, nevyhodou pak mensi nosnost a v piipadé dlouhych ¢ekani nehospodarnost;
2) tlacna technologie — vyhodou je moznost za pftiznivych plavebnich podminek
prepravovat jednim tlaénym remorkérem vice tlanych ¢lunti v ptipadé¢ opakovanych
pfeprav zejména hromadného zbozi, vyuziti jedné trakéni jednotky (remorkér) pro
obsluhu nékolika ¢lunti technologické linky, nevyhodou je pomalejsi provoz a vyssi

pofizovaci hodnota jednotlivych plavidel;

Z flotily uvedené na obrazku ¢.13 se k prepravé tézkych a nadrozmérnych zasilek
nejlépe hodi TC — 1000. M4 pouze jeden nakladni prostor, takZe umoziiuje naloZeni
podjezdnou vyskou, kterd pfi smeru do ptistavu Hamburg ¢ini 8m, pifi plavbé na kanélech ¢ini
5m. [1]

Je tieba se rovnéz zminit o specidlni technologii prepravy téZkych kusi plavidly a to je
technologie typu RO — RO. V minulosti byly na labsko — vitavské vodni cesté vybudovany tii
pfistavni polohy (v Tynci nad Labem, Mifejovicich a M¢lniku) a postaveno specialni
plavidlo, které na téchto polohach mohlo uvedenym zplusobem tézké kusy nakladat.
Vzhledem ke zménam vyrobniho programu ziistala nakonec tato technologie nevyuZita,

plavidlo bylo prodéano a ptekladni polohy se nevyuZivaji.
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Obrazek 11: Ro-Ro poloha v Tynci n/L

Zdroj: interni material spole¢nosti Klaudy spedition s.r.o.

Zdroj: interni material spole¢nosti Klaudy spedition s.r.o.

Tato technologie se v posledni dobé dockala své obnovy, kdyz v roce 2008 byla
spoleénosti Cesko — saské pfistavy vybudovana nakladaci poloha v Drazd’anech

a zrekonstruovan tlacny ¢lun pro potfeby tohoto typu pieprav.
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Obrazek 13: Druhy lodi provozovanych na Labi

CESKOSLOVENSKA PLAVBA LABSKA, a.s.

REJDARSTVI NA MIRU

Motorova nakladni lod typu DECIN

7

bo I[P ]'grm

Motorova nakladni lod typu LABE/1 16

Tlagny ¢lun bez krytu TG 1000

Tlaény &lun s krytem T¢ 1160

Tlaény remorkeér TR 610

Tiaény élun s krytem TC 500

Plavidio Lmax. B Nosnost ’7 Vykon B Jicny ’> Jicny _1
(typ) (m) (m) [0} (kW) délka (m) sitka (m)
LAB? 80,10 9,33 1167,00 456,00 20,5+30 720

_DECIN 71,70 9.33 916,00 456,00 | 19,5+21,5 ) 7,20

LABE/116 I 80,00 8,99 1147,00 | 744,00 7 28,2+28,2 7,00 <l
_MN 7300i7 69,70 8,85 | 648,00 279,00 9.91»13,724—12.; 7,00 "

TR 500 12,36 8,62 |- | 412,00 o o o o

TR 600— 24,98 9,12 i_ 500,00 — .

TR 610 27,20 8,70 . ] 618,00 N o i =

TR 700— 23,00 8,98 i 566,00 - N

TC 5007 9,05 | 534,00 | 28‘007

Té 1000 71,00 10,49 | 1250.09 1 | TSO o

TC 1150 71.007 | 10,46_1 1238,00 30,69+30,69 |

Zdroj: interni material spole¢nosti Klaudy spedition s.r.o.
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1.6 Priklady vyhodnosti lodni dopravy

V nékterych ptipadech je poZzadovany konecny vyrobek po silnici nebo Zeleznici
nepiepravitelny a tak se, pokud je to mozné vyuzije moznosti pfistavu k provedeni

dokoncovacich praci ptipadné montaze do vétsiho technologického celku.

Jako ptiklad muze slouzit pieprava trubkovych poli pro tepelnou elektrarnu. Pole
potiebnych rozmérd 27,3 x 8,36 m (na obrazku ho vidite zavéSené pod jerdbem) byla po
silnici nepfepravitelnd, proto v ptistavu Usti n.L. vznikla ob#i $ablona (trubkova konstrukce
vpravo pod jetdbem), na které byla potfebnd pole sestavovana piimo na misté. Prace byla
provedena Ceskymi délniky a nebylo nutné platit ani zahrani¢ni diety, ani drahou zahrani¢ni

pracovni silu pii skladani poli na misté urceni.[1]

Obrazek 14: Trubkové pole
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- e J*mw—- % BB
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Zdroj: interni material spole¢nosti Klaudy spedition s.r.o.



Na obrazku je naklddan 86 tun tézky kus do fi¢niho plavidla. Silni¢ni souprava (tézky
podvalnik a tahac¢) vazi dohromady 320 t a na tuto hmotnost je i vybirana trasa ptepravy.
Do plavidla, které bylo na tuto pfepravu pouZzito, by se veslo takovych kusli sedm a cena
piepravy celé této hypotetické zasilky by nepievysila dvojnasobek pliivodni ceny za ptepravu
jednoho kusu.

Obrazek 15: 86t tézky kus

Zdroj: interni material firmy Klaudy spedition s.r.o.
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J4

Poslednim ptikladem je plavidlo, nalozené s maximalni odbornou péc¢i opét dily pro
tepelnou elektrarnu. Celkova velikost zasilky nalozené v jednom tlaéném ¢lunu je

1874 m*[1]

Obrizek 16: 1874 m® dili tepelné elektrarny

Zdroj: interni material firmy Klaudy spedition s.r.o.

Obrazek 17: Pribéh prekladu 136 t tézké kokily v pristavu Mélnik
=i \

Zdroj: interni material firmy Klaudy spedition s.r.o.
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Na tomto obrazku si nelze nepovSimnout znacného nepoméru rozméra vlastni kokily

a podvalniku, kterého bylo nutné vzhledem k velké hmotnosti piepravovaného kusu pouzit.

Obrazek 18: Jefab MKZ-3000 o nosnosti 300 t v akci

Zdroj: interni material firmy Klaudy spedition s.r.o.
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Obrazek 19: UloZeni kokily do plavidla

Zdroj: interni material firmy Klaudy spedition s.r.o.

Obrazek 20: Kone¢na faze odpojeni zavéSovacich lan

Zdroj: interni material firmy Klaudy spedition s.r.o.
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Ri¢ni doprava v Ceské republice ma dva hlavni problémy. Prvnim je velmi omezena
délka splavnych vodnich tokli, druhym pak nedostatek vody v fece Labi, zejména v letnich
mésicich. Mozna téchto ne€kolik uvedenych piikladii nabidne jiny pohled na problematiku
vystavby vodnich stupni na dolnim Labi a umozni pochopit, Ze zpochybnovani uzite¢nosti
a neopodstatnéné oddalovani zahajeni stavby ohrozuje i dosud tak slibné se rozvijejiciho

ceské strojirenstvi. [1]
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2 Analyza individualnich kalkulaci pro prepravu tézkych a
nadrozmérnych kusu

2.1 Vstupni udaje

Kalkulace dopravnich nakladii na piepravu a pieklad tézkych a nadrozmérnych kust je
vzdy individudlni zaleZzitosti. S nariistajicimi rozméry a vahou jednotlivych kusi se méni
1 vysledna cena za ptepravu. Pouzitim riznych dopravnich prostfedkli (¢im je t&€z$i kus tim
pak ovliviiuji i vybér dopravni trasy (prijezdni profily a vysky viadukti a podjezdii, inosnost
mostl, poloméry zatadcek a stoupani komunikaci, trolejova vedeni, ptejezdy trati apod.).

Pro analyzu ptepravnich nakladi bylo vybrano 52 teoretickych kust (viz. tabulka ¢.2)

u nichz byly postupné zvySovany hlavni rozméry a hmotnost od zdkladnich (délka

15 m, Sitka 3 m, vySka 3 m, vdha 50 t coz je zhruba velikost jenom mirné prekracujici
moznosti béZného ndkladniho automobilu) az po rozméry a hmotnosti na hranici
ptepravitelnosti (délka 30 m, $itka 6 m, vySka 6 m, vaha 200 t). K t¢émto 52 teoretickym
kustim byly ziskany individudlni kalkulace od renomované spolecnosti Heavy Trans s.r.o.
zabyvajici se prepravou tézkych a nadrozmérnych kust. Ptehled téchto kalkulaci je uveden
Vv tabulce ¢.3. Aby bylo mozZné jednotlivé vysledky mezi sebou porovnavat, byla pro piepravu
vSech uvedenych kusii zvolena jednotna relace a to z Ostravy (centrum vyroby tézkych

strojirenskych vyrobkl) do Hamburku (nejblizsi a nejdostupnéjsi namotni pristav).
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Tabulka 2: Seznam kalkulovanych teoretickych kusi

Délka (m) Vyska (m) Sitka (m) Vaha (t)
15 3 3 50
20 3 3 50
25 3 3 50
30 3 3 50
15 4 3 50
15 5 3 50
15 6 3 50
15 3 4 50
15 3 5 50
15 3 6 50
15 3 3 100
15 3 3 150
15 3 3 200
20 4 4 100
15 4 4 100
25 4 4 100
30 4 4 100
20 3 4 100
20 5 4 100
20 6 4 100
20 4 3 100
20 4 5 100
20 4 6 100
20 4 4 50
20 4 4 150
20 4 4 200
25 5 5 150
15 5 5 150
20 5 5 150
25 3 5 150
25 4 5 150
25 6 5 150
25 5 3 150
25 5 4 150
25 5 6 150
25 5 5 50
25 5 5 100
25 5 5 200
30 6 6 200
15 6 6 200
20 6 6 200
30 3 6 200
30 4 6 200
30 5 6 200
30 6 3 200
30 6 4 200
30 6 5 200
30 6 6 50
30 6 6 100
30 6 6 150

Zamérem bylo rovnéz porovnat, prepravu piimou silni¢ni na trase Ostrava — Hamburk
a piepravu lomenou Ostrava — M¢élnik — Hamburk s pfekladem na fi¢ni lod’. Velkym
piekvapenim bylo zjisténi, ze pfimou silni¢ni dopravou by bylo mozné piepravit jenom
6 nami stanovenych teoretickych kusi. Na zakladé tohoto zjisténi bylo upusténo od
porovnavani pifimé a lomené piepravy a hlavni zdmér se presunul spiSe na vyhledani mozné

zavislosti individualné kalkulovanych cen za ptepravu pouze v lomené pieprave silnice/voda.

37



Z tabulky ¢.3 vyplyva:

1. ze pfimou ptepravou Ostrava — Hamburk je mozné pievést jen nepatrnou Cast
z uvedenych kust.

2. n€které z kusi, zejména ty s nejvétsimi rozméry a hmotnostmi, jsou nepiepravitelné
I na trase Ostrava — M¢lnik. Je tfeba pouze zdiraznit, Ze nepfepravitelné jsou zejména tehdy,
maji-li né€kolik maximdlnich rozmérti souCasné. Z praxe vime, Ze jeden vétSi rozmeér pfi
mensich parametrech ostatnich byva jesté prepravitelny (pfi praci na tomto zadéni jsem byl
pfitomen piepravy a piekladu kusu o priméru 7,5 m ale ostatni parametry — vyska 1,2 m
a vaha 22 t byly vyrazné niz$i nez maximalni a pfeprava tohoto kusu se mohla uskutecnit.(viz.

obrazek 21 a 22)

Zdroj: interni material spolecnosti Klaudy spedition s.r.o.

Orézek 22: Piekladani ocelového kola do lodi

Zdroj: interni material spole¢nosti Klaudy spedition s.r.o.
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Tabulka 3: Kalkulace silni¢ni pi‘epravy

Kalkulace silnice

D(c:‘:l;a V(y;l;a S(lr::(; V(atl)\a do Mélnika (Kc¢) | do Hamburku (Kc)
15 3 3 50 68 000 160 000
20 3 3 50 76 000 175 000
25 3 3 50 76 000 175 000
30 3 3 50 85 000 195 000
15 4 3 50 80 000 X
15 5 3 50 380 000 X
15 3 4 50 76 000 250 000
15 3 5 50 84 000 280 000
15 3 6 50 84 000 X
15 3 3 100 185 000 X
15 3 3 150 500 000 X
15 3 3 200 1100 000 X
20 4 4 100 220000 X
15 4 4 100 210 000 X
25 4 4 100 250 000 X
30 4 4 100 320 000 X
20 3 4 100 200 000 X
20 5 4 100 530000 X
20 4 3 100 220 000 X
20 4 5 100 240 000 X
20 4 6 100 250 000 X
20 4 4 50 80 000 X
20 4 4 150 540 000 X
20 4 4 200 1250000 X
25 5 5 150 920 000 X
15 5 5 150 880 000 X
20 5 5 150 880 000 X
25 3 5 150 580 000 X
25 4 5 150 620 000 X
25 5 3 150 830 000 X
25 5 4 150 830 000 X
25 5 6 150 830 000 X
25 5 5 50 420 000 X
25 5 5 100 530000 X

Zdroj: interni material spole¢nosti Heavy Trans s.r.o.
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Tabulka 4: Kalkulace vodni dopravy a celkové piepravni naklady

Kalkulace Voda . . .
= = = = = = e ———— Prepravni naklady celkem (Kc)
Délka (m)|Vyska (m) | Sirka (m) | Vaha (t) | Pfeklad nepfimo (K¢€) | Ricni dovozné (Kc)
15 3 3 50 26400 33969 128 369
20 3 3 50 26 400 49410 151 810
25 3 3 50 28 800 77 203 182 003
30 3 3 50 36 000 123525 244 525
15 4 3 50 26400 49410 155810
15 5 3 50 26400 77 203 483 603
15 3 4 50 26400 49410 151 810
15 3 5 50 28 800 77 203 190 003
15 3 6 50 36 000 123525 243 525
15 3 3 100 93 500 68 625 347125
15 3 3 150 168 300 137 250 805 550
15 3 3 200 374000 183 000 1657000
20 4 4 100 102 000 109 800 431 800
15 4 4 100 93 500 82 350 385 850
25 4 4 100 102 000 137 250 489 250
30 4 4 100 127500 219 600 667 100
20 3 4 100 93 500 82350 375 850
20 5 4 100 93 500 137250 760750
20 4 3 100 93 500 82 350 395 850
20 4 5 100 93 500 137 250 470750
20 4 6 100 102 000 219 600 571600
20 4 4 50 26 400 87 840 194 240
20 4 4 150 168 300 146 400 854 700
20 4 4 200 374000 183 000 1807 000
25 5 5 150 183 600 285938 1389538
15 5 5 150 168 300 171563 1219863
20 5 5 150 168 300 228750 1277050
25 3 5 150 183 600 171563 935163
25 4 5 150 183 600 228 750 1032350
25 5 3 150 183 600 171563 1185163
25 5 4 150 183 600 228750 1242 350
25 5 6 150 183 600 343125 1356725
25 5 5 50 28 800 285938 734738
25 5 5 100 102 000 214 453 846 453

Zdroj: interni material spole¢nosti Ceské pFistavy a.s. a spole¢nosti Klaudy spedition s.r.o.

2.2 Kalkulace prepravného

Prvnim krokem bylo shromézdit udaje potfebné ke kalkulaci pfepravného. Cena za
silni¢ni Gisek Ostrava — Mé&lnik byla ziskana od spole¢nosti Heavy Trans s.r.0., cena za
preklad v ptistavu Mélnik byla stanovena podle interniho kalkula¢niho vzorce Ceské piistavy
a.s. (viz tabulka ¢.5 a 6) a cena za fi¢ni usek M¢élnik — Hamburk byla stanovena podle
kalkula¢niho vzorce Klaudy spedition s.r.0.. Celkové piepravni naklady jsou pak uvedeny

V tabulce ¢.4
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Tyto idaje sumarizované pro kazdy teoreticky kus, byly porovnany s jednotlivymi
parametry téchto kust tzn. Ze, byla zkoumdana zavislost ceny na jednotlivych parametrech

(viz. obrazek ¢.23, 24, 25 a 26).
Tabulka 5: Sazby za nepiimy pieklad

Sazby za nepfimy preklad

Hmotnost (t) Cenazat
15-29,9 395 K¢/t
30-49,9 450 K¢/t
50-99,9 480 K&/t
100-129,9 850 K¢/t
130-154,9 1020 K¢/t
155-174 1300K¢/t
175-300 1700 K¢/t

Zdroj: interni material Ceské pFistavy a.s.

Tabulka 6: PFirazky za neprimy pieklad

Pfirazky za nepfimy preklad

10% 20% 50% 100%
d 15-20m 20-25 m 25-30 m 30 vice
S=v 4-5m 5-6 m 6-7m 7 vice

Zdroj: interni material Ceské pFistavy a.s.

Obrazek 23: Zavislost ceny na délce

Cena [KE]
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L 4
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800000K¢e
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200000KE

»
1 % e e

oKe

0 10 20 30 40 pélka[m]
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Obrazek 24: Zavislost ceny na vysce

Cena [K¢]
2 000 000 Ke
1800 000 K¢
1600 000Ke
1400 000 K¢
1200 000Ke
1000 000 K¢
800000K¢

600000 K¢

400000 K¢

200000 K¢

0Kc
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. &
$—
1 2 3 4 5

6

Vyska [m]

Obrazek 25: Zavislost ceny na Sifce

Cena [K¢]
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Obriazek 26: Zavislost ceny na hmotnosti

Cena [K¢]

2000 000KE

1800 000KcE
1600 000Kc
1400 000Kc
1200 000 K¢
1000 000 Ke

* ¢

9o G

800000K¢e

600000Ke
400000Ke

L o224

200000Ke
OKE: T T T T 1
0 50 100 150 200 250 Hmotnost [t]

Podle uvedenych graft se zddna zavislost ceny na né€kterém z parametrli neprojevila.
Byl proveden pokus zjistit, zda se tato zavislost neprojevi pii vlivu vSech parametri soucasné.
Pro grafické vyjadieni této zavislosti byl zvolen pavuc¢inovy graf (viz. obrazek ¢.27), na jehoz
Ctyfi osy byly vyneseny jednotlivé parametry téZkého kusu. Plocha ohrani¢ena spojnicemi
téchto bodu pak vyjadiuje spoleény vliv vSech parametrii na cenu.

Aby bylo mozno spolu srovnavat veli¢iny s riznymi jednotkami, byly hodnoty

pfevedeny na procentualni pomér z priméru rozsahu danych velicin.
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Tabulka 7: Hodnoty prepravovanych Kusi a jejich procentualni hodnoty

Délka (m) [ Vyska (m) | Sitka (m) | Vaha (t)
30 5 5 150
133,33333|111,11111 |111,11111 120

Obrazek 27: Pavudinovy graf

Délka (m)
200

150

Vaha (t) 5

Vyska (m)

Sitka (m)

Pozn.: Pro zpracovani dat byla vytvofena tabulka v programu Excel diky které bylo

mozno rychle a snadno zpracovat zadana data.

2.3 Vliv hlavnich parametri na cenu

Dale bylo nutno ur¢it, jakou vahu maji jednotlivé parametry v celkovém vlivu na cenu.
Pro splnéni tohoto kol jsme nejprve piijali jako zékladni pfedpoklad, Ze vSechny
4 parametry (délka, vyska, Sitka, hmotnost) pusobi na cenu stejné. Hlavni body na
pavuéinovém grafu byly zvoleny jako priméry jednotlivych parametrti ((minimalni hodnota
+ maximalni hodnota)/2). Pro jednotlivé parametry jednotlivych kust pak plati (konkrétni

udaj kazdého parametru/((min.+max.)/2))*100.
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Po zpracovani vSech dat vznikne soubor udaji porovnavajici cenu a plochu
pavucinového grafu. Plochdm grafi pro jednotlivé teoretické kusy byla pfitazena prislusna
kalkulace a tato zavislost byla vynesena do grafu.

Z obrazku ¢.28 a 29 je patrné, ze puvodni hypotéza neni zcela korektni, nebot
maximalni plocha grafu neodpovidd maximalni cené piepravovaného kusu a naopak.
Diivodem mutize byt to, ze jednotlivé parametry maji rlizny vahovy faktor, ktery ovliviiuje
vyslednou cenu, napf. zména védhy o 50 % ma mnohem vétsi vliv na cenu nez 50ti % zména
Sitky. Proto bylo provedeno nékolik iteraci s rGznym nastavenim vahového faktoru pro
jednotlivé parametry, tj jejich procentudlni vyjadifeni jako parametr pavucinového grafu.
Idealni stav zavislosti ceny na plose grafu by méla byt co nejméné zakmitanad neklesajici
funkce. Postupné byly vyzkouSeny rizna nastaveni vahovych faktori pro jednotlivé

parametry a pro n¢ vykreslena zavislost ceny na plose grafu.

Obrazek 28: Zavislost plochy grafu na cené

Cena [K¢]

1800 000 K¢
1600 000 K¢

1400 000 K¢ \ \
1200 000 K¢ \

1000 000 K¢ \ /| /N

800000 K¢

600000 K¢ Y\VI V
400000 K¢ 0 —
200000 K¢ I\ \ )

—~JdJ Vv
0 K& T T T T T 1

0] 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Plocha grafu [-]
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Obrazek 29: Iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 80%, 150t — 120% a 200t — 160%

Cena [K¢]

1800 000K¢
1600 000Ke
1400 000K¢ \
1200 000K¢
1000 000Ke
800000 K¢
600000 K¢
400000 K¢ I'\/ » i ,V
200000 K¢ 7J V)
oKe

Spolehlivost funkce
R?=0,5842 (58%)

Pa

——'—-;

0] 5000 10000 15000 20000 25000 30000 Plocha grafu [-]

Po nastaveni vahovych faktorti 50t — 40 %, 100 t — 80 %, 150 t — 120 % a 200 t — 160
% byla ziskana zavislost (viz. obrazek ¢. 29)

Kazda predpovéd ma svoji spolehlivost. Spolehlivost znamend, do jaké miry mizeme
predpovédi véfit.

V naSem pfipad¢ cini koeficient spolehlivosti 0,58. CoZ neni pfiili§ uspokojivy
vysledek, ktery ndm ukazuje nepfili§ silnou zavislost. Tedy ze mezi proménnymi neni silny
vztah. Obecné se da fici, ze ¢im vice se koeficient determinace blizi k hodnoté 1, tim je

v

vysledek spolehlivéjsi.
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Obrazek 30: Iterace s nastavenim vihy 50t — 40%, 100t — 150%, 150t — 300% a200t — 400%0

Cena [K¢]
1800 000 K¢

1600 000 K¢
1400 000 K¢ A
1200 000 K¢

1000 000 Ké

\ Spolehlivost funkce

/K R?=0,7593 (75%)

—_—
| et
-

800 000 K¢

|
v
600 000 K¢ A /V

400 000 K¢ /AU
200000 K¢ ’-A(,

oKe T T 1

0 20000 40000 60000  pjocha grafu [-]

Nasledné bylo zjisténo, ze nejvyssi vykyvy v grafu maji vahové hodnoty o rozmérech
200 t. Pfi dalsim pokusu, byly zachovany hodnoty z ptedeslého méfeni stejné a pouze byla
upravovana vaha s hodnotou 200 t, ke které byly postupné pfifazovany procentualni hodnoty
450 %, 500 %, 550 %, 600 %, 650 %, 700 %, 750 %, 800 %, 850 %.(viz. piilohy)

Pfi sestrojeni grafu (viz. obrazek ¢.31) s hodnotami 50 t — 40 %, 100 t — 150 %, 150 t —
300 a 200 t — 850% jsme zjistili ze koeficient spolehlivosti je 0,9053.

Obrazek 31: Iterace s nastavenim vahy 50t — 40%, 100t — 150%b, 150t — 300% a 200t- 850%

Cena [K¢)

2000 000 K¢
1800 000KE
1600 000Ke i

1400000 Ke %" Spolehlivost funkce
1200000 K¢ D/ R?=0,9053 (90%)
1000 000 K¢ A

800000Ke

600000 K¢ ﬁv/
400000 K¢ /ﬁ\,} H
200000 K¢ J‘,

0Ke T T 1

0 20000 40000 60000 80000 100000 Plocha grafu [-]
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Aby byl zvysen koeficient spolehlivosti, byla vénovana pozornost dal$im faktoriim,
které mohou jesté vyhladit dosavadni graf a to hodnotdm vysky a Sitky. Kone¢ny graf mél
nasledujici procentualni hodnoty:

Tabulka 8: Koneéné hodnoty vysledného grafu

Vaha (t) 50 100 150 200
% 40 150 300 900

Sitka (m) 3 4 5 6
% 66,66667 | 88,88889|111,1111 150

Vyzka (m) 3 4 5 6
% 66,66667 | 88,88889 200 X

Graf po téchto upravach ziskal podobu (viz. obrazek ¢.32), kdy koeficient
spolehlivosti byl 0,9556 coz bylo shledano za velmi silnou zavislost. Vyslednym grafem byla
prolozena trendova kiivka, jejiz prubeh je urcen rovnici

y= - 0,00012x% + 32,598x - 126653

Obriazek 32: Iterace s nastavenim vahy 50t — 40%, 100t — 150%, 150t — 300%0 a 200t — 900%

Cena [K¢]

Spolehlivost funkce

2500 000Ke
R?=0,9556(95%)

2000 000 K¢ =

1500 000 K¢ /

1000 000 K¢

500000 K¢ /

0Kc T | | | |
0 20000 40000 60000 80000 100000 Plocha grafu[-]
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3 Stanoveni zavislosti ceny za prepravu na jednotlivych
parametrech zasilky

Po provedenych iteracich bylo dosazeno nasledujici zavislosti ceny na plose grafu:

Y =-0,00012x + 32,598x — 126653 (1)

Kde y je zjistovana cena a X je plocha pavuéinového grafu pro zadany kus.

Tato zavislost ukazuje odchylku oproti redlnym cendm cca 10%

Vysledkem tohoto postupu je rovnice, kterd umoziuje spocitat pfibliznou cenu
jakéhokoliv piepravovaného kusu na dané trase. Pro zjednoduSeni byla opét pfipravena
Excelovska tabulka, kterd slouzi pro vypocet ceny. V tabulce je zakomponovéan systém
vypoctu, jenz pomoci nalezeného vahového kritéria pro jednotlivé parametry vypocitava
procentualni hodnotu kazdé veliciny, jez se dale vynasi do pavucinového grafu. Vysledkem je
pak plocha, ze které 1ze pomoci nalezené rovnice vypocitat pfibliznou cenu piepravy dané¢ho
Kusu.

V praxi je postup nasledujici:
1) Rozméry a vahu pozadovaného kusu dosadime do tabulky pro konstrukci
pavucinového grafu
2) Ziskany udaj o plose pavucéinového grafu dosadime do rovnice jako hodnotu X.
Pro jednodussi vypocet byla vytvorena excelovska tabulka ktera po dosazeni rozméra

a vahy vypocte pfibliznou cenu na trase Ostrava — Hamburk s odchylkou cca 10%.

3.1 Priklad

3.1.1 Vypocet pomoci kalkulaci

Vypocet pomoci kalkulaci mé jednu nevyhodu, protoze muze byt kalkulovan bud’ pro
kusy téch parametri pro které uz mame nabidky, nebo, pokud se kalkulovany kus 1i$i svymi
parametry, je nutné o zakladni kalkulaci silni¢niho pfepravného poZadat.

Pro vypocet celkové ceny prepravného pouzijeme:
A) Individualni kalkulaci pro stanoveni silni¢niho ptepravného,

B) kalkulaci ceny za ptimy pieklad v pfistavu Mé&lnik,
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C)

kalkulaci fi¢niho dovozného podle metodiky spolecnosti Klaudy

Spediton s.r.o.,

D)

vyslednou kalkulaci tvoti soucet A — C.

Tabulka 9: Ukazka vypoctu prepravného podle ziskanych kalkulaci

Délka | Vyska | Sitka Vaha Silniéni Preklad Rigni Pfepravni naklady
(m) (m) (m) (t) dovozné nepiimo dovozné celkem
20 4 4 150 540 000 K¢ 168 300 K& | 146 400 K¢ 854 700 Ké

3.1.2 Vypocet pomoci vytvorené funkce

A) Vypocet plochy pavuc¢inového grafu dosazenim hlavnich rozmérti a hmotnosti
B) Dosazeni vysledku do rovnice (1) nebo odec¢tenim hodnot na grafu

kusy, které nemaji parametry vychozich kusii.

Vyhodou tohoto zptisobu vypoctu prepravného je moznost ziskat potfebné udaje i pro

Toho bylo dosazeno pomoci korelaci jednotlivych parametrii (délka, vyska, Sitka,

vaha) kdy se vychazelo z kone¢ného grafu ¢.10 a jeho hodnot.

Pro kus dle bodu 3.1.1 budou vypoctené hodnoty nasledujici:

Tabulka 10: Ukazka vypoétu pomoci vytvoiené funkce

Délka

(m)

Vyska (m)

Sitka (m)

Vaha (t)

Plocha grafu

20

4

4

150

34567,901

Vypoc¢tenou hodnotu plochy grafu dosadime do rovnice (1)

Y =860 436 K¢

3.1.3 Ovéreni obecné platnosti vypoctu

Y =-0,00012 * 34567,901% + 32,598 * 34567,901 — 126653

Pro ovéfeni obecné platnosti navrhovaného zplisobu vypoctu piepravného

provedeme vypocet pro kus, jehoz parametry imysiné volime odlisné od tabulkovych

hodnot.
Tabulka 11: Porgvném’ kalkulované a vypoctené ceny pro vybrané kusy
Délka Vyska Sirka Vaha Cena ; Cevna A[%]
(m) (m) (m) (t) kalkulovana vypoctena
25 3 3 50 182 003 K& 166 965 K¢ | 8,26%
30 4 4 100 667 100 K& 653 005 K¢ |2,11%
25 5 4 150 1242 350 K& 1232 787 KE|0,77%
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Z tabulky je patrné, Ze vypocitané hodnoty jsou v dostateéné relevanci k hodnotam
kalkulovanym. Primérna odchylka z celkového spektra kalkulovanych pteprav je 11,73%,

coz se jevi jako pfijatelné.
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4 Zhodnoceni dopadu vyplyvajicich z pribéhu cenové
funkce

Matematické a grafické znazornéni zavislosti hlavnich parametrii piepravovaného
tézkého kusu a ceny za ptepravu potvrzuji predpoklad, Ze cena strm¢ narlistd s naristem
jednotlivych parametra.

Cilem této prace bylo vytvofit jednoduchou a piehlednou metodu zjistovani ceny za
piepravu tézkych a nadrozmérnych kust v urCité presnosti pro ucely kalkulaci dopravnich
nakladl, provadénych vyrobci mimoradnych zasilek piipadné zasilateli. Podaftilo se vytvofit
matematickou definici schopnou vypocitat cenu piepravy pro obecny piepravovany kus na

definované trase s piesnosti cca 10%.

4.1 Zacileni prace

Prudky narist ceny, v zavislosti na ristu jednotlivych parametrii tézkého nebo
nadrozmérného kusu klade rovnéz pozadavek na konstruktéry a vyrobce, ktery spociva
v potiebé rozdélit velké konstrukéni celky na nékolik cCasti, které budou lépe a levnéji
pfepravitelné.

Na druhé strané lodni doprava se svymi rozméry plavidel a parametry vodnich cest
vytvaii predpoklad pro technické zvladnuti pifeprav jednotlivych kusli v maximalnich

rozmérech podle potieby vyrobce.

4.2 Nedostatky metody

Jednim z nedostatkli uvedené metody je skutecnost, ze relativné piesné orientacni
naklady jsou kalkulovany pouze v relaci Ostrava — Hamburk. Pokud bude tézky kus
pfepravovan z jiného mista v CR, nebude jiZ tato kalkulace piesna. Pro zji§téni orientadni
vyse prepravného je vSak mozné vyslovit predpoklad, ze vzdalenost Ostrava — M¢lnik je
nejdel§i moznou vzdalenosti do fiéniho piistavu na izemi CR a tudiz pfeprava z kteréhokoliv
mista v CR nemiize byt drazsi.

Druhiim nedostatkem dané metody je skutecnost, ze vychazi z ndkladi aktudlnich
vroce 2011. Pii dlouhodobém trendu nartstu provoznich nékladti dopravnich prostredki
mize dojit k situaci, kdy cena za prepravu ziskana znavrhovaného grafu nebude vuci

individualni kalkulaci provadéné v redlném case odpovidajici.
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Tuto situaci je mozné vyiesit tim, Ze pro n€kolik (2-3) kusy bude vyzadana aktualni
individualni kalkulace a porovnanim nové ceny a ceny v urovni roku 2011 mtze byt proveden
posun celé kiivky ve sméru zvySeni naklada za prepravu.

Tento posun se pak projevi v rovnici pro vypocet piepravného jako parametr n, kterym

se celd rovnice vynasobi.
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ZAVER

Vysledkem diplomové prace je jednoduchy zplsob zjisténi piepravnich nakladd pro
zbozi v kategorii mimotadnych pteprav.

Uvedenou metodu je mozné pouzit ve vyrobnich strojirenskych zavodech a
Vv zasilatelskych spolecnostech pro stanoveni orientacni vyse pifepravnich néklada piipadné
pro srovndni pfepravnich nékladu na pfepravu velké zasilky v celku anebo v dilech. Zaroven
bude tato metoda dana k dispozici na webovych strankéach spolecnosti Klaudy spedition s.r.o.

Na zakladé uvedeného je mozné konstatovat, ze diplomova prace splnila sviij tikol
a ma realné predpoklady praktického vyuziti.

Dalsi poznatek, ktery vyplynul v priitbéhu zpracovani diplomové prace je skute¢nost,
ze pro zahrani¢ni piepravy tézkych a nadrozmérnych kusti ma vnitrozemska vodni doprava
nezastupitelnou roli.

V soucastné dobé¢ se v oblasti lodni dopravy diskutuje otazka vystavby vodniho dila
Déc¢in jako rozhodujici stavby pro podporu a prakticky zachovani lodni dopravy na Labi.

Pfestoze k tomuto projektu zazniva fada vyhrad, je tieba uvést i nékteré argumenty na
jeho podporu. Jednim z nich by mohl byt pravé velky vyznam lodni dopravy pro piepravu
vyrobkl tézkého strojirenstvi.

Pii védomi skuteénosti, ze Ceska republika je pokladana za vyznamného producenta

strojirenskych vyrobki, nemél by byt pro ni osud lodni dopravy lhostejny.
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Priloha ¢:1

Tabulka hodnot grafu iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%0, 150t — 300% a 200t — 450%

Délka Vyska | Sitka |Hmotnost| Plocha Prepravni
(m) (m) (m) (t) grafu naklady
15 3 3 50 7111,111 95 759 K¢
20 3 3 50 8296,296 | 104 376 K¢
15 3 4 50 8296,296 | 104 376 K¢
15 4 3 50 8592,593 | 108 376 K¢
25 3 3 50 9481,481 | 107 888 K¢
15 3 5 50 9481,481 | 115888 K¢
15 5 3 50 10074,07 | 409 488 K¢
30 3 3 50 10666,67 | 125941 K¢
15 3 6 50 10666,67 | 124 941 K¢
20 4 4 50 11456,79 109 914 K¢
15 3 3 100 14444,44 | 281 245 K¢
25 5 5 50 16790,12 | 460 238 K¢
15 4 4 100 18580,25 | 306 794 K¢
20 4 3 100 18580,25 | 316 794 K¢
20 3 4 100 19259,26 | 296 794 K¢
20 4 4 100 21234,57 | 326392 K¢
20 5 4 100 23209,88 | 628990 K¢
25 4 4 100 23888,89 | 357490 K¢
20 4 5 100 23888,89 | 338990 K¢
15 3 3 150 2444444 673 790 K¢
30 4 4 100 26543,21 | 456 284 K¢
20 4 6 100 26543,21 | 360 784 K¢
25 5 5 100 29012,35 | 640578 K¢
15 3 3 200 34444,44 | 1481 320K¢
20 4 4 150 34567,9 714 156 K¢
15 5 5 150 36543,21 | 1055 163 K¢
25 5 3 150 36543,21 | 1020463 K¢
25 3 5 150 40740,74 770 463 K¢
20 5 5 150 41111,11 | 1057 450 K¢
25 5 4 150 41111,11 | 1022 750 K¢
25 4 5 150 43209,88 | 812 750 K¢
25 5 5 150 45679,01 | 1115038 K¢
20 4 4 200 47901,23 | 1631320K¢
25 5 6 150 50246,91 | 1027 325 K¢




Nastaveni procentualnich hodnot jednotlivych vah

Hmotnost (t)

50

100

150 200

Procentualni podil 40%

150%

300% 450%

Iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%0, 150t — 300% a 200t — 450%

Cena [K¢]

1800 000K¢

Spolehlivost funkce
R?=0,803

1600 000Ke

1400 000K¢

1200 000K¢

1000 000Ke
800000 K¢

600000 K¢

400000 K¢

200000 Ké
A

oKe

60000 Plocha grafu[-]




Priloha ¢: 2

Tabulka hodnot grafu iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%0, 150t — 300% a 200t — 500%

D((:]Ll;a V(y;l;a S(Irr:; Hmc():)nost Plocha grafu Prepravni naklady
15 3 3 50 7111,111111 95 759 K¢
20 3 3 50 8296,296296 104 376 K¢
15 3 4 50 8296,296296 104 376 K¢
15 4 3 50 8592,592593 108 376 K¢
25 3 3 50 9481,481481 107 888 K¢
15 3 5 50 9481,481481 115 888 K¢
15 5 3 50 10074,07407 409 488 K¢
30 3 3 50 10666,66667 125941 K¢
15 3 6 50 10666,66667 124 941 K¢
20 4 4 50 11456,79012 109 914 K¢
15 3 3 100 14444,44444 281 245 K¢
25 5 5 50 16790,12346 460 238 K¢
15 4 4 100 18580,24691 306 794 K¢
20 4 3 100 18580,24691 316 794 K¢
20 3 4 100 19259,25926 296 794 K¢
20 4 4 100 21234,5679 326 392 K¢
20 5 4 100 23209,87654 628 990 K¢
25 4 4 100 23888,88889 357 490 K¢
20 4 5 100 23888,88889 338 990 K¢
15 3 3 150 24444,44444 673 790 K¢
30 4 4 100 26543,20988 456 284 K¢
20 4 6 100 26543,20988 360 784 K¢
25 5 5 100 29012,34568 640 578 K¢
20 4 4 150 34567,90123 714 156 K¢
15 5 5 150 36543,20988 1055 163 K¢
25 5 3 150 36543,20988 1020 463 K¢
15 3 3 200 37777,77778 1481 320 K¢
25 3 5 150 40740,74074 770 463 K¢
20 5 5 150 41111,11111 1 057 450 K¢
25 5 4 150 41111,11111 1022 750 K¢
25 4 5 150 43209,87654 812 750 K¢
25 5 5 150 45679,01235 1115038 K¢
25 5 6 150 50246,91358 1027 325 K¢
20 4 4 200 52345,67901 1631320 K¢




Nastaveni procentuilnich hodnot jednotlivych vah
Hmotnost (t) 50 100 150 200
Procentudlni podil 40% 150% 300% 500%

Iterace s nastavenim vahy 50t - 40%0, 100t - 150%, 150t — 300% a 200t — 500%

Cena[K¢] Spolehlivost funkce
R?=0,8408

1800000K¢

1600000K¢

1400000 K¢ \

l'
1200000K¢ I /f
N

1000 000 K¢
800000 K¢
600000 K¢ A fféﬁ:]
400000K¢ -

200000 Ke
7

OK(': T T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 Plocha grafu[-]




Priloha ¢:3

Tabulka hodnot grafu iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%, 150t — 300% a 200t — 550%

D((::]I;a V(yril;a S(Irr:; Hmc()tt)n ost Plocha grafu Prepravni naklady
15 3 3 50 7111,111111 95 759 K¢
20 3 3 50 8296,296296 104 376 K¢
15 3 4 50 8296,296296 104 376 K¢
15 4 3 50 8592,592593 108 376 K¢
25 3 3 50 9481,481481 107 888 K¢
15 3 5 50 9481,481481 115 888 K¢
15 5 3 50 10074,07407 409 488 K¢
30 3 3 50 10666,66667 125 941 K¢
15 3 6 50 10666,66667 124 941 K¢
20 4 4 50 11456,79012 109 914 K¢
15 3 3 100 14444,44444 281 245 K¢
25 5 5 50 16790,12346 460 238 K¢
15 4 4 100 18580,24691 306 794 K¢
20 4 3 100 18580,24691 316 794 K¢
20 3 4 100 19259,25926 296 794 K¢
20 4 4 100 21234,5679 326 392 K¢
20 5 4 100 23209,87654 628 990 K¢
25 4 4 100 23888,88889 357 490 K¢
20 4 5 100 23888,88889 338 990 K¢
15 3 3 150 24444,44444 673 790 K¢
30 4 4 100 26543,20988 456 284 K¢
20 4 6 100 26543,20988 360 784 K¢
25 5 5 100 29012,34568 640 578 K¢
20 4 4 150 34567,90123 714 156 K¢
15 5 5 150 36543,20988 1 055 163 K¢
25 5 3 150 36543,20988 1020 463 K¢
25 3 5 150 40740,74074 770 463 K&
15 3 3 200 41111,11111 1481 320 K¢
20 5 5 150 41111,11111 1 057 450 K¢
25 5 4 150 41111,11111 1022 750 K¢
25 4 5 150 43209,87654 812 750 K¢
25 5 5 150 45679,01235 1115038 K¢
25 5 6 150 50246,91358 1027 325 K¢
20 4 4 200 56790,12346 1631320 K¢




Nastaveni procentuilnich hodnot jednotlivych vah

Hmotnost (t)

50

100

150

200

Procentudlni podil

40%

150%

300%

550%

Iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%, 150t — 300% a 200t — 550%

Cena [K¢]

1800000 K¢
1600000K¢

1400000K¢

1200 000K¢

1000 000 K¢

800000 K¢
600000 K¢

400000Kc -

200000 K¢
AV

0Ke

20000

40000

Spolehlivost funkce
R?=0,8692

60000 Plocha grafu [-]




Priloha ¢: 4

Tabulka hodnot g

rafu iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%0, 150t — 300% a 200t — 600%

D((;I]I;a V(yril;a S(Irr‘:(; Hmc(>;c)nost Plocha grafu Prepravni naklady
15 3 3 50 7111,111111 95 759 K¢
20 3 3 50 8296,296296 104 376 K¢
15 3 4 50 8296,296296 104 376 K¢
15 4 3 50 8592,592593 108 376 K¢
25 3 3 50 9481,481481 107 888 K¢
15 3 5 50 9481,481481 115 888 K¢
15 5 3 50 10074,07407 409 488 K¢
30 3 3 50 10666,66667 125941 K¢
15 3 6 50 10666,66667 124 941 K¢
20 4 4 50 11456,79012 109 914 K¢
15 3 3 100 14444,44444 281 245 K¢
25 5 5 50 16790,12346 460 238 K¢
15 4 4 100 18580,24691 306 794 K¢
20 4 3 100 18580,24691 316 794 K¢
20 3 4 100 19259,25926 296 794 K¢
20 4 4 100 21234,5679 326 392 K¢
20 5 4 100 23209,87654 628 990 K¢
25 4 4 100 23888,88889 357 490 K¢
20 4 5 100 23888,88889 338 990 K¢
15 3 3 150 24444,44444 673 790 K¢
30 4 4 100 26543,20988 456 284 K¢
20 4 6 100 26543,20988 360 784 K¢
25 5 5 100 29012,34568 640 578 K¢
20 4 4 150 34567,90123 714 156 K¢
15 5 5 150 36543,20988 1 055 163 K¢
25 5 3 150 36543,20988 1020 463 K¢
25 3 5 150 40740,74074 770 463 K¢
20 5 5 150 41111,11111 1 057 450 K¢
25 5 4 150 41111,11111 1022 750 K¢
25 4 5 150 43209,87654 812 750 K¢
15 3 3 200 44444,44444 1481 320 K¢
25 5 5 150 45679,01235 1115038 K¢
25 5 6 150 50246,91358 1027 325 K¢
20 4 4 200 61234,5679 1631320 K¢




Nastaveni procentuilnich hodnot jednotlivych vah
Hmotnost (t) 50 100 150 200
Procentudlni podil 40% 150% 300% 600%

Iterace s nastavenim vahy 50t - 40%, 100t - 150%, 150t — 300% a 200t — 600%

Cena [K¢]
Spolehlivost funkce
R?=0,8879

1800 000Ke
1600000Ke

1400 000 K¢ |
1200 000 K¢
1000 000 K A K/
800000 K¢
600000 K¢ /
400000 K¢ }U H
200000 K¢ ‘L
0Ké . . . .

0 20000 40000 60000 80000
Plocha grafu [-]

N




Priloha ¢:5

Tabulka hodnot grafu iterace s nastavenim vahy vy$ky a §iiky 50t - 40%, 150t - 80%, 150t — 300%6 a 200t
—700%, v: 5m — 200%, §: 6m — 150%

D((::]I;a V(yril;a S(Irr‘:(; Hmc()tt)nost Plocha grafu Prepravni naklady
15 3 3 50 7111,111111 95 759 K¢
20 3 3 50 8296,296296 104 376 K¢
15 3 4 50 8296,296296 104 376 K¢
15 4 3 50 8592,592593 108 376 K¢
25 3 3 50 9481,481481 107 888 K¢
15 3 5 50 9481,481481 115 888 K¢
30 3 3 50 10666,66667 125941 K¢
15 3 6 50 11555,55556 124 941 K¢
20 4 4 50 11456,79012 109 914 K¢
15 3 3 100 14444,44444 281 245 K¢
15 5 3 50 16000 409 488 K¢
15 4 4 100 18580,24691 306 794 K¢
20 4 3 100 18580,24691 316 794 K¢
20 3 4 100 19259,25926 296 794 K¢
20 4 4 100 21234,5679 326 392 K¢
25 4 4 100 23888,88889 357 490 K¢
20 4 5 100 23888,88889 338 990 K¢
15 3 3 150 24444 ,44444 673 790 K¢
30 4 4 100 26543,20988 456 284 K¢
20 4 6 100 28533,95062 360 784 K¢
25 5 5 50 26666,66667 460 238 K¢
20 5 4 100 31111,11111 628 990 K¢
20 4 4 150 34567,90123 714 156 K¢
25 5 5 100 38888,88889 640 578 K¢
25 3 5 150 40740,74074 770 463 K¢
25 4 5 150 43209,87654 812 750 K¢
15 5 5 150 44444,44444 1 055 163 K¢
25 5 3 150 44444,44444 1020 463 K¢
20 5 5 150 50000 1 057 450 K¢
25 5 4 150 50000 1022 750 K¢
15 3 3 200 51111,11111 1481 320 K¢
25 5 5 150 55555,55556 1115038 K¢
25 5 6 150 53672,83951 1027 325 K¢
20 4 4 200 70123,45679 1631320 K¢




Nastaveni procentuilnich hodnot jednotlivych vah

Vyska (m) 3 4 5 6
Procentualni podil | 66,67% | 88,89% 200% X
Sitka (m) 3 4 5 6
Procentualni podil | 66,67% | 88,89% | 111,11% | 150%
Hmotnost (t) 50 100 150 200
Procentudlni podil | 40% 150% 300% 700%

Iterace s nastavenim vahy vy$ky a §ifky 50t - 40%, 150t - 80%0, 150t — 300% a 200t — 700%, v: 5m —
200%, §: 6m — 150%

Cena[K{]

1800 000Ke¢

1600 000K¢ f Spolehlivost funkce
/ R2=0,9238

1400 000Kc

1200 000 Ké /\//
1000 000K /]'71

800000K¢

600000 K¢ \ /</
400000K¢ A lv
200000K¢ /

0 KE T T T 1
0] 20000 40000 60000 80000 Plocha grafu [-]




