UNIVERZITA PARDUBICE

Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE

2020 Ing. Jan Chum



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Modulové feSeni termindlu kombinované piepravy

Diplomova prace

2020 Ing. Jan Chum



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijment: Ing. Bc. Jan Chum

Osobni ¢islo: D17510

Studijni program: N3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Technologie a fizeni dopravy

Téma préce: Modulové Feseni terminalu kombinované prepravy

Zadavajici katedra: ~ Katedra technologie a Fizeni dopravy

Zasady pro vypracovani

Uvod

1. Analyza systému modulového reseni terminalu kombinované prepravy a kombinované piepravy
2. Technické, technologické a ekonomické aspekty modulového feseni

3. Zhodnoceni a navrhy k modulovému feseni terminalu

Lavér



Rozsah pracovni zpravy: 50-60
Rozsah grafickych praci: 5-6
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

1. SIROKY, Jaromir. Progresioni systémy o kombinované prepravé: studijni opora. Pardubice: Univerzita
Pardubice, 2013. ISBN 978-80-7395-582-3.

2. NOVAK, Jaroslav, Vaclav CEMPIREK, Ivan NOVAK a Jaromir SIROKY. Kombinovand preprava. Vlydani: paté
rozifené. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2015. ISBN 978-80-7395-948-7.

3. KOLAR, Petr. Intermoddini pieprava se zoldstnim zietelem na jeji organizaci a fizeni. Praha: Wolters
Kluwer, 2019. ISBN 978-80-7598-415-9.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Jaromir Siroky, Ph.D.
Katedra technologie a fizeni dopravy

Datum zadani diplomové prace: 7. Gnora 2020
Termin odevzdani diplomové prace: 31. éervence 2020

LS.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. doc. Ing. Jaromir Siroky, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 6. Gnora 2020



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. VeSkeré literarni prameny a informace, které¢ jsem

v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zmeéné nekterych zakonli (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisti, zejména se
skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice mé pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat pfimefeny ptispévek na thradu nakladd, které na vytvoreni

dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zékona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zdkonli (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdé&jSich predpisi,
a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetejiiovani a formalni
upravu zavéreénych praci, ve znéni pozd¢jSich dodatkd, bude prace zvefejnéna

prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 31. 7. 2020

Ing. Jan Chum



PODEKOVANI

Rad bych podékoval panu doc. Ing. Jaromirovi Sirokému, PhD za cenné ptipominky,
vhodné navrhy a odborné rady, kterymi piispél k vypracovani této diplomové prace. Dale

bych chtél podékovat svym koleglim za pomoc a konzultace pfi sbéru dat.



ANOTACE

Diplomova prace se vénuje analyze modulového feSeni termindlu kombinované
piepravy. Prace se zaméiuje predevSim na technologické, technické a ekonomické aspekty
modulového feSeni termindlu kombinované ptepravy. Cilem prace je navrhnout vhodné

modulové feseni pro provozovatele terminalu kombinované piepravy.
KLiCOVA SLOVA

Kombinovand preprava, modulové feSeni termindlu, portidlovy jetdb, kolovy

piekladac, aspekty modulového usporadani

TITLE

Modular solutions of an intermodal terminal

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the analysis of the modular solution of the combined
transport terminal. The work focuses mainly on technological, technical and economic aspects
of the modular solution of the combined transport terminal. The aim of this work is to design

a suitable modular solution for the operator of a combined transport terminal.

KEYWORDS

Intermodal transport, intermodal terminal modular solutions, rail mounted gantry

crane, reach stacker, aspects of the modular solution
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UVOD

Kontejnerizace mezinarodniho obchodu s sebou piindsi rozvoj kontejnerovych
ptrekladist’ a dep, kde se ndmoini kontejnery shromazd’uji a kde ndmoini kontejnery zacinaji
svoji cestu po svété nebo naopak konéi pied dorucenim ke koncovému zdkaznikovi. Spolecné
s rozvojem kontejnerovych prekladist’ se postupné rozviji celé odvétvi a nyni nam mote
a oceany kiizuji lod¢ schopné piepravit vic jak 20000 TEU. Nartst kapacity je potiebny
sohledem na narGsty pocti prepravovanych =zasilek tedy kontejnerd. S rozvojem
mezinarodniho obchodu doslo k propojeni narodnich trhli v trhy mezinarodni ana téchto
trzich pak obstoji silni dodavatelé, jejichz sidlo nemusi byt ve stejné zemi a ani na stejném
kontinentu. Poptavka po pfepravé zbozi v poslednich letech soustavné rostla a pozadavky na
ptimo z vykladacich ramp k vyrobnim linkdm, jsou cilem mnoha pldnovact. Takovéto naroky
pak kladou pozadavky na spedicni ¢i rejdaiské spolecnosti, které se snazi co nejrychleji
pfepravit kontejnery ptes polovinu zemékoule, aby bylo mozné kontejnery s pozadovanym

zbozim pfistavit k vykladce.

Ne vzdy se planovéani podaii apak je potfeba objednané zbozi nékde uskladnit.
V zavodech casto maji sklady omezenou kapacitu atak kontejnery vyckavaji na pokyny
zakaznikd na kontejnerovych ptekladistich, kam dorazily po cesté¢ lodi z pfistavu. Tyto
pozadavky pak kladou naroky na provozovatele kontejnerovych terminala. Poskytovani této
sluZzby predstavuje v porovnani s ostatnimi provozovateli vyhodu, kterd miize zajistit
dodatecné zakazky. Kromé kontejnerovych pieprav se rozviji ipfeprava po kontinentech
a roste zdjem omezit prepravu po silnici, takze kontejnerové terminaly a piekladisté dostavaji
dalsi ukoly a pfileZitosti. Takovou pfilezitosti jsou intermodalni silni¢ni navésy a vyménné
nastavby. Na tento trend musi umét zareagovat i stavajici termindly a pro nékteré naopak

tento trend predstavuje ptileZitost, jak doplnit nevyuzitou kapacitu.

Tyto zmény v mezinarodnim obchod¢ piedstavuji tlak na kapacitu termindlu nebo
prekladisté, kterou musi provozovatel pifi pldnovani termindlu feSit. Modulové feSeni
ptredstavuje jednoduché feseni pro planovani terminalu. Pokud bych si kapacitu odhadl Spatné
aje jedno, zda kapacitu odhadnu Spatné¢ smérem nahoru nebo dold, pfinese mné toto
rozhodnuti ztraty nebo pokles moZnych zdkazniki. Terminidl kombinované piepravy
pfedstavuje soubor manipula¢ni techniky, zpevnénych manipulac¢nich ploch a zelezni¢ni

vlecky. Optiméalni pro plénovani kapacity je zmapovat si technické, technologické
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a ekonomické aspekty provozovani terminalu kombinované dopravy. Na jejich zdklad¢é pak
provozovatel zvoli feSeni, které bude provozovat. Soucasti vyhodnoceni aspektii by mélo byt
1 rozhodnuti zda bude piipadné tieba termindl rozsifit, jak bude tieba rozsifit a zda si na toto
rozsifeni pfipadné nechame rezervu. Modulové feseni pak predstavuje variantu jak jednotlivé

faze rozvoje terminalu naplanovat a v budoucnu propojit.

Cilem prace je navrhnout vhodné modulové FeSeni pro provozovatele terminalu
kombinované prepravy a tento navrh doplnit vypocty prekladkové kapacity a odhadem
investi¢nich nakladi na modul. Na zaklad¢ zpracované analyzy kombinované piepravy,
pfepravnich jednotek a termindlu kombinované piepravy budou analyzovany aspekty
modulového feseni terminalu kombinované prepravy a navrzena modulova feSeni na zakladé

vybrané manipulaéni techniky a zhodnoceni vybranych variant.
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1  Kombinovana preprava

Kombinovana pieprava je jednou z moznosti prepravy zbozi, ktera kombinuje nékolik

druhii dopravy dohromady.

Dle definice ,,se kombinovanou pfepravou rozumi pieprava zbozi v jedné atéze
prepravni jednotce pfi pouziti minimalné dvou druhti dopravy“[1] a kombinovana pifeprava se
diky tomu v soucasnosti stava alternativou pro plnéni riznych pozadavki na ,,zelenou*
pfepravu. Pravé kombinace né¢kolik druhii pieprav je idedlni pro snizeni podilu oxidu
uhlic¢itého na pfepravé. Vyhodou kombinované piepravy jsou tyto ¢tyfi body, které dopliuji

definici a predstavuji vyhodu tohoto druhu piepravy. [1]

e Prepravni obal (preprava zbozi v unifikované prepravni jednotce, ktera miize byt

zaroven obalem),

e Prepravni retézec (preprava zbozi vice druhy dopravy zucastnénych na jedné

preprave),

e Neprerusovand preprava (pri prekladce ziistava v unifikované prepravni jednotce

a manipulovano je s prepravni jednotkou jako celkem),

o  Multimodalita (mozZnost zamenitelnosti a schopnosti prekladky unifikovanych

prepravnich jednotek mezi jednotlivymi druhy dopravy a dopravnimi prostredky) [1].

Samoziejmé, Ze o vyhodé se mize mluvit pouze u pieprav na vzdalenost alespon
600 km, na kratSich vzdalenostech kombinace n¢€kolika druhti dopravy kyzenou usporu v case
a ndkladech nepfinese. Proto také jeden z moznych zptsobu déleni kombinované piepravy je
podle geografického hlediska na mezikontinentalni a kontinentalni. Toto rozdé€leni s sebou
pfinasi naroky na ptepravni jednotky. Prepravni jednotky na vétsi vzdalenosti jsou spiSe
voleny tak, aby odpovidaly unifikovanym rozmértim a nosnosti, naopak pokud se piepravuji
zasilky po kontinentu, mohu trochu slevit z poZadavkl na unifikované jednotky $ir$i paletou
moznosti toho, co pouzit. Kombinovanid pieprava se proto netykd jenom ndmoinich
kontejnert, ale také vyménnych nastaveb a intermodalnich silni¢nich navést. Tyto rozdilné
pfepravni jednotky pak maji vliv na pozadavky na termindly, které zasilky pfepravované
v téchto prepravnich jednotkach pfijimaji, odbavuji a nasledné odesilaji. Samoziejmé, Ze se
jedna o standardizované piepravni jednotky, které maji dané rozméry a standardy, ale jejich
vlastnosti kladou jiné naroky na manipulaci a skladovani. Zajem o rozsifeni kombinované

piepravy roste spolecné se zdjmem o snizeni uhlikové stopy jednotlivych spole¢nosti. Podil
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silni¢cni dopravy v ramci kombinované piepravy zUstava stejny, jenom se jeji podil na
celkovém poctu kilometrit vyrazné snizuje. To odpovida i dlouhodobym zamérim pienést
vetsi Cast silnicni dopravy na zeleznici a ulevit tak pietizené silni¢ni siti 1 Zivotnimu prostredi.
Vse probihé pod zastitou spolecné dopravni politiky EU, v jejimz ramci probihé aktualizace
smérnice pro kombinovanou piepravu tak aby byla konkurenceschopna i pii plnéni téchto

ukoli.

Kombinovand pieprava je vétSinou kombinaci silni¢ni a zelezni¢ni dopravy a pfi
zapojeni namoini plavby kombinaci silni¢ni, zelezni¢ni a vodni dopravy. Kombinace pieprav
zahrnuji samoziejmé silnicni s vodni a Zelezni¢ni s vodni dopravou. Silni¢ni doprava je
v poslednich letech dominantnim zplisobem piepravy nakladu a kombinovand pieprava
pfedstavuje feSeni, které dokaze Cast ndkladu na delSich trasach pietdhnout mimo silnici.
V soucasné dobé¢ je zelezni¢ni preprava lakava i s ohledem na nedostatek tidicu, ktefi by méli
zasilky prevazet. Ucelena Zelezni¢ni souprava v kombinované piepravé predstavuje nékolik
desitek fidic v porovnani s jednim strojvedoucim, ktery vlak pfepravuje. Pokud bychom se
zaméfili na podminky pro pfekonani evropského kontinentu po silnici, najdeme minimum
ptekazek pro jizdu a pouzité soupravy. Pfi porovnani s naroky na Zeleznicni pfepravu, se
vyskytuje téchto piekdzek v podobé rozdilnych zplsobl napdjeni, zabezpefeni rozchodii
a dalSich pozadavkl na vybaveni a znalosti 1 licence mnoho. Poslednim ptikladem, ktery je
aktudlni, je pfechod na nehlu¢né Spalky pro brzdéni zelezni¢nich vozidel. Omezovani
hlu¢nosti nakladnich vozii pro silni¢ni dopravu jesté¢ nikoho nenapadlo. Itoto je jeden

z diivodi pro dominanci silni¢ni dopravy. [1]

Kromé toho, je to irozdilnost piepravnich jednotek v kombinované pieprave.
Kontejnery, vyménné nastavby ¢i intermodalni silni€ni ndvésy maji odliSné pozadavky na
manipulace stohovani a prostor pii pieklddce. Itoto pak musi provozovatel terminalu
kombinované piepravy zohlednit pii planovani provozu ajeho vybaveni manipulaéni

technikou. [6]

1.1 Prepravni jednotky

Autor se ve své praci bude prfednostné zabyvat piepravou namoinich kontejnerd,
protoze spektrum piepravnich jednotek pro kombinovanou piepravu Siroké. Jde prevazné

o tyto jednotky:

e ISO kontejnery,
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e vnitrozemské (binnen) kontejnery,
e ACTS odvalovaci kontejnery,

e vymeénné nastavby,

e intermodalni silni¢ni navésy [1].

Dalo by se doplnit jesté n¢kolik dalSich variant pro kombinovanou piepravu, ale tyto
jednotky pro uvazované modulové feSeni terminalu kombinované piepravy predstavuji
komplikaci s ohledem na prostor i manipulacni techniku. Autor se v praci bude piednostné
vénovat ISO kontejnertim, ptipadné piekladce silni¢nich intermodélnich navést a dale se
nebude zabyvat ACTS odvalovacimi kontejnery, které vyZaduje specidlni feSeni pro silni¢ni
i Zelezniéni prepravu. Systém vyménnych néstaveb v soucasné dob¢ spoléha na jasnou vazbu
na silnici arychlé prekladky systémem vymeény pfistavenych nastaveb v cili. U nékterych
provozovatelli pak vyménné nastavby starnou a jejich obména neni tak plynuld. Navic se do
kontinentalnich pteprav stale vice tlaci standardizované 45PW a HW kontejnery. Jde o pallet
wide kontejnery, které umoziuji prepravy dvou europalet vedle sebe, umoziuji stohovani
ajejich vaha neni, také s ohledem na specidlni odleh¢ené navésy pro 45, problém. Takto
45" stopé kontejnery vyrovnavaji vyhodu vyménnych nastaveb. A 45’stopé kontejnery pak
pro provozovatele termindlu piedstavuji pfilezitost vyuZzit jejich vyhody stohovatelnost

a rohovych prvkil pro manipulaci.[1]

1.1.1 Kontejnery

Kontejnery ISO 1, ktery je vidét na obrazku 1, dominuji kombinované dopravé, jejich
velkou vyhodou je snadnd manipulovatelnost a stohovatelnost. Kontejnery se mohou na sebe
uklddat v prdzdném 1loZzném stavu adiky tomu se Setfi prostor potiebny pro jejich
skladovani. Kontejnery se dé€laji v n¢kolika variantach 20, 30, 40, 45 stop apro potieby
amerického trhu existuji i1 kontejnery rozméru 53 stop. Stopy se pak daji prevést na metry
a 20 stop odpovidd 6 metrim. Podle normy ISO mluvime o kontejnerech fady 1 s jasné
danymi rozméry, které musi vyrobci téchto kontejnertt dodrzovat. Tato zdvaznost je
nespornou vyhodou pro vSechny uzivatele kontejnerd ivyrobce silni¢nich navést Cci
Zelezni¢nich vozl, které jsou pak vyuzivany k pfevozu kontejnerd. Kapacita uloZeni nebo
pievozu kontejnert se udava v TEU. 6 metrovy nebo 20 stopy kontejner je pak zédkladem pro

vypocet mnozstvi a 1 TEU piedstavuje pravé 1 twenty foot unit. [1]
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Kontejnery jsou vyrdbény v riiznych provedenich standartni boxy, které maji
alternativni provedeni ve zvySeném boxu oznaCovaném jako HC ,high cube®. Dale se d¢laji
ve verzich pro pfevoz zbozi vyZadujiciho kontrolované prostfedi tedy termické nebo

chladirenské kontejnery. [1]
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Obrdzek 1 ISO 1 kontejner '

Pro nakladky, kde se zbozi naklada jetaby, protoze by neproslo dvetmi, jsou v nabidce
upravené standartni kontejnery. Takovéto kontejnery nesou oznaceni open top, hard top,
flatrack nebo platforma. Jde o kontejnery, které v prvnich dvou pfipadech maji plachtovou
nebo snimatelnou stfechou. Flatrack pak nemé zadnou stfechu a boky a platforma nema ani
¢elo. Tyto kontejnery umoziuji prepravu irozmeérnéjsiho zbozi na kontejnerovych lodich
kombinaci nékolik téchto provedeni kontejneru vede sebe. Na piepravu sypkych nebo
tekutych latek jsou pak urceny bulk kontejnery a tank kontejnery. V téchto kontejnerech je
mozné piepravovat sypké a kapalné hmoty i diky rGznému vybaveni navésl pro piepravu
kontejnerti. Tyto navésy umoznuji sklopeni nebo obsahuji zafizeni pro ohiev ¢i vytladeni

kapalnych latek z tanku. [12]

Hlavni prvek této ptepravni jednotky jsou standardizované rozmeéry, které musi byt
dodrzovany vSemi jejich vyrobci adiky tomu se na né mohou spolehnout navazujici
producenti piepravni a manipulacni techniky. Rozméry kontejnerit jsou definované ISO
normami ISO 668:2013 a ISO 1496-1:2013. Vlastni hmotnost je jedinym udajem, ktery neni
stanoven anemusi se vejit do stanoveného rozméru vcetné toleranci. V tabulce 1 jsou

uvedeny zakladni rozmery.

! https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/6 1 DfsjRHVAL. SL1500 .jpg
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Tabulka 1 Rozméry kontejnerti

2

Typ kontejneru 20' 40' 40'HC
Technické udaje 20' x 8' x 8,6 40' x 8' x 8,6 40' x 8' x 9,6
Vnéjsi rozméry (dxsxv, 6058 x 2438 x 12192 x 2438 % 12192 x 2438 %
mm) 2591 2591 2894
Vnitini rozméry (dx§xv, 5867 x 2330 x 11980 x 2330 x 11988 x 2330 x
mm) 2350 2320 2655
Kapacita cca 33 m3 cca 67 m3 cca 70 m3

1.1.2 Vnitrozemské kontejnery a vyménné nastavby

Konstrukce téchto prepravnich jednotek je podobné konstrukci ndmotnich kontejnerd.
Jejich rozméry a vyuziti se Casto fidi potiebou zakazniki, kteti si je objednavaji a vyuZivaji.
Asi nejznaméj$im systémem vnitrozemskych kontejnerti jsou kontejnery od spoleCnosti
Innofreight. Za poslednich pét let Innofreight predstavuje i komplexni logisticka feSeni, ktera
pfedstavuj alternativu pro drzitele Zelezni¢nich vagonti ikoncové zdkazniky. Zaklad je
postaven na kontejneru a to tak, Ze se vyuziva standardizovanych prvkl — vagon, prekladaci
mechanika, kontejner. Velkou vyhodou vnitrozemskych kontejnerd oproti vyménnym

nastavbam je moznost stohovani. Pfiklad takového feSeni najdeme na obrazku 2.

Obrdzek 2 Rocktainer- vnitrozemsky kontejner pro piepravu sypkych hmot’

? https://prodej-kontejnery.cz/content/types
3 http://www.cdcargologistics.cz/cs/nase-sluzby/system-innofreight/typy-kontejneru
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Innofreight se v nabidce svych kontejnert spoléha na Sirokou paletu kontejnerti, které
propojuje se specidlnimi vagony urenymi pro jejich prepravu. Zakaznikiim nabizi dodavku,
a sice feSeni na kli¢ a pro pfipad propadu nékterych pifeprav i snadnou vyménu kontejnerii

a prezbrojeni na jiny typ piepravy. [13]

I vyménné nastavby vyuzivaji k pteprave silnici a Zeleznici, podle potfeby se mohou
prelozit a transportovat na specialnim silni¢nim névése nebo na zelezni¢nim podvozku.
Vyménné nastavby maji stejn¢ jako kontejnery svoji certifikaci a kody, které ovliviuji, kam
muze tato nastavba zajet po silnici a kam miize byt dopravena po Zeleznici. Mezi vyménné
nastavby kvuli jejich konstrukci spadaji i cisterny pro vnitrozemskou nebo ,short see®
pfepravu. Tyto cisterny pouzivaji rozmér rdmu jako u standartni ,,deep see* cisterny, ale obrys
ramu piekracuji. Rdm zajiStuje moznost manipulace a pfepravy na navésech a vagonech pro
prepravu standartnich ndmotnich kontejnert. Tyto cisterny dokazi prepravit vic nakladu nez
standardni cisterny a navic je mozné je doplnit o pfisluSenstvi k vyklddce nebo nakladce

nakladu (kompresory ¢i chladici agregaty).[14]

Obrdzek 3 Vnitrozemsky cisternovy kontejner s doplnénym agregdtem®

Uvedené feSeni, jako je vidét na obrazku 3, nabizi zdkaznikiim vyhodu pro piepravu
zbozi vyzadujiciho fizenou teplotu nebo ohfev pro usnadnéni vykladky. Takovéto vyménné

nastavby pak putuji mezi plnici a stdCeci linkou po silnici i zeleznici a silni¢ni doprava pak

* https://www.flickr.com/photos/125258141@N06/34012928355
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slouzi pouze k ptistaveni na co nejkratsi vzdalenost (cca 100 km). Proto musime rozliSit mezi
klasickymi vyménnymi nastavbami, které jsou lehké, nejsou stohovatelné, ale jejich vyména
muze za pomoci vyklopnych nohou byt provedena bez pfitomnosti manipulacni techniky ve
skladu ¢i svozovém depu. Opakem jsou pak cisternové nastavby, které stohovat lze a jejich
manipulace v mist¢ vykladky bez ptitomnosti manipulacni techniky neni mozna. Tyto typy
sice vypadaji jako kontejnery, ale mezi kontejnery pro jejich atypicky rozmér pocitany byt
nemohou. Vyménné nastavby lze pfepravovat i na Zelezni¢nich vozech, protoze rozmérove
jejich spodni rohové prvky odpovidaji ISO kontejnerim a u silni¢ni piepravy lze pouzit

1 naveés kontejnerovy, ale existuji i navésy pro vymeénné nastavby (ptivésové soupravy). [14]
1.1.3 Silni¢ni navésy

Silni¢ni navesy se vyrabéji ve dvou tupravach. Jednou je silnicnim névés bez tpravy,
ten musi byt pfepravovan na specidlnich zelezni¢nich vozech, kam je natazen tahaCem.
Takovy naveés neumoziiuje piekladku a neni vybaven specidlnimi body pro jeho uchyceni
analoZeni. Naopak verze umoziujici prekladku (tedy intermodélni verze) ma body pro
uchyceni manipulaéni technikou. Silni¢ni intermodalni naves je mozné pielozit z vagonu na
vagon a zajistit jeho pfevoz mezi depy (terminaly) nebo naves nalozit ¢i vylozit pro silni¢ni
transport, ktery opét byva co nejkratsi. Pro terminal kombinované ptepravy ptichazi v ivahu
pouze druhd varianta silnicniho intermodélniho névésu. Navés sice nejde stohovat, ale jde
manipulovat stejnou technikou jako kontejnery ¢i vymeénnd nastavby. Toto pak umoziuje,
nabidnout 1isluzbu piekladky névést spolecné s piekladkou kontejnert a vyménnych
nastaveb. V CR samostatny terminal pro piekladku vyménnych nastaveb ¢&i silniénich navési
neni, takze oba druhy pfepravnich jednotek se objevuji jako dopln€k terminali zmétenych na
kontejnery. Manipulace snimi je provadénd stejnou manipulacni technikou jako pro

kontejnery s roz§ifenim pro manipulaci téchto pfepravnich jednotek. [1]

Na obrazku 4 je ptiklad silni¢niho intermodélniho navésu.
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({2 WALTER

TRANSPORTORGANISATION AG

Obrdzek 4 Silnicni intermoddlni navés®

> http://www.lkw-walter.cz/cs/zakaznik/kombinovana-doprava/vozovy-park
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1.2 Terminal kombinované prepravy

Hlavni sluzbou termindlu kombinované piepravy je prekladka nebo skladovani
ptepravnich jednotek podle pozadavkl zakaznikd. Mezi zdkladni ¢innosti a doplitkové sluzby

patfi:

Prekladka kontejnert,
e skladovani kontejnert,
e deponijni sluzby,

e opravy kontejnerq,

e celni sluzby,

e celni kontroly,

e chlazeni kontejnert,

ohtev kontejnert.

Ptepravni jednotky se na terminal dostanou dle jeho napojeni na dopravni sit’ bud’ po
silnici, Zeleznici nebo piipadné vodni cesté. Takze pro potieby termindlu je tfeba mit napojeni
na silniéni sit’ a zeleznicni sit’. Z téchto pozadavki pak vyplyvaji poZzadavky na vybaveni

terminalu. [9]

vvvvvv

kolové techniky, tahaci a personalu. Zpevnéné plochy pak samoziejmé slouzi k uskladnéni
prazdnych a lozenych kontejnerti, tyto tlozné plochy pak vychéazi svym rozsahem z pouzité
techniky pro pifekladky akapacity. DalSim bodem jsou objekty, to znamena opravny
kontejnerti a opravny piekladaci techniky, dale pak sklady a pfipadné i cerpaci stanice
pohonnych hmot. S ohledem na potfebu na napojeni Zelezni¢ni vlecky na Zelezni¢ni sit
a odbaveni vagoni, je soucasti infrastruktury i kolejisté. Rozsah a provedeni kolejisté zavisi
na zvolenych piekladacich mechanismech, potiebé odstavit vagony a lokomotivy, véetné
prostoru pro opravnu téchto kolejovych vozidel. To, jaké je na termindle pouZzita ptekladaci
technika, zavisi na potiebach termindlu (pocty TEU, ptepravované jednotky). Manipulaéni
technika pak také ovliviiuje to, jak je terminal prostoroveé uspoiadan. Manipulaéni technikou
rozumime jefaby, kolové piekladace atermindlové tahace. Kazdy ztéchto prostfedki
vyzaduje jiny prostor a prostorové uspotadani pro efektivni manipulaci. [1]
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Na obrazku 5 je vidét jak by mohl terminéal kombinované ptepravy vypadat.

Obrizek 5 Termindl kombinované prepravy’
Main Line — hlavni trat’ (koridor) / Interim storage - slad kontejnerii /Customs fence — celni prostor / YARD, Empty depo —

depo pro prazdné kontejnery / Customs — celnice / Entry + Exit Gate — vstupni a vystupni brana / Transfer area — predavact
misto / CFS Container Freight station - sklad

Zakladem vybaveni termindlu jsou cisté technické véci jako manipulacni plochy,
vnitini komunikace, lozné plochy (pro prazdné nebo lozené piepravni jednotky) a kolejiste.
Zaroven do vybaveni terminalu patii i budovy, ale jejich rozmér vychazi z predchozich bodu.
Budova CFS (tedy logistické stiedisko pro piekladku kontejnerti) je zajimavy dopln€k pro
poskytované sluzby. CFS nebo CPS umoziuji kompletaci drobnych zésilek do kontejneru
a zleviji pfepravu zboZi pro zédkaznika. Neni nutné vyuzivat drazsi leteckou piepravu nebo
posilat zbytecn€ poloprazdny kontejner. V piipadé napojeni na terminal jsou kontejnery
pristavovany manipulaéni technikou pfimo ke skladu. VéEtsi vyuziti pro terminal maji
vjezdova/vyjezdova silni¢ni brana a vle¢kové brany, diky témto vstupnim a vystupnim bodim

se na terminal dostavaji prepravni jednotky. [1]

Jelikoz tématem diplomové prace jsou modulova feSeni termindlu kombinované
prepravy, bude se autor v dalsi ¢asti vénovat struktufe modelu a vysvétli feSeni s manipulacni

technikou.

S https://hhla.de/en/photos-films/films/a-hub-in-the-hinterland.html
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Modulem se mysli prostor pro ptekladku ptepravnich jednotek mezi jednotlivymi
druhy dopravy. Modul se sklada z kolejisté a manipulaéni techniky a jsou dle prostorovych
moznosti nebo potfeb provozovatele umistény za sebou nebo vedle sebe. Z mého pohledu se
o modulové feseni jedna i v pfipadé vytvoreni dvou terminali vedle sebe, kdy jeden terminal
disponuje vleckou s napojenim na Zelezni¢ni sit’ a druhy funguje pouze jako road depo pro
prazdné kontejnery. Odbaveni probihd pouze po silnici a kontejnery musi byt na zelezni¢ni
terminal piipadné pfevezeny. Redeni, které autor popisuje, pouZiva uspé$né Metrans a s°pro
terminaly, kde kapacita pro uspokojeni poptavky pfestane stacit a je nutné vytvofit prostor
azvysit kapacitu. Modul pak vytvaii kapacitu termindlu pro skladovani a piekladku
pfepravnich jednotek. Pokud jsou pifepravovany cisté¢ kontejnery, které lze stohovat, je
prostorova naro¢nost omezend. Pokud terminél ve svych modulech (v jednom ¢i ve vSech)
chce prekladat ijiné piepravni jednotky jako naptiklad intermodélni silniéni névésy ci
vyménné néstavby, zvySuji se prostorové naroky i naroky na vybaveni technikou. Zakladem
pro jakékoliv rozhodnuti o vybaveni technikou ¢i rozSifenim o dalsi modul vychazi

z poptavky po sluzbach termindlu a vycerpana kapacita soucasného feseni. [1]

Modul se proto miize postavit na uréitém typu manipulacni techniky, aby mohl modul
byt obsluhovan pouze portadlovymi jetdaby (RMG) nebo jetaby na gumovych kolech (RTG)
a pokud dojde k rozsiteni o dal$si modul, je i v novém modulu pouzita stejnd technika tedy
jetdby. Vyuziti jefdbu zjednoduSuje préci, sniZzuje pocet technologickych manipulaci
a vyuziva optimalné skladovaci plochu, protoze neni tfeba délat prostor pro manipulacni
techniku. Nevyhodou feseni postaveného na jetabech, je jejich potizovaci hodnota. Plusem je
naopak ekonomicka stranka a ndklady na provoz a nadklady na manipulaci. Pokud je naopak
modul postaven na mobilnich ptekladacich a planu je idruhy modul na stejné technice,
zvySuji si naroky na prostor potiebny k provozu modulu. Naopak se vyuziva vyhod
z levnéjsich potizovacich nakladl mobilnich piekladact a jejich rychlejsSimu nasazeni pokud
se da vyuzit moZnost nakupu naptiklad uzitych stroji. Naroky na modul provozovany pouze
mobilnimi piekladaci jsou stejné jako na modul s jefdby, jen je potieba vétsi prostor pro
manipulace a uskladnéni kontejnerd. Kontejnery se sice mohou ukladat do vyssich vrstev, ale
vzhledem k jejich ukladani roste pocet technologickych manipulaci. V ptipadé€, Ze zakaznik
zméni pozadavek nebo pokud zdkaznik konecné da dispozici k vyklddce importnich
kontejnerti ¢ekajicich naptiklad na vycleni nebo vyfesSeni jinych formalit, dochazi k naristu
manipulaci a ndkladi. Samoziejmé je tu 1 moznost kombinace obou forem prekladky, tedy ze

k modulu s jefdby pfipojim dalsi modul s mobilnimi ptekladaci nebo obracené modul
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s mobilnimi pifekladaci rozsitim o modul s jefaby. S ohledem na ekonomickou narocnost je
rozumné k budovani nového modulu pfistoupit, pokud je kapacita pivodniho modulu
vycerpana nebo na hranici svych moznosti astdva se tak uzkym hrdlem pro dalsi rozvoj

terminalu. [1]

DalSim prvkem, ktery muze pifipadné hrat roli ve volbé manipulacni techniky, je
potieba zajistit kapacitu pro manipulaci riznych piepravnich jednotek, protoze maji rizné
prepravni jednotky riiznd omezeni s vlivem na skladovaci kapacitu ajeji vyuziti, jak jiz
v predchozi kapitole autor zminoval. VEtsi potieba plochy pak s sebou piinasi vyssi naklady
na pozemky a stavebni Upravy, obracené vyuziti jefabu zase piinasi vySsi pocatecni investici

do techniky.

Pravé kapacita ato zda dostacuje ¢i nikoliv je hlavnim faktorem pro rozhodovani
o pfipadném rozsiteni. Modulové feSeni predstavuje variantu pro rozSifeni termindlu pii
zohlednéni technologickych, technickych a ekonomickych aspekti. Ekonomické aspekty jsou
Finan¢éni naro¢nost budovani iudrzovani chodu termindlu jsou naklady na potizeni
technologii a vystavbu terminalu. Tyto technologie je pak nutné servisovat a udrzovat dle
navodil vyrobce. To pfedstavuje podstatné naklady, na které si musi terminél svym provozem
vydélat. Technologické aspekty jsou aspekty, které ovliviiuji fungovani a nastaveni chodu
terminalu. Technologické aspekty se musi zohlednit spolecné s technickymi pii tvorbé feSeni
a podkladii pro volbu feSeni, protoZe na zakladé tohoto nastaveni se pak vybere to, jestli se
chod terminalu bude zajiStovat pomoci jefabli nebo kolovych piekladac¢lh nebo kombinaci
kolovych ptekladact a jerabli. Technologicky se nastavi, jak je potfeba pracovat, zda je
vhodnéjsi vic vyuzivat piekladku ptes sklad kontejnerd nebo piimo bez skladovani. To
ovlivituje potiebnou velikost skladu 1 pozadavky na techniku. Spravné vybrana technologie
finan¢ni prostfedky uSetfi, naopak pii Spatn€ zvolené technologii se prostiedky plytva.
Technické aspekty jsou ndroky manipulaéni techniky na prostor ato jaké ma manipulacni
technika parametry, které jsou pak vyuzivany pro rozvrzeni jednotlivych moduli a skladu
kontejnerti. Technikou je 1 vybaveni terminalu, které pomaha pii planovéani prace i1 ukladani
pfepravnich jednotek. Postup v automatizaci mé& vliv ina techniku a technologii.
Automatizace pak ur€ité ovliviiuje pozadavky na terminal, protoZe se po termindle stile
pohybuji lidé, které je nutné ochranit pted ,,volné* se pohybujici technikou. Technologické

aspekty maji mnoho dopadi do dalSich rozhodnuti, Ze se jim budu vénovat jako prvnim.
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Z pohledu vnitiniho chodu termindlu ptedstavuji prioritni aspekty pii planovani modul

a volb¢ techniky.
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2 Aspekty modulového usporadani

V této kapitole se bude autor vénovat aspektim modulového uspoiadani terminalu

kombinované piepravy. Jedna se o tyto aspekty:
e Technologické,
e technické,
e ckonomické.

V tabulce 2 je vidét nariist prepravovanych TEU za poslednich 8 let v Ceské republice.
Aby bylo mozné takovéto pftirastky zvladnout, musi provozovatel termindlu zajistiti
dostate¢nou kapacitu nebo efektivné optimalizovat tu soucasnou. Takovy narlst s sebou
pfindsi pozadavky na provozovatele terminali kombinované ptepravy, které je nutné fesit
pravé na zakladé téchto aspektl. Je nutné zvazit jakou zvolit strategii a zda je nutné navysit
kapacitu rozsifenim o dalsi modul. Proto je nutné zvazit volbu techniky, technologie

a vyhodnotiti ekonomické parametry. Na zaklad¢ takového hodnoceni pak provozovatel mize

rozhodnout o dalsim postupu.

Tabulka 2 Pocty prepravovanych prazdnych a loZenych kontejneriy

Pieprava velkych kontejnerit po Zeleznici

2010 2014 2015 2016 2017 2018
499 029 | 646479 | 706697 | 744849 | 796885| 860175

Pocet pi‘epravenych loZenych
kontejneri celkem

vnitrostatni 116067 | 178 881| 145526| 140868| 137784 134511
mezindrodni celkem 382962 | 467598 | 561171 603981| 659 101| 725664
v tom: vyvoz 157725 | 217685| 260087 | 269129 287425| 300275
dovoz 194948 | 227153 | 276009 | 303081| 268129| 326221
tranzit pies CR 30280 22760| 25075| 31771] 103547| 99168

Pocet pirepravenych prazdnych

o 180211 | 215700| 212077 | 213580 217092 245699
kontejneru celkem

vnitrostatni 77038 | 120366| 83626| 81611| 78024 76595
mezindrodni celkem 103173 95334 128451| 131969| 139068| 169 104
v tom: vyvoz 64264 47139] 63321 74753] 80724| 81966
dovoz 31067 35021| 49991| 44764| 36211| 37742
tranzit pies CR 7842 13174 15139] 12452] 22133] 4939

7 https://www.sydos.cz/cs/rocenka_pdf/Rocenka_dopravy 2018.pdf
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2.1 Technologické aspekty modulového usporadani

Technologie jednotlivych termindli se liSi, protoze je odliSna jejich rozloha,
usporadani kolejist€, napojeni na dopravni sit’ ajejich vybaveni manipulac¢ni technikou.
Nejdulezitéjsi je s ohledem na GspéSné provozovani termindlu rozdilné vytizeni a poptavana
kapacita terminalu. O budoucim uspotfadani termindlu rozhoduje jeho umisténi a planovana
napojeni termindlu na dopravni sit’. Pokud je mozné terminal stavét jako prijezdny z pohledu
zelezni¢nich vozidel zjednodusSuje to manipulaci s vlaky, protoze vlak najede do terminalu
z jedné strany a vyjede z druhé. Terminal se Zelezni¢nim vjezdem i vyjezdem se oznacuje
jako oboustranné¢ napojeny. Pokud je terminal napojen na elektrifikovanou trat’ a ma
k dispozici feSeni se zajizdénim do terminalu elektrickym hnacim vozidlem, uspofi se na
manipulaci a pfistaveni vlaku dals$i drahocenné minuty. Toto feSeni je z pohledu vystavby
a udrzby nakladnéjsi, protoze veskeré nalezitosti kolejist¢ jsou duplicitni, a proto je pii volbé
feSeni nutné zvazit i ekonomickou stranku s ohledem na predpokladané pocty obsluhovanych
vlakil. Termindly s jednostrannym napojenim jsou z pohledu provozu méné¢ flexibilni, protoze
vagony se dostanou stejnym vjezdem dovniti i ven, coZ ptredstavuje potencialni uzké hrdlo

pro obsluhu vlakovych zasilek. [1]

Tabulka 3 Technologické casy pristaveni soupravy

” das
cinnost .
(min)
odvéseni a odstoupeni lokomotivy 5
pristaveni posunové lokomotivy (postaveni posunové cesty a privéseni) 10
mala zkouska brzdy (zkouska prichodnosti) 15
posun do terminalu (postaveni dopravni cesty jizda) 5
celkem 35

Pro porovnani koncového a prujezdného termindlu jsou v tabulce 3 uvedeny
technologické Casy, potfebné pro odbaveni vlaku na vjezdu do termindlu bez vyuZiti posunu
pro pfistaveni do termindlu. Tratové HV se na vjezdu mulZe zdrZet ¢ekdnim na postaveni
posunové cesty, ale vétSinou jde o zdrzeni kolem 1 minuty. Pro porovnani odbaveni vlaku
posunovym oddilem misto tratového HV zabere 35 minut. U 15 vlaki, které mé terminal

odbavit, jde o 525 minut. Tento ¢as pak zkracuje dobu na odbaveni vlaku v terminalu.

$ Zdroj: Autor
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DalSim uzkym hrdlem z pohledu Zelezni¢nich pteprav je kromé napojeni na Zelezni¢ni
sit’ 1 dostateCna kapacita odstavnych koleji, tedy téch koleji, kde si terminal ponecha
pfipravené vlaky na odjezd nebo vlaky na piijezdu, které se nedostanou v okamziku piijezdu
thned dovnitf. Tyto koleje pak samoziejmé slouzi k odstaveni pfebyte¢nych nebo rezervnich
vozu, které pak terminal pozd&ji vyuzije na nakladku vlaki. Pokud neni kapacita kolejisté ve
stanici dostatecna, mize toto piisobit jako uzké hrdlo zpomalujici praci termindlu. Nejsou
dostate¢né kapacity pro vytazeni jiz hotovych vlakl na odjezd nebo jsou piijezdy brzdény na

dojezdu. [10]

S ohledem na technologicka hlediska je potieba pii vystavbé terminalu vychazet
z pozadavkil na nakladni zelezni¢ni dopravu, kde se pocitd s minimalni uzitnou délkou 750
metrli. Pak neni nutné soupravy délit na n€kolik koleji a vlak je moZzné po soupise ihned zacit

odbavovat a tim minimalizovat dobu pobytu. [11]

Na obrazku 6 je vidét prijezdny terminal Metrans Ceska Ttebova.

WA O HIETI

LAV

Obrdzek 6 Prijezdny termindl’

Dalsim bodem k zohlednéni je metoda provozni technologie termindlu. Jde o to, zda
terminal vyuziva stacionarni, vymeénnou nebo smiSenou metodu. U stacionadrni metody
zustavaji  zésilky na zelezni¢nich vagonech ajsou postupné skladany a odvazeny
k ptijemctm. Po jejich slozeni pak terminal za¢ina s nakladkou. Tato metoda blokuje kolejisté

avagony pro dalS$i naklddku nebo vyklddku. Vyménna metoda predstavuje Uplny opak

? Zdroj: autor, Terminal Metrans Ceska Trebova
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metody predchazejici a zasilky jsou sloZzeny ajsou ulozeny do bloku dle nastaveni pro
skladovani daného terminalu. Pocet manipulaci, které terminal s jednotkami udélé je vyssi nez
u prvni metody, ale zase efektivné vyuziva pristavenou soupravu k nakladce jiného vlaku
auvolnuje si tak kolej pro dalsi pfepravy. Smisend metoda predstavuje kombinaci obou
ptedchazejicich. V ramci této metody dochazi ke slozeni zasilky, které se budou distribuovat
jiny den a na vagonech ziistavaji zasilky, které se jest¢ ten den rozvezou. Metoda je narocna
jak na cas, tak na organizaci prace. SmiSena a staciondrni metoda jsou vhodné spiS pro
koncové terminaly, které maji kapacitu i prostor takto s vagony hospodatrit a zasilky piipadné

skladat postupné. [1]

Dalsi piistupem, ktery ndm ovlivni technologii termindlu je pfima ¢i nepiima
ptekladka na silni¢ni vozidla. Pfima piekladka predstavuje jednoduchy systém, kdy tahac na
vyzvani a po odbaveni na brané vjizdi do terminalu na slozisté, kde si vyzvedne svoji zasilku.
Je jedno zda se jedna o kontejner ¢i vymeénny navés, protoze tahac si pro zésilku jede pfimo
na uréené slozisté. Nepiimd piekladka probiha formou piipravy zésilek, které jsou piesunuty
ze slozisté¢ na mezideponii, kde vyckaji na taha¢. Takto naptiklad ptipravoval zasilky Polzug
pro své dopravce. Na vlastni navésy nalozil kontejnery nebo pfistavil intermodalni navésy
a fidi¢ si jen vyzvedl papiry (v€etné technického prikazu k ndvésu) a po odbaveni odjel. Toto
je cCasové iprostorové naro¢né. Zasilky jsou prakticky manipulovany nékolikrat
a technologickd manipulace pfi pfipravé na naves s sebou navic pfinasi pievoz po termindle.
Odstavna kapacita je opét naklad navic a samoziejmé 1 prostor, ktery se mohl ptipadné pouzit

na sklad kontejnera. [1]

2.2 Technické aspekty modulového usporadani

JestliZe se zabyvame technickymi aspekty modulového uspofadani termindlu

kombinované ptepravy, jde hlavné o manipulaéni techniku a poZadavky na ni. Manipulaéni

technikou jsou:
e Jefaby,
e RTG,

e kolové prekladace.

V ptipadé, Ze upfednostnime C¢isté namoini nebo stohovatelné vnitrozemské

kontejnery, lze 1épe vyuzit a vytiZit prostor, ktery mame k dispozici. Vybér je uren tim, zda
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planujeme investovat vic prostfedkii do techniky nebo plochy. Pro potieby kolovych
prekladacu je dalezita plocha, po které se pohybuji a ukladaji manipulované kontejnery. Jerab
naopak predstavuje pocatecni investici, ktera se vyplati jen diky vysSimu pravidelnému

vytizent. [3]

V ptipadé, ze se odbavuji i vyménné nastavby a silni¢ni intermodélni navésy, musime
mit k dispozici techniku na tyto ptfepravni jednotky uzptisobenou a vybavenou klestinami pro
jejich manipulaci. Toto samoziejm¢ zvySuje financni naroky na vybaveni stroje
a v neposledni fad¢ i na udrzbu. Na obrazku 7 je vidét spreader s klestinami pro piekladku

vyménnych néstaveb a silni¢nich intermodalnich navésu.

Obrdzek 7 Spreader véetné klestin®

Mezi technické aspekty se tadi iinfrastruktura, tedy kolejist€ a zpevnéné plochy.
Kromé toho i dalsi IT vybaveni terminalu, které usnadiiuje komunikaci a zpracovani zasilek.
Tim mohou byt naptiklad automatické vahy, kamerové systémy pro ¢teni Cisel kontejnert,
vagént ¢i tahacl ve formée automatické prijezdové vahy. Pak by tam méla byt zafazena 1 IT
vybaveni terminalu, jako jsou skenery, PDA ¢i RFID c¢teky. Tyto prvky usnadnuji praci
a zrychluji orientaci a vytvofeni piehledu otom, co kam patfi ake komunikaci mezi

zamestnanci termindlu. [2]

Zpevnéné plochy jsou priméarné ur€eny pro manipulacni techniku, kontejnery a pak

také tahaCe privazejici a odvazejici zasilky. Plocha musi spliiovat pozadavky na nosnost pro

' https://www.kuenz.com/industries/container-handling/spreader/
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»t€Zké* stroje, tedy ty co manipuluji lozené kontejnery, a,lehké™ stroje, které naopak
manipuluji pouze prazdné kontejnery. Rozdil v plochach je pak samoziejmé v Gnosnosti
anakladech na zhotoveni. Kolejist€¢ muize byt v prijezdném nebo koncovém provedeni.
Prijezdnd verze znamena, ze vlak jednou stranou vjede adruhou vyjede, usnadiuje to
manipulaci a urychluje odbaveni. Pokud jsou jesté zhlavi zatrolejovand muize do terminalu
najet tratové HV aposun vterminale pak pouze fesi manipulaci s posSkozenymi nebo
konkrétn¢ vybranymi zelezni¢nimi vagony pro potieby naloZeni ucelenych vlakl ¢i
jednotlivych zasilek. Koncové provedeni kolejisté pak nese vyS$i ndrok na posun, ale
1 u téchto fesSeni je mozné pouzit zatrolejovani zhlavi a posun do a z termindlu délat tratovym
HV. Dal$im technickym vybavenim, krom¢ riiznych typ posunovych lokomotiv, mize byt
1 kompresorova stanice pro vykondni uplné zkouSky brzd. Takovato stanice usnadiiuje
odbavovani vlakl a urychluje jejich odjezd, protoze vlak je mozné odbavit bez ohledu na
dostupnost HV na terminale a po pfijezdu HV pak mtize vlak po splnéni zkracenych formalit

vyrazit na trat’. [9]

Zminované IT vybaveni (skenery, PDA, RFID ¢tecky) maji presah do technologické
¢asti, protoze usnadnuji praci a piehled dispeCerim i obsluham manipula¢ni techniky. Ty na
svych pocitacich vidi ukoly a postupné je odbavuji a plni. Pfikladem mohou byt RFID cipy,
které propojenim s informa¢nim systémem poSlou informaci, kdo se nachéazi na konkrétnim

slozisti. [3]

Aby mohly byt prepravni jednotky sloZzeny, naloZeny nebo pielozeny musi byt pouzita
technika, kterd takovou ptekladku umozni. Pro piekladku jsou pouzivany bud’ jetédby, nebo
kolové prekladace. Tyto stroje umoziuji plynulou piekladku piepravnich jednotek na silni¢ni
naveésy nebo Zelezni¢ni vagony. Volba typu pouzité manipulacni techniky zavisi na prostoru,
ktery termindl zabird nebo kapacité, kterou termindl ma nebo ma mit. Do volby manipulaéni
techniky samoziejmé zasahuje i prostorové uspotfddani termindlu ato, zda bude zaroven
obsluhovat nakladku na tahate nebo na vagony, pfipadné¢ zda bude obsluhovat idepo
prazdnych kontejnerti. Volbu manipulacni techniky ovlivni i varianta vyuziti automatickych
piekladek, tedy bezobsluznych jetabli (ARMG) a ARTG, které toto na rozdil od kolovych
prekladaci nabizeji. Automatizace pak snizi personalni nédklady a zajisti nonstop provoz bez

nutnosti prestavek a odpocinkt. [6]

Kromé klasickych ptikladi jako kolové piekladace nebo jetdby patii do manipulacni

techniky 1terminalové tahace. Tyto tahae na termindle pfistavuji a odvazeji silni¢ni
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intermodalni navésy nebo ptipravuji klasické kontejnerové navésy, pokud termindl vyuziva
nepiimou prekladku. Stejné jako u kolovych piekladact i terminalové tahace (traktory) jsou
vyrabény v raznych provedenich a s riznym vybavenim dle potteb konkrétniho termindlu ¢i

uzivatele. [7]

Na obrazku 8 je vidét terminalovy tahac v akci pfi vykladce z trajektu.

Obrizek 8 Termindlovy traktor (tahac)'!

Kolové prekladace predstavuji nejbé€znéji pouzivanou manipulani techniku na
terminalech. Provedeni ptekladacl je velice rGznorodé a existuje nékolik variant jejich
provedeni. Jejich pouziti sice vyzaduje kvalitné ptipravenou plochu, ale ne vSechny terminély
takovouto plochou disponuji. Z tohoto pohledu stroje predstavuji idealni feSeni pro rozjezd
termindlu, kde neni jes$t¢ znamé, jaké vytizeni ajaky bude mit investor Uspéch s jeho
provozem. Stroje, které je mozné unds zakoupit, jsou klasické stroje s teleskopickym
hydraulickym ramenem s top spreadrem nebo stroje postavené na vysokozdvizném voziku.
Druha verze stroji je urena spi§ pro manipulaci prazdnych kontejnerti a maji tedy nizsi
nosnost nez stroje se spreadrem. Tyto stroje najdeme ve verzich pro lozené iprazdné
kontejnery, kdy hlavnim rozdilem je vlastni vaha stroje. Ta slouZzi jako zaklad pro zvedani

loZenych kontejnert a stroj ma vzdy k vlastni vaze i odpovidajici nosnost a zatézové tabulky.

" https://www.kalmarglobal.com/49cb85/globalassets/equipment/terminal-tractors/all-terminal-tractors/tr6 1 8i-
trl618i--tt618i/tr618i-image-3.jpg? width=704&height=529&mode=crop&quality=86
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Stroje pak zvladnou s pfislusnym dopliikovym vybaveni a nosnosti zvednout kontejner,

vyménou nastavbu i silni¢ni intermodalni navés. [§]

Na obrazku 9 je CVS Ferrari F500 jak pomoci klestin manipuluje s vyménnou

nastavbou.

Obrizek 9 CVS Ferrari F500 v iipravé s klestinami®

Vyrobci stroje nenabizeji pouze pro prekladky prepravnich jednotek kombinované
prepravy, ale vyrabi je ivprovedeni pro piekladky dieva, svitki a dalSich tézkych
nakladovych kust. Stroje se vyrabi v n¢kolika provedenich i s ohledem na potieby terminalu.
Tézky model spolecnosti CVS Ferrari se prodava ve 4 verzich, kdy podstatnym rozdilem je
vlastni véha a zatézovy diagram. Ten stanovuje nosnost stroje pro jednotlivé fady. Piepravni
jednotky jsou dle prostorového usporadani ukladany do tad, manipulaéni koleje jsou vedle
sebe, a proto je dulezité kolik stroj zvladne zvedat v jednotlivych fadach. Podle ptepravy
a zvolené technologie ukladani a nakladky na manipulacnich kolejich se hleda stroj s vyssi
nosnosti. Riizné verze stroje pak maji vliv na prostorové uspotaddni vétSimi naroky na
manipulaéni prostor aprostor pro otoCeni stroje ato ovliviluje ulozeni kontejnera

a komunikaci. [8]

2 https://www.cvsferrari.it/web/wp-content/uploads/2017/11/CVS-FERRARI-F500-2-¢1511956663279.jpg
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Jetaby na rozdil od kolovych ptekladacl nepotiebuji tak ptipravenou a velkou plochu
jako stroje. Jejich podstatnou vyhodou v porovnani se stroji je rychlost manipulace a nizsi
pocet technologickych manipulaci. Pokud pro stroje ukladam kontejnery do blokt, ptedstavuji
technologické manipulace pocet manipulaci, abych se dostal na jednu konkrétni bednu
v bloku. Podle hloubky bloku to muze byt inckolik desitek manipulaci (toto spi§ hrozi
u prazdnych kontejnertt). U jefabu je pocet technologickych manipulaci vzdy omezen na
konkrétni fadu v bloku. Kontejnery jetab uklada na sebe a dostane se k nim bezproblémové ze
shora. Obvykle jetdb uklada 3 kontejnery na sebe. RTG miiZze dat ivic kontejnerti, jde
o formu kompenzace za chybé&jici moznost presahu. Pfesah miize mit pouze portalovy jetab
na koleji, ktery tak obsdhne daleko vétsi pole plisobnosti nez stroj. Zalezi pak jen na poctu
koleji, které se do jetdbového modulu naplanuji na tkor poloh pro pfepravni jednotky nebo
obracené. Pro jefab hovofi rychlost, omezeni technologickych manipulaci a rozsah. Opacné je

jejich pofizeni financné a stavebné narocné. [4]

Na obrazku 10 je vidét modul s portdlovymi jefdby na termindle Metrans v Praze

Uhfinévsi.

Obrdzek 10 Portdlovy jerdb RMG"

'3 Zdroj: autor, Terminal Metrans Praha Uhiinéves
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Portalové jeraby si dokazi poradit ise zatackou, coz je vidét na termindle
v hamburském ptistavu CTT, nebo napiiklad na termindle ve Wolfurté. Jetab se pak stara jak
o manipulaci na Zelezni¢ni strané, tak na silni¢ni stran¢ s tim, ze kontejnery mohou i nemusi

jit pres sklad. [4]

Obrdzek 11 Slozisté u RTG"

Druhou variantou jetdbu jsou RTG, tedy jefaby jezdici na gumovych kolech. Tyto
jetaby nepotiebuji tak rozsahlou stavebni pfipravu, a dodavaji se jak v elektrické tak dieselové
verzi. Je jen na provozovateli jakou verzi zvoli. Oba typy jefabli najdeme ve verzi ARTG
a ARMG, tedy v automatické verzi bez obsluhy v kabin€. Omezenim pro RTG je nutnost mit
vSe mezi koly stroje tedy kolejisté a slozisté pro kontejnerové navésy nebo termindlové
tahace. Na obrazku 11 je vidét slozisté u RTG pro kontejnerové navésy a terminalové tahace.
Jedna kompletni fada kontejneril je nahrazena cestou, do které najizdi kamiony, které piivazi
nebo vyzvedavaji kontejnery. V porovnani s portdlovymi jefaby jde o ztratu nékolika desitek

kontejnert, které by Slo takto ulozit. Pro ptedstavu jde u uvazované 700 metrti dlouh¢ koleje

' https://www.kalmar.de/49d1e5/globalassets/newsroom/images/hires/rtg_eone2 vnll 014 print 43136.jpg
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occa 110 TEU v jedné tad€. To by pro 5 vrstev znamenalo ztratu 550 TEU. U jetdbového

slozisté, které umistim kolmo na jefdbovou drahu, ztratim cca 30 TEU na jedno sloziste. [5]

2.3 Ekonomické aspekty modulového reSeni

Ekonomické aspekty rozhodnuti o tom, zda zvolit modulové feseni a piipadné jakou
variantu modulového feSeni vybrat, jsou jednoduché. Jde o to polozit si n¢kolik otadzek a najit
na né¢ odpovédi. Jaké dokazi s podminkami, co mam k dispozici navrhnout prostorové
uspotadani. Chci mit terminal prijezdny ¢i nikoliv? Jaky typ prekladky zvolim, zalezi na tom,
jestli se chci vénovat vSem piepravnim jednotkdm nebo se zaméfim pouze na namoini
pfipadné vnitrozemské kontejnery. Toto vSe budoucimu provozovateli termindlu néjakym
zpusobem ovliviiuje volbu pouzitych technickych feseni, ze kterych vyjde nebo které bude jiz
doptedu ovliviiovat zvolena technologie. Pofizovaci hodnota stroje a jefabu je mozna X. Stary

pouzity stroj se da také za né¢jakou cenu poridit, ale pouzity jefab asi nenajdeme.

Provozovatel bude vzdy hodnotit zédkladni ekonomické ukazatele, jako jsou ziskovost
a navratnost investice. Bez zohlednéni téchto ukazatelti nemize podnik dlouhodobé fungovat.

Dal8imi zajimavymi ukazateli jsou:
e Naklady na manipulaci,
e naklady na motohodinu,
e vytiZeni vlaku, terminalu,
e pocet manipulaci,
e pocet odbavenych tahact,
e pocet odbavenych vagonil,
e pocet odbavenych TEU.

Néklady na manipulaci jsou snadno zjistitelné pomoci poc¢tu provadénych manipulaci
vpomeru ke spotiebé energii ¢i nafty, opotfebeni, ndkladim na provoz termindlu
a persondlnim nakladiim. Naklady na manipulaci jsou pak podkladem pro cenu pro zakazniky.
Néklady na motohodinu pfedstavuji néklady na udrzbu vcetné spotfebovanych dilt

a ndhradnich naplni v poméru k najetym motohodinédm.
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Vytizeni vlaku je udaj, ktery si nastavim pro poskytované spojeni podle nasazené
soupravy. Metrans nasazuje typizované soupravy (stejnd délka, slozeni a typ vozi) a dokaze
tak nastavit pifesny pocet TEU na vlaku. Sledovani vytizeni pak ukazuje, jak uspé$na jsou
nabizena spojeni. Ostatni udaje jsou statistiky, ze kterych je mozné vypozorovat trendy a tyto
trendy zakomponovat do technologie. Naptiklad ve Spickach nasazovat posilové stroje nebo

dat na odbaveni zasilek vic dispecert.

Pokud nestavime terminal na zelené louce a hned s dvéma moduly, ptijde nejspis
o roz$ifeni stavajiciho terminalu nebo zménu technologie terminalu. Proto je nutné vyhodnotit

kapacitu terminalu a to jakou kapacitu chei v budoucnu nabizet.

Stroje potiebuji pro manipulaci a nakladku navodem dany prostor, stejné tak bloky
zaberou urcity prostor. Tato plocha musi byt zpevnéna, aby umoznila pohyb manipulacni
techniky a uskladnéni kontejnert. V porovnani s modulem zalozenym na jetfabech je plocha
pro uskladnéni kontejnerti a manipulaci vétsi pravé o prostor uréeny pro pohyb stroje. Bloky
pak nemliZou byt nekone¢né dlouhé a vysoké. Stroj sice miize manipulovat 4 bedny na sebe,
ale bez kvalitn¢ nastaveného systému pro ukladana kontejnerd hrozi zbyte¢né velké mnozstvi
technologickych manipulaci. Zv1ast u importnich beden, tedy téch co jedou k zakaznikiim na
vykladku, se dispozice méni na posledni chvili, to riziko technologickych manipulaci zvySuje.
Takze potizeni stroju je sice levnéjsi feSeni, ale kapacita terminalu bude nizsi. Néklady na
zpevnéni ploch avytvofeni servisnitho zazemi vcetné Ccerpaci stanice nejsou také

zanedbatelné. [9]

Obracené plocha potifebnd pro vytvoreni modulu pro jefaby je mensi (v zavislosti na
planované kapacit€). Potizovaci naklady na jefaby a jefabovou dréhu jsou vysoké, je k tomu
nutno pfipocist Upravu trafostanice. Ta musi zvladnout napdjet portalové jefaby s jejich
velkou spotiebou energie. Plochy pod jefdbem neni nutno néjak vyrazné zpeviiovat a pro
obsluhu tahaci sta¢i nékolik sloziSt’ umisténych podél jefdbové drahy. Pro pohyb tahact je

pak potieba vytvotit komunikaci.

Néklady na kolejist¢ jsou identické, protoze jak stroje, tak jefdby by mély
obhospodatovat kolejiste¢ o délce jedné koleje 700 metr. Naklady na kolejisté ovlivni to, zda
bude termindl prajezdny c¢i nikoliv. Pak je nutné stavét dvé zhlavi a odpovidajici
zabezpeCovaci zatizeni. Zhlavi predstavuji néklady v podobé kolejisté, které obsahuje
Stérkové loze, koleje, vyhybky a zabezpecovaci zatfizeni. Aby vlaky mohly najet na jednotlivé

koleje je nutné na zhlavi zbudovat nékolik vyhybek, které spojeni koleji a prijjezd mezi nimi
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umozni. Zabezpecovaci zatizeni umoziuje bezpecny piejezd mezi kolejemi a vjezd na vlecku.
Pokud ptjde o vlecku prijezdnou, je nutné vybudovat zhlavi dvakrat ato samoziejmé
prodrazi néklady. V piipadé zatrolejovani zhlavi vzrostou naklady o zbudovani trakéniho
vedeni. Prijezdny terminal, ale zrychluje pfistaveni vlakl ajejich odvoz a zatrolejované
zhlavi umoznuje vjezd vlaku pfimo do terminalu spolecné s lokomotivou. Pokud je terminal
vybaven zafizenim pro provedeni zkousky brzdy, lokomotiva pouze pifejede mezi kolejemi

a muze po rychlém odbaveni s pfipravenym vlakem s minimalnim zdrzenim odjizd¢t.

Pokud bude modul zajistovat odbaveni idalSich pfepravnich jednotek jako jsou
vyménné nastavby nebo intermodalni silni¢ni ndvésy, je potieba pocitat s naroky na
technologické vybaveni, které ovlivni vysi ceny potfizovanych kolovych prekladacu. Jeraby
1 kolové piekladace je nutné vybavit kleStinami a pro pievoz navest je tieba termindlovy
taha¢. Iplocha se musi pfizplsobit. Intermodalni silni¢ni ndvésy zaberou vic mista nez
kontejnery a neni mozné je stohovat. Stejny problém se stohovatelnosti je u vyménnych

nastaveb, proto se vétSina z téchto prepravnich jednotek rychle toc¢i a nezlistdva na termindle

delsi dobu.
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3 Kapacita terminalu

Modulové feSeni terminalu kombinované piepravy predstavuje zplsob rozvoje
a planovani rastu terminalu kombinované piepravy. Asi nikdo si nedovoli na zelené louce
investovat stovky milioni, aniz by mél jasnou vizi, odhad rdstu pfeprav a optimalniho
vytizeni termindlu. Zalezi na provozovateli, zda terminal zpocatku postavi na kolovych
piekladacich, které dokéazi zmanipulovat vSechny kontejnery bez rozdilu velikosti a vahy.
s konstrukénimi omezenimi RTG, ale n¢které jejich vlastnosti vyhovuji potiebam vystavby
a provozu termindlu. RMG pfedstavuji z mého pohledu technologické 1 technické optimum
s odpovidajici cenou, kterd ale vzdy musi byt zasazena do odpovidajiciho prostfedi, aby se
mohlo vyuzit plné nabizeného potencidlu. V piipadé nasazeni automatickych stroji tedy
ARTG a ARMG se nabizeji dalsi moznosti v nepfetrzitych provozech a systémovych

nastavenich ukladanych kontejnert.

Krom¢ ptekladkovych mechanizmii je vhodné pfi planovani vyfesit, zda mam pro
pripadné modulové feSeni dostatecnou kapacitu plochy, kterou mam k dispozici. Vzhledem
k tomu, Ze kazdd investice néco stoji a musi si na sebe umét vyd¢lat, je nutné postupovat
stejné¢ u planovéani terminalu. Proto nejspi§ zacne provozovatel stavbou jednoho modulu
a depa, ktery by ptipadné rozsitil o modul dva. Pti planovani prvniho arezervy na druhy
modul je dobré zvazit, zda plocha umoZiluje paralelni nebo sériové umisténi modula.
Z praktického hlediska je pro terminalové operace vhodnégjsi varianta paralelniho umisténi.
Sériové umisténi, jako napfiklad termindl spolecnosti Metrans v Praze Uhfinévsi, sebou
pfinasi riziko obsazeni koleji pfi ¢ekdni na posun mezi moduly nebo dokonceni nakladky c¢i
slozeni pfistavené soupravy. Tato zdrzeni pak omezuji kapacitu terminalu, protoZe stroje stoji
a ¢ekaji na uvolnéni koleji. Toto by se dalo vyfesit prijezdnosti terminalu, kdyZ by souprava
vjizdéla do jednoho modulu a pfes druhy by terminal opoustéla. Terminal Metrans v Praze
a vmodulech se navic musi délit o spole€nou vytaznou a manipulacni kolej. U paralelniho
termindlu je to zda jde o termindl koncovy nebo prijezdny jedno, kazdy modul obsluhuje
svoji ¢ast a vagony jsou mezi moduly pfistavovany dle potieby. Idealni feSenim je terminal
prijezdny, ktery ma zatrolejovana zhlavi a vlaky mohou vjizdét a vyjizdét ptimo s tratovym
hnacim vozidlem. To manipulaci v termindlu vyrazné zjednodusuje a zrychluje, protoZe neni
nutné ¢ekat na odstoupeni HV a pfijezd nového posunového HV, které pfistavi soupravu do

terminalu. Zeleznice ovlivni terminal je§té jednou ato uZitnou délkou koleji pro vlaky.
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Idedln¢ by mélo jit o700 az 750 metrii podle nové smérnice a doporuceni pro délku
nakladnich vlakd. V realu infrastruktura v CR a okoli na vétsing hlavnich trati neumoZiiuje

vozbu vlaku 700 a vice metra.

Pokud jiz mame postaveny jeden modul, dostaneme se k potieb& rozsifeni ptes
vytizenost. Zadna firma nebude &ekat na 100% vytiZeni, které povede k odmitani pieprav
prodluzovéani dodavek a zpozdénim pii vypadcich a technickych problémech terminalové
techniky. To, Ze manipulaéni technika jede na 100%, znemoziiuje jeji kvalitni idrZbu a servis.
Takovy postup vede k prodrazovani oprav audrzby, kdyz z preventivnich zasahli délame
nakladnéjsi havarijni opravy. To zase vede k dalsSimu prodlouzeni dodani Cekajicich zésilek
a odmitnutych zakaznikt. Kazda firma si svlij odhad udé€la sama a stanovi si svoje optimalni
feSeni. Cesta k rozSifeni miize jit postupnymi kroky nebo jednou velkou investi¢ni akci.
Varianty jsou rizné. Pokud mam k terminalu pfipojené depo, je mozné depo doplnit o koleje,
které pouziji k nakladce prazdnych kontejnerti nebo k rozsitfeni bloka pro lozené kontejnery.
Pak provozovatel terminalu muze v rozSifovani pokracovat dal a dal. Napiiklad ptidanim

koleje v piejezdové tipravé nebo doplnéni o pasy pro pojezd RTG.

Pro potteby své diplomové prace vychazim z termindlu vybaveného tfemi RMG pftes
6 manipulacnich koleji o délce 700 metrti. Pro rozhodnuti o budoucim rozvoji si pro takovyto
termindl spo¢teme pomoci zndmych vzorcl a métitelnych udaji jakou méa modul kapacitu.
Poté provedeme dalSi planovani rozSiteni a vybaveni dal§iho modulu terminalu. To jakou
zvolime techniku, bude do jisté miry zdviset i na mnoZstvi volnych finan¢nich prostredki.
VytiZzeni nového modulu mizeme ovlivnit i roz$ifenim zébéru manipulovanych ptrepravnich
jednotek. Novy modul se nemusi specializovat pouze na ndmoini kontejnery, ale miize se

vénovat 1 intermodalnim navési a vyménnym ndstavbam. Toto sebou dozajista piinese

vytiZeni, ale zaroven 1 poZadavky na manipulacni techniku a odstavné plochy na terminale.

Kapacitu budeme pocitat pro modelovy termindl se tfemi portdlovymi jetfaby, Sesti
manipulacnimi kolejemi o délce 700 metri. Coz odpovida feSeni zvolenému Metransem
v Ceské Tiebové. Kapacita ukladaci plochy pod jetabem je 8000 TEU. Pro modul s kolovymi
ptekladaci to jsou 4 provozni piekladace a 3 koleje. Vypocet ro¢ni kapacity terminalu budeme
pocitat s 15 odbavenymi vlaky denné, navigatnim obdobim 360 dni v roce a 90 TEU na
vlaku. Poclty se samoziejm¢é budou v pribéhu roku ménit, protoze existuje urcita
nevyrovnanost mezinarodniho obchodu, kdy pozorujeme pokles exportu arlist importu

a naopak pokles exportu ariist importu. Tyto zmény jsou ovliviiovany jednak rozdilnymi
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chody ekonomik a také riiznymi vypadky v podobé svatki ¢i ptirodnich vlivi. Pocty 15 vlaki
denn¢ a 90 TEU na vlaku jsou primérem na pozorovani. Vypocet dle vzorce 1 stanovi ro¢ni

kapacitu.
Qc = P4.D.t, [TEU/rok] (1)
kde Q¢ teoreticka piekladkova kapacita terminalu [TEU/rok],
Py pocet zpracovanych vlakl za 24 h [-],
Dy prumérné mnozstvi TEU na 1 vlaku [TEU],
th navigacni obdobi (priimérna doba provozu terminalu) [den].

Po dosazeni je ro¢ni kapacita terminalu:
Qc=15.90.360= 486 000 TEU

Teoreticka prekladkova kapacita terminélu za rok je tedy 486000 TEU. Tento Gdaj pak
dale pouzijeme pii vypoctu velikosti slozisté. Velikost sloziste¢ pak vypocteme jak pro modul

s kolovymi ptekladaci tak pro modul s jetaby ¢i RTG.

Tato teoretickd kapacita je tedy pro nds orientaénim bodem pro rozhodnuti o dal$im
vyvoji terminalu. Na zakladé vlastnich statistik i dalSich udajii ohledné¢ poptavky muize pak
spolecnost rozhodovat, jakou zvoli strategii. Pokud by kapacita terminalu byla dlouhodobé
napiiklad nad 70% teoretické kapacity av prib&hu roku se vytvafeli provozni potiZe
v odbaveni zasilek, bylo by zpohledu provozovatele termindlu idedlni Uzké hrdlo feSit
ptipadnym roz§ifeni a na Cas potifebny k pieklenuti do dokonceni nového modulu hledat dalsi

uspory v optimalizaci provozu.

Za poslednich 8 let poCty prepravovanych kontejnerii rostly, jak je vidét v tabulce 1,
apotencial pro dalsi narist ispiihlédnutim  k soudasné  situaci je. Udaje
z tabulky 1 pfedstavuji pro rozhodovani o rozSifeni termindlu zékladni udaje o vyvoji
v mnozstvi prepraveného zbozi. Stale jesté existuje velké mnozstvi zbozi, které miize byt ze
silniénich navéstit pfevedeno do kontejnerd nebo vymeénnych nastaveb ¢i silni¢nich
intermodalnich navésii. To vSe pak ve spojeni se snahou o uhlikovou neutralitu piedstavuje

dalsi zbozi, které mize sméfovat na novy modul terminalu.

Tlak na ,,zelenou* ptepravu roste, protoze k zavazku snizovat uhlikovou stopu, kterou

vyjadifujeme v hodnotach CO?, se ptihlasuje stale vic spolecnosti. Uhlikova neutralita a snaha
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o jeji dosazeni, mize stat za prevedenim nékterych pfeprav na Zeleznici. Nemusi jit pouze
o kontejnerové prepravy, ale o dalsi intermodalni jednotky. Pravé tyto prepravy pak mohou
vytizit terminal ajeho novy modul. Ze statistiky ptepravenych velkych kontejneri po
zeleznici je vidét stale rostouci podet prepravovanych jednotek. Zeleznice sice v soucasné
dobé neni uhlikové neutrdlni, ale jeji snahou je nasazovat moderni stroje, jejichz vyhodou
bude pravé omezeni hluku a snizeni spotieby energie vyuziti rekuperace a zvySené efektivity
vyuziti spotfebované energie. Navic napfiklad Siemens u lokomotiv Vectron garantuje
recyklovatelnost stroje 98%. Stejné tak Maersk usvych Triple E lodi garantuje
recyklovatelnost na konci zivotniho cyklu lod¢ a dokumentuje vesSkeré pouzité materidly. Na
zaklad¢ téchto tidaji bychom mohli pifi rozhodovani o rozSiteni o dalsi modul vychazet

a o tyto daje bychom mohli opfit svoje kalkulace.

3.1 Modulové FeSeni s portalovymi jeraby

Reseni s portalovymi jefaby piedstavuje variantu modulu se strojem, ktery dokéaze
pracovat bez vétSich omezeni se vSemi piepravnimi jednotkami, pokud je tedy jetdb vybaven
spreadrem umoziujicim jejich zvednuti a manipulaci. Varianty jefabil jsou rtizné, stejné tak
jejich rozpéti se lisi podle pozadavkl objednateli. Nejvétsi z nich maji rozpéti 90 m.
Takovyto stroj si dokaze poradit s nékolika fadami kontejnera a koleji. V Evrop¢ se potkdme
konkurenci jsou pak Konecranes, Liebherr nebo Kalmar se svymi RTG. V soucasné dob¢ je
mozné objednat RTG jak v elektrické podob& tak dieselové. Tim RTG ziskavaji na
zajimavosti v omezenych prostorech, kde neni mozné vyuzit bo¢niho pfesahu klasickych
jetabli (RMG). Kromé toho jsou v sou€asnosti testovany automatizované varianty jefabi, tato
vlastnost prestavuje dalSi zdroj potencidlnich uspor. Jak jsem jiz v ptedchozi kapitole
zminoval, portalové jefaby se dodavaji v provedeni na koleji RMG, kdy jetab jezdi na koleji
a je napgjen elektrickou energii ze sité pres své piipojeni. Nebo v provedeni RTG, kdy kolej
nahrazuje zpevnénad plocha a RTG jezdi na gumové pneumatice. Oba tyto jefaby nejde
zamé&novat s jefaby, které skladaji kontejnery z namotnich lodi. Jejich konstrukce a vybaveni
je uplné jind. V pfistavech pouZivané tandemové spreadery by nenasli vzhledem k jejich
usporadani vyuziti. Vnitrozemsky terminal kombinované piepravy pieklada vzdy jeden

konkrétni kontejner, protoZe zelezni¢ni vagon nebo silni¢ni navés vic vedle sebe neuvezou.
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Nespornou vyhodou jefdbu je dostupnost vétstho mnozstvi kontejnerti najednou,
protoze kontejnery jsou uklddany na pozice pod jefdbem. Mezi stojnymi nohami a pod
krakorcem (boc¢ni pfesah) se muzou nachdzet kromé obsluhovanych koleji iulozené
kontejnery do vysky 3 nebo 4 kontejnert ulozenych na sob&. V Ceské republice je modernimi
portalovymi jefaby vybavena pouze sit’ terminali spole¢nosti METRANS a na terminalech
bézné ukladaji pod jefaby 3 kontejnery na sebe. RTG na termindale spole¢nosti METRANS
v Ostravé dokaze ulozit 4 kontejnery na sebe. Rozpéti RTG je v porovnani s rozpétim RMG

mensi. U modelu Kalmaru jde o 35 metrt.

Nad ulozenymi kontejnery se pak pohybuje spreader jetabu a transportované bifemeno.
Jetéab tedy najizdi nad polohu uloZeného kontejneru a podle poctu uloZzenych kontejnert udéla
vzdy maximéln¢ dvé nebo tfi uvoliiovaci manipulace, aby se dostal na kontejner uloZzeny na
zemi. Takto jsou prakticky dostupné vSechny kontejnery, pokud nebudeme pocitat situaci,
kdy je jetdb odstaveny pro poruchu. Spole¢nosti provozujici kontejnerové termindly pouzivaji
programy pro jejich fizeni. Metrans pro provoz pouziva svilj vyvinuty informacni systém,
ktery tidi chod terminalu a umoziiuje komunikaci mezi termindly a zdkaznickym servisem.
Tento informacéni systém pak fidi ukladani kontejnerd podle nastavenych pozadavki, aby
minimalizoval uvoliiovaci manipulace a jefdbnik bral bednu vzdy jako prvni manipulaci.
Ptesto je nespornou vyhodou jetdbu pfistupnost kontejnert ze shora, moznost otoc¢eni o 360°
a hlavn€ rychlost pfesunu mezi bloky, koleji atahacovym slozistém. To jak je vyhodné
otoceni 0 360°, mizeme ukazat na RTG. To tuto schopnost nemé atak pii piekladce na
silniéni ndvés musi tahace pfijet ve sméru, ktery umozni nalozit dvefe kontejneru na konec

navesu.

Na obrazku 12 je vidét modul s RTG na termindle Metrans v Ostrave.

43



Obrdzek 12 RTG E-ONE na termindle METRANS®

Toto pak v terminalech vede ptfipadné k zastavovani provozu a otaceni tahact do
protisméru. RTG totiz na rozdil od RMG vyzaduje s ohledem na konstrukci umisténi

kontejnerti, koleji 1 sloZist’ mezi stojné nohy RTG.

Prekladka z vagonu na vagon probiha v modulu vybavenym jetaby plynule mezi
vSemi kolejemi bez nutnosti piejizdét nebo objizdét kolejisté a prekladat kontejner. Jetab bez
problému najede nad vagon, zmanipuluje kontejner na dalsi vagon a pokracuje dale v tikolech
co ma pridélené. Stejnym zpisobem probihd manipulace ze skladu nebo do skladu. Pokud
dochazi k ptekladce na taha¢, tak tahac¢ s kontejnerovym navésem ptijede na urené slozisté
konkrétniho jefdbu. Slozisté pak miZe byt jak podélng tak kolmo k jefabové draze. Jetab pak
manipuluje kontejnery v ptimé prekladce mezi dopravnimi prostiedky nebo nepiimé
prekladce pres sklad. Na obrazku 13 nize je vidét ulozeni kontejneri i kolejiste, nad nimiz se

pohybuji portalové jeraby.

'3 Zdroj autor, terminal Metrans Ostrava Senov, pohled od vjezdu na vletku

44



Obrdzek 13 Modul obsluhovany jeidby '

Jetdbovy modul snizuje pozadavky na obsluzné komunikace a manipulac¢ni plochy.
Pokud je terminal vybaven parkovi§tém najizdi tahace na slozist€¢ po vyzvani a neni potieba,
aby staly na obsluzné komunikaci v kolong. Jetdbovy modul nabizi daleko vétsi moznosti
tykajici se uloZeni kontejnerti a obsluhovanych koleji, protoze jedinym omezenim je
maximalni rozpéti jefabu, které je cca 90 metrti a délka kolejisté. To znamend, ze neni tieba
stavét zpevnéné plochy pro pojezd tézkych reach stackerii a veskerou manipulaci provede
portalovy jetab. Pro pohyb tahacii je pak mozné vystavét uzsi obsluzné komunikace a nékolik
slozist’ dle délky jefabové drahy. Slozisté pak slouZi k vyméné kontejnert mezi skladem
a silnicnimi navésy, které se vraceji na terminal s jiz vydanou praci nebo piijizdéji, aby si
praci vyzvedly. Optimalni je z mého pohledu kolmé slozisté k jetdbové draze, které nezabira
tolik mista potfebného k ulozeni kontejnert. Podle velikosti slozisté pak jefab miize plynule
manipulovat na nékolika navésech stojicich vedle sebe na slozisti. Na obrazku niZe je vidét
ptiklad slozisté pro tfi kontejnerové navésy, kdy fidi¢ musi vzdy po pfistaveni nacist sviij tag

u RFID ¢&tecky. Ctecka ho upozorni, pokud by stal na $patném slozisti a zaroven jefabnika

16 Zdroj: autor, terminal Metrans Cesk4 Tiebova pohled z vjezdového zhlavi
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v ramci priorit v praci upozorni na pfistaveni konkrétniho tahace na slozisté. Jefabnik pak

zmanipuluje pfedepsany kontejner a pokracuje v dalsi predepsané praci.

Na obrazku 14 je vidét slozist€¢ s RFID c¢teckou aobsluzna komunikace pro

kontejnerové navésy

Obrdzek 14 Sloziste a obsluznd komunikace pro kontejnerové navesy '’

Nevyhodou jefabového modulu s kolmymi slozisti k jetabové draze je nutnost pojezdu
jefabu pfi manipulaci s kontejnerem. Kontejner se musi ulozit nebo vyzvednout pro nalozeni
na pozici, kterd mize byt vzdalenéjsi od slozisté. Jetab pak k mistu ptejizdi, coz predstavuje
ztratu Casu. V ptipadé, ze by bylo slozisté¢ podélné, najede na potfebnou pozici tahac, a tak
jefab muze dale manipulovat a ke kontejneru najizdi tahac. V porovnani s kolovymi
prekladaci je pojezd jetdbu méné problematicky, piejizdéjici stroj s bfemenem piedstavuje
riziko pro ostatni stroje, tahace na manipulacni plose a pro samotnou plochu. Stroj spole¢né
s prevaZzenym kontejnerem predstavuje n€kolik desitek tun zatéZze pro plochu ipro gumy
stroje. Z téchto divodu je pojezd jefabu méné komplikovany, ale pouze za predpokladu ze
nepiekracuje hranici svého svéteného uzemi. Pokud je nutné pievazet kontejner pies veétsi ¢ast
jetabové drahy, omezuje ptejizdejici jerdb ostatni jefaby a snizuje koeficient provozni

schopnosti. Tento koeficient predstavuje Casové vypadky stroje z provozu.

Provozni vykon jednoho stroje vypocteme pomoci vzorce:

'7 Zdroj autor, terminal Metrans Ceska Trebova
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P = 3600.7E. k. kpr. kps [TEU /hod] (2)

kde ny. pocet pielozenych kontejnerti v jednom cyklu [TEU],
te teoretickd doba trvani jednoho pracovniho cyklu [s],
Kye koeficient vyuziti teoretické doby cyklu [-],

Kor koeficient doby prekladky [-],

Kps koeficient provozni schopnosti [-].

Nke je v pfipadé¢ vnitrozemskych termindlii vzdy jedna, protoze jetadby i kolové
pfekladace manipuluji pouze sjednim kontejnerem. Na vnitrozemskych terminalech
nenajdeme systém twinlift spreadri. Obdobou tohoto systému je moznost vzit dva kontejnery

u kolovych piekladact prazdnych kontejnerd, ale jefab zatim néco podobného nema.

K. tento ukazatel pfedstavuje produktivitu prace stroje v rdmci jednoho pracovniho
cyklu. Spole¢nost mize efektivitu zvySovat zapojenim informac¢nich systému do procesu

fizeni a planovani chodu terminalu.

Kps skryva cas kdy stroj je mimo provoz z divodu stfidani obsluh nebo udrzby.
Udrzba stroje dle navodu vyrobce zajidtuje stroje v chodu, ale u jefabt neni mozné udrzovat
provozni zalohu. Provozni zalohou je stroj, ktery nasadim v okamziku poruchy nebo
odstaveni na provedeni Udrzby. U jefdbu za né&kolik desitek miliéni neni ekonomicky ani
provozné mozné takovy jefab mit. Proto bude ¢islo u jefdbového modulu o trosku nizsi nez

u strojového modulu.

K,r na rozdil od predchoziho koeficientu piedstavuje Cas, kdy jefab ¢eka na piistaveni
soupravy nebo tahacl, na které ma manipulovat. Pfisun prace by m¢l byt planovany tak, aby
koeficient byl co nejblize 1. Provozni situace nikdy nebude idealni a vlaky budou vzdy
dojizdét s néjakym drobnym zpozdénim. Omezeni prostojii pak feSi prijezdnost terminalu
nebo odstavné koleje, kam je mozné dat hotové vlaky a pokracovat v praci na dalSich.
Prijezdnost terminalu umozni pfistaveni aodjezd soupravy ihned bez nutnosti vlak
manipulovat nezavislou trakci do a z terminalu. Pokud by byl terminal vybaveny zafizenim

pro provedeni zkousky brzdy, urychli se dale odbaveni vlaku na odjezdu.

T, je doba potfebna pro provedeni jedné manipulace sledovanym strojem. V piipadé

jetdbu sledujeme spusténi a vytazeni spreadru, uchopeni kontejneru, nalozeni a uvolnéni
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kontejneru a samoziejmé pojezd jefabu. Pii pojezdu celého jefdbu mulze jerabnik aktivovat
pojezd kocky a dostat se do pozice na spravnou fadu kontejnert. Pojezd jerabu jetab dopravi
do spravného bloku, 1 zde se projevuje automatizace a obsluha u novych jefabti ma moznost
vyuzit funkce auto pos. Auto pos, coz je funkce jerabu Kunz, dopravi jetab nad pozadovany
kontejner za pomoci zaméfeni termindlu pomoci GPS sama. Jefabnik pouze spusti a vytadhne
spreader a zachyti auvolni kontejner. Zjisténd doba, kterd je uvedena v tabulce 2, je
teoreticka, protoze v praxi je podstatny rozdil ve zkuSenosti a zru¢nosti obsluhy, naklddce na
vagon a kontejnerovy naves a samoziejme také piirodnich podminkach. Vysledny naméieny

¢as na jefrabu Kiinz v Ceské Trebové uvadim v tabulce 4 nize.

e . . ., , , , v eg I8
Tabulka 4 Namérené technologické casy jednotlivych operaci portilového jerabu

Cinnost Vzdalenost [m] | Cas [s]
spusténi spreadru 21
nabrani kontejneru - 25
zvednuti kontejneru/spreadru 37
pojezd celého jetabu 100 72
spusténi spreadru 35
uvolnéni kontejneru - 1
vytazeni spreadru 30
pojezd celého jefabu 100 72
celkovy Cas jedné manipulace 191

Teoreticka doba prekladky byla naméfena na terminidle METRANS v Ceské Ttebové
aje T. =191 sekund. Po dosazeni do vzorce K,=0,9, K;,=0,9, K;,~0,95, Ni.=1 nam vyjde:

P, = 3600.—.0,9.0,9.0,95[TEU /hod]
P¥? = 14,5[TEU /hod]

Pro zjisténi kapacity terminalu pouZijeme dale denni propustnost polohy pg. Tento
udaj nam ukéaze, jakou teoretickou kapacitu ma jeden ze stroji v modulu. Kapacita polohy se
vypocte z provozniho vykonu jednoho stroje Pﬁp, pracovni doby (provozni doby) stroji t,

a koeficientu Casového vyuziti pii odbavovani vlaku k,,. Ziskany udaj je pak uvadén

v TEU/den.

pab = PP t,. kyy[TEU /den] (3)

'8 Zdroj autor, terminal Metrans Ceska Trebova
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Doba provozu terminalu nonstop, tedy béh stroji 24 hodin a k., = 0,9, protoZe musime

pocitat se stfidanim a odstavkami.

pub = 14,5.24.09[TEU /den
pyb = 313,2[TEU /den]

Pokud pak ziskany hodnotu ng vynasobim poctem nasazenych jefabt, ziskam pocet
teoreticky pielozenych TEU za jeden den. Celkovy pocet pielozenych TEU se skryva pod @,

a ny, je udaj o poctu stroji nasazenych v modulu. -

Qq = Pib.m[TEU /den (4)
Q4 = 313,2.3[TEU/den] = 939,6[TEU /den]

Pro vypocet teoretické piekladkové kapacitu budeme muset zohlednit i podil pfimé
nepiimé prekladky. Pro provoz termindlu by bylo idedlni, pokud by se kontejnery ihned
piekladaly na jiné Zeleznicni vagony nebo kontejnerové navésy. Bohuzel pocet pfivazenych
kontejnerti by vyZzadoval takovou koordinaci a kapacitu, Ze to provozné neni mozné zajistit.
Navic zakaznici maji svoji pfedstavu o tom, kdy se k nim ma kontejner pfistavit a naopak
rejdafi maji svllj termin, na ktery musi byt kontejner pfistaven v pfistavu. U kontejneri
sméfujicich do Ceské republiky zase ovliviiuji zpozdéni lodi to, jak se k nam kontejner
dostane a pak musi dojit ke spojeni pozadavku zékaznika (kapacita jeho skladu) a celnich
formalit. Pfi pldnovani modulu musi provozovatel pocitat s dostate¢nou kapacitou na docasné
uskladnéni kontejneru a zohlednit tuto skutecnost pii planovéani teoretické piekladkové

kapacity terminalu. Ta by nam urcila pocty potfebnych manipulacnich prostredki.

Jako prvni si vypocteme pocet prelozenych TEU v nepiimé ptekladce, kdy Q, je pocet
ptelozenych TEU, t, navigacni obdobi a k;, koeficient nerovhomeérnosti pfisunu kontejnerd.
Navigac¢ni obdobi nastavime podle terminali spole¢nostt METRANS na 360 dni a koeficient
nerovnomérnosti je odhadem 1,2. Cilem je rovnomérné vytizeni termindlu a pravidelné

ptijezdy dle slotového systému na odbaveni zasilek.
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Q, = Qg—t [TEU /rok] (5)

Q, = 2250 (7Y frok] = 281880[TEU/rok]

Udaj Q, spise odpovida poétu pielozenych kontejnerti nez pielozenych TEU, protoze
manipulac¢ni technice je jedno zda pievazi 20’kontejner nebo 40" kontejner. Podil
40" kontejnert je vyssi a predstavuje cca 60% piepravovanych kontejnerd. Proto bychom méli
vynasobit Q, Cislem 1,6, abychom dostali realnéj$i odhad TEU pielozenych na terminale.
Zaroven ocisténi od kontejnert v nepiimé piekladce neni Zzadouci, protoze jde stale
o kontejnery, které musi termindl pro své zakazniky ve standartnim provoze pielozit
a zpracovat. Naptiklad v ramci sité terminalti spolecnosti METRANS dochazi optimalizaci
prekladkovych kapacit vhodnym planovanim zatéze na vlaky, tak aby kontejnery nemuseli

byt ptekladany a pouze termindlem projely.
3.2 Modulové reSeni s kolovymi prekladaci

Na rozdil od portalovych jetabi a RTG kolové piekladace nejezdi po specialni draze
nebo koleji a pohybuji se po ploSe termindlu. Plocha, ale musi svoji tinosnosti odpovidat
vlastni vaze kolového piekladade ato ispfipadnym pievazenym biemenem. Kolovy
pieklada¢ se tedy pohybuje po stejné plose jako tahace s kontejnerovymi navésy a dalsi
manipulacni technika. Na termindlech se pak miZzeme setkavat s rliznymi typy kolovych
prekladaci. Proto se miiZzeme setkat s kolovymi pifekladaci na podobném zékladu, jako je
paletovy vozik nebo naopak s velkymi stroji vybavenymi teleskopickym hydraulickym
ramenem. Prekladace jsou pak stavény pro prepravu prazdnych nebo lozenych kontejnerd. Na
rozdil od jefabl tedy mame nékolik variant, které se vénuji konkrétnim ukolim a maji urcité
specifikace. Stroje ivzhledem ke svym vlastnostem spiSe funguji jako dopln€k terminélu
vybaven¢ho jetaby pro odlehceni azvySeni piekladkové kapacity termindlu. Kolové
prekladace pro prazdné kontejnery najdeme na depu, kde manipuluji s kontejnery na
kontejnerové navésy nebo je najdeme v opravnach kontejnerGi pii manipulacich mezi
opravnou kontejnert a depem. Pieklada¢ pro prazdné kontejnery neni tak masivni a jeho
vlastni hmotnost je nizS§i. Divod pro niz§i hmotnost amensi rozmér je hmotnost
piepravovaného biemene. Podle typu dokdze dat na sebe 1vic jak 4 vrstvy prazdnych
kontejnerti, kdyz celni nebo vidlicové kontejnery operuji do 4 vrstev a stroje vybavené
ramenem nebo manipuldtory se mohou dostat ina 9 vrstev kontejnerli na sebe. Pfi¢emz
snahou vyrobcil je nabizet stroje s co nejniz§imi provoznimi néklady. A pravé zde maji stroje
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vybavené ramenem nevyhodu. Na kontejnerovych termindlech najdeme stroje od vyrobce

CVS Ferrari, Hyster, Kalmar nebo Liebherr.

Na obrazku 15 je vidét CVS Ferrari 465 pii manipulaci 40 HC do bloku.

Obrizek 15 Ferrari typ 465 pii manipulaci”®

Lozené kontejnery zvySuji naroky na prekladac, takZe dochéazi k zvySovani vlastni
vahy prekladace a prekladace loZzenych kontejnerti maji také robustnéjsi stavbu. Divodem je
manipulovand vaha, kterd musi byt pii zvednuti vyvazena vlastni vahou stroje. Piekladace
dokazi manipulovat v prvni fadé, druhé i tfeti fad¢ za sebou uloZenych kontejnerti. Proto je
mozné umistit vedle sebe dvé koleje s pfistupem pouze z jedné strany. Pokud by terminél
zvolil takové feSeni, musi pofidit vétsi stroj, ktery umoznuje nakladat i vySs$i vahy v druhé
fadé. Ptipadné tento faktor zohlednit pfi planovani nakladky a vykladky vlakti. Manipulace
kontejneru v druh¢é a dalsi fad¢€ totiz ptredstavuje riziko pro piekladac¢ v podobé piipadného
pfevraceni. Z tohoto diivodu musi byt stroj masivnéjsi a s dostate¢nou vlastni zatézi. Jako
podporu maji proto nékteré stroje vysuvné ,packy” jako klasické jetaby, které tak zvysi
stabilitu stroje i nosnost pro manipulaci v druhé fad€. Pfi manipulaci na hranici maximalnich

nosnosti kontejnerti se mize jednat o 32 tun a u atypickych kontejneri 1 o vahy pies 32 tun.

Toto pak prodluzuje manipulaci s kontejnerem a snizuje kapacitu stroje pro piekladku

' Zdroj autor, terminal Metrans v Ostravé Senov
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kontejnertt za hodinu. Vysunuti ,,pacek®™ stoji ¢as a manipulace ptes dalsi kontejner jsou
komplikované. Vyrobci sice nabizeji moznost potfizeni dalkového ovladani, ale pii jeho
pouziti musi fidi¢ ptrekladace vystoupit a jit k nakladanému Zzelezni¢nimu vagénu coz opét
predstavuje ztratu ¢asu. Proto modul bude mit spiSe méné koleji, které vyuziji rychlost stroje
pfi manipulaci a pojezdu. Komplikovanéjsi manipulace v druhé fadé nepiinese takové uspory,
a pokud jiz budu mit ¢tyfi koleje vedle sebe s piristupem na dvé z kazdé strany, bylo by lepsi

uvazovat o pofizeni jetabu.

Kolovy pteklada¢ mé nékolik omezeni, kterd urcuji to, jak ptipadny modul bude
vypadat. Na rozdil od jetdbu potfebuje stroj manipulacni plochu, tak aby piijel k vagébnim
nebo kontejnerovym naveésim. Pro manipulaci apojezd s bfemenem potiebuji ulicku
o rozméru 15 metrd. Plocha pro uloZeni a pojezd musi byt z vétsi Casti stejnd, to znamena
zpevnéna. Naklady na zpevnéni plochy pro kolové piekladace neni zanedbatelnd a vyrazné
zvysi cenu modulu. Pozadavek na plochu je na rozdil od jetabu dany vlastnostmi stroje, ktery
pfi manipulaci musi najet pfimo ke kontejneru. Jefab ke kontejneru sice najede také cely, ale
opérnym bodem jsou dvé kolejnice. TakZe pfi vystavbe stac¢i mit zpevnéné pouze pasy pro
rohové prvky kontejnert a ostatni plocha miize byt pouze zem. Na rozdil od toho plocha
modulu postaveného na kolovych ptekladacich bude z velké Casti zpevnéna cela, tak aby
pteklada¢ dojel skoro ke kontejneru. Navic vyuzitou plochu musim odvodnit a zajistit
vsakovani vody, kterd se hromadi na ploSe terminalu. V nékterych zemich pii tom musim
respektovat opatieni pro ekologii a zne€isténi z provozu piekladach. Tato opatieni pak zase

prodrazuji vystavbu modulu a provoz terminalu.

Na obréazku 16 je mozné vidét ukazku této plochy na kontejnerovém terminale.
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Obrazek 16 Ukdzka zpevnéné plochy pro kolové prekladace®

Kolové prekladace se vyrabéji v nékolika provedenich, pro manipulaci loZzenych se
v Ceské republice pouZivaji stroje s teleskopickym vyloznikem, ktery manipuluje s kontejnery
ulozenymi pfed nim. Dalsi varianty vychazi z vysokozdviznych vozikli a nakladné
teleskopické vylozniky nahrazuje jednodussi vézi. Tato véz pak muize byt opét v nékolika
provedenich ato se spreadrem pro bo¢ni a horni uchopeni nebo s vidlemi. Klasické horni
uchopeni kontejneru do vSech ¢tyi rohovych prvki je uréeno pro loZzené kontejnery. U vétSiny
standartnich 20stopych kontejnert najdeme na spodnim ramu otvory pro vidle a tyto otvory
se objevuji 1 na nekterych 40 stopych kontejnerech. Kolové piekladace mohou byt vybaveny
packami pro vyvazeni kontejneru pro jeho manipulaci do druhé fady nebo na druhou kolej
nebo dalkovym ovladanim, ale v mém sledovaném piipadé byl pouzit klasicky kolovy

preklada¢ CVS Ferrari RS1.

Hlavni vyhodou kolového piekladace je moznost pfijet pfimo ke kontejneru, diky
tomu dokaze pomoci vyrovnavaciho systému na spreadru zmanipulovat i Spatn¢ nalozené
(jednostranné pietizené) kontejnery. Ma vySsi nosnost jak jefaby a dokaZe si poradit se vSemi
typy kontejnerdi, vyménnych néstaveb a silni¢nich intermodélnich navést. Nevyhodou je
zpusob ukladani kontejnerd a vétsi naroky na manipulaéni prostor. Pro tézké kolové
prekladace je dilezité mit vhodnou skladbu plochy, ktera si dokaze poradit s vahou stroje
i vahou prepravovaného biemene, ale sily plsobici pii manipulaci a pojezdu stroje se na plose

v dlouhodobém pouzivani stejné projevi.

?% 7droj autor, terminal Metrans Ostrava Senov
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Nameéteny ¢as manipulace je nize v tabulce 5.

e . . ., , , , vsq 21
Tabulka 5 Namérené technologické casy jednotlivych operaci portilového jerabu

Cinnost Vzdélenost [m] | Cas [s]
spusténi spreadru 20
nabrdni kontejneru 40
zvednuti kontejneru/spreadru 25
prejezd stroje 100 35
spusténi spreadru 20
uvolnéni kontejneru 40
vytaZeni spreadru 20
prejezd stroje 100 35
celkovy ¢as jedné manipulace 235

Teoreticka doba prekladky byla naméfena na termindle METRANS v Praze Uhiinévsi
se strojem CVS Ferrari RS1 aje T, =235 sekund. Pro dosazeni do vzorce jen upravim
koeficient K, protoze efektivita stroje je trochu vySSi nez u jefdbu. Stroj je pro piipadné

prohlidky vzdy odstaven a obsluhu zajistuje provozni rezerva. Takze pro vzorec pouziji

Ky=0,9, K=0,95, K;y=0,95, Ni=1.

pkr = 3600."?'?. Kye- Kpr-kpsITEU /hod]

prP = 3600.%.0,9.0,95.0,95[TEU/h0d1

P¥? = 12,4[TEU /hod]

Pro zjisténi kapacity termindlu opét pouzijeme denni propustnost polohy pZ’;. Kapacita

polohy se vypocte z provozniho vykonu jednoho stroje Plk;p, pracovni doby (provozni doby)
strojii t, a koeficientu ¢asového vyuziti pfi odbavovani vlaku k.. Ziskany udaj je pak uvadén
v TEU/den. Terminal b&zi nonstop (24/7) a k., si poloZime rovnu 0,87, protoze vypadky kvili
sttidani a odstavkam jsou u jetabul a stroju identické. Sice stroje maji provozni rezervu, ale na

rozdil od jefabti musi pravidelné tankovat. Tento Cas se tedy projevi v niz§im koeficientu.

?! Zdroj autor, terminal Metrans Praha Uhiinéves
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p(’;g = P)?.t,.ky,[TEU /den] €)
pab = 12,4.24.0,87|TEU /den]

pab = 258,9[TEU/den]

Celkovy pocet pielozenych TEU (Qq) lze u strojového modulu ovlivnit poctem
nasazenych strojii, protoze stroje dokdzu doplnit sndze nez napiiklad jefdby nebo RTG.
Hodnotu pzz vynasobim pak jednoduse po¢tem nasazenych stroji. V modulu budu uvazovat

se 4 stroji.

Qa = Pab-ni|TEU /den] 4)
Q4 = 258,9.4 [TEU/den] = 1035,6[TEU /den]

Pro vypocet prekladkové kapacity strojového terminalu, plati obdobné predpoklady
jako pro terminal jefabovy. Protoze zékaznici a kontejnery nerozliSuji manipulacni prostiedky
adrzi se stejnych postupil apravidel. Navigacni obdobi nastavime podle terminala
spolecnosti METRANS na 360 dni a koeficient nerovnomérnosti odhadneme na 1,2. Cilem je

rovnomérné vytizeni terminalu a pravidelné piijezdy dle slotového systému na odbaveni

zasilek.
__Quty
Q, ==L [TEU/rok] (5)
Qn = 2222 [TEU frok]| = 310 680[TEU /rok]

Udaj Q, spise odpovida poétu pielozenych kontejnertt neZ prelozenych TEU, protoze
manipulacéni technice je jedno zda pirevazi 20’kontejner nebo 40" kontejner. Podil
40" kontejnert je vyssi a predstavuje cca 60% piepravovanych kontejnerd. Proto bychom méli

vynasobit Q, ¢islem 1,6, abychom dostali realnéjsi odhad TEU pieloZenych na terminale.
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3.3 Porovnani variant

V této kapitole se autor bude vénovat porovnani jednotlivych variant a jejich
narocnosti. Aby bylo mozné varianty porovnat, musime vypocist plochu, kterou modul

zabere. K vypoctu plochy slozisté U; pouzijeme vzorec:

Qnp-kn.ts.S
U = ptn_—pvk [m?] (6)
kde: Qnp = Qc pocet pielozenych kontejnerti

tn navigacni obdobi = 360 dni

k, koeficient nerovnomérnosti pfisunu nakladu = 1,2

Dy pocet vrstev, ve kterych se stohuji kontejnery (piekladace 4, jeraby 3)
Sk plocha 20" kontejneru = 17,4

tg doba skladovani kontejneru = 5 dni

Po dosazeni je plocha slozisté:

_486000.1,2.17,4.5
360.3

U, = 46980[m?]

Pro modul s pfekladaci je nutné jesté€ vzorec doplnit o manipulaéni ulicku. U modulu
s kolovymi pieklada¢i nebudeme pocitat variantu pro ukladani kontejnertt do 4 vrstvy.
Ukladéani kontejnert do 4 vrstvy neni mozné u vSech kontejneri, protoze jak jiz bylo
v ptedchozich kapitolaich zmin€no, u importnich kontejneri jsou pozadavky dodavéany se
zpozdénim. To pro termindl znamena hrabani, protoZe kontejnery nemohou byt ukladany dle
data odjezdu a je nutné je ,,vyhrabat“. Kazdy provozovatel termindlu se snazi uvoliiovaci
manipulace minimalizovat, takze 4 vrstva nejde pouzit ploSné. 4 nebo 5 vrstev bychom
vyuZili u exportnich kontejnert, které se vétSinou ukladaji do bloku dle odjezdového vlaku.
Proto pro dalsi vypocet pouzijeme U, se tfemi vrstvami. Plochu véetné manipulacnich uli¢ek

vypocteme pomoci vzorce:

Fy = Py d-Spmy + Uy [mz] (7)
kde: F,; celkova plocha sloZisté
Py pocet manipula¢nich ulicek
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d délka prekladkové koleje
Smu Sitka manipulaéni ulicky
Po dosazeni je celkova plocha slozisté:
F,; = 3.700.15 + 46980 = 78480[m?]

U jerabového modulu bychom méli zapocist ptistupovou komunikaci pro kontejnerové
navesy, kterou se dostanou na slozisté. Jeji plochu vypocteme stejn€, jako manipulacni ulicku

jen jeji Sitka bude cca 9 metrt.
F,; =700.9 + 46980 = 56280[m?]

Pokud porovname moduly z technologického hlediska, tak modul s jefaby musi
zvladnout manipulace vSech kontejner. I prdzdné kontejnery jsou nakladdny na vagony
jetaby, protoze kolové prekladade nemaji piistup ke kolejim. Resenim je zavedeni koleje do
depa a pfima nakladdka tam. U modulu s jetaby lze vyuzit vyhod zatrolejovaného prijezdného
modulu, kterymi jsou rychlé a pfimé pfistaveni souprav a omezeni zbyteénych prostojt.
U modulu s kolovymi ptekladaci mize dojit k rozdé€leni tkolli mezi stroje z depa a stroje od
ptekladky vlakii a loZzenych kontejnert na tahace. Takze ¢ast prazdnych kontejnerti na vlaky
pfevezmou stroje zdepa a tim se zvedne vykon ,tézkych® stroji. Modul s velkou
pravdépodobnosti nebude prijezdny a také zatrolejovany. To s sebou pfindSi zbytecné
prostoje a ¢ekani na vyménu souprav. Alternativou je zatrolejovani hlavniho zhlavi, ale pak
musi stroje objizdét kolejiSté pouze zjedné strany a pfipravuji se o drahocenny cas
popojizdénim. S ohledem na Casovou Usporu pii pfistaveni ucelené soupravy tratovym
hnacim vozidlem a omezeni ¢ekani jde o alternativu, ktera ma své opodstatnéni. V obou
ptipadech ale pocitdme s Gplnym nebo ¢astecnym uskladnénim prazdnych kontejnertt mimo

sloZisté na depu.

Plocha 46980[m?] by méla byt dostatena pro ulozeni cca 8100 TEU. Porovnani

variant najdeme v tabulce 6 niZe.

ror ’ o . , . 22
Tabulka 6 Porovnani navrhii z technologického hlediska™

varianta kolej technika plocha slozisté rocni prekl.adkova
(m) (m2) kapacita
modul kolove 3x700 4x kolovy 78480 497088
prekladace piekladac
modul jefab 6x700 3xjerab 56280 451008

2 7Zdroj: Autor
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Z ekonomického hlediska musime rozliSit ndklady na pofizeni techniky, naklady na
kolejist¢ a naklady na plochu. Pokud zacneme néklady na plochu, tak feSime zpevnéni celé
plochy pro kolové piekladace a casti pro jefdby. Drazsi je samoziejmée verze zpevnéni celé
plochy pro kolové piekladace. Toto si ukazeme v tabulce 7. Zpevnéni plochy lze provést
pomoci zamkové dlazby, betonu nebo asfaltu. Pro potieby termindlu je asfaltova plocha
nejmén¢ vhodna. Nejenom kvili svym nakladiim, ale hlavné kviili svym vlastnostem. Letni
obdobi horka se na plose neptiznivé projevuji a ukladani kontejnerti zanechava pod rohovymi
prvky stopy. Zpevnéni plochy betonem je dalsi alternativou, ale pro jeji ndklady a omezené
moznosti opravy je tato varianta také méné vhodna. Re$eni pokladky zamkové dlazby je
z pohledu nékladii stfedni cenovou variantou a provozné¢ s ohledem na opravy nejvyhodnéjsi.
Cena m2 asfaltu je piiblizné¢ 2500 K¢, cena betonové plochy je 5500 K¢ za m2 a cena

zamkové dlazby je 3000 m2. V tabulce 7 jsou varianty nakladu za zpevnéné plochy.

. v o7 ’ v o 2
Tabulka 7 Orientacni ndklady na zpevaéné plochy™

modul P(ll(:lczl;a plocha asfalt plocha beton plocha dlazba
jefabovy — pouze 56280 15750 000 K& | 34 650 000 K& 18 900 000 K&

manipulacni cesta 700m
kolové piekladace 78480 196 200 000 K¢ | 431 640 000 K¢ 235 440 000 K¢

kolové prekladace 2/3 | 179 | 199 490 000 K& | 284 878 000 K& 155 388 000 K&
plocha 1/3 pasy

Abychom minimalizovali naklady na plochu, je vhodné uloZeni kontejneri naplanovat
tak, aby Cast plochy byla pojizdna a ¢ast byla tvofena pasy s vsakovanim. Timto zpisobem
minimalizuji ndklady. Pfi planovani rozlozeni past je dulezité ujasnit si, jakym zplisobem se
rozvrhnou bloky, tak abych vyuzil optimaln€ kombinaci zpevnéné plochy a plochy s pasy. Pas
pro ulozeni kontejnerti bychom naptiklad dé¢lali po délce kolejisté 700 m, Sitka pasu
1 m a hloubka pasu 1 m. Cena za m3 betonu je pfiblizné¢ 3000 K¢&. Néklady na zhotoveni

jednoho pasu jsou 4 200 000 K¢&, kdyz bude pro jetabovy terminal tfeba minimalné 6 pasu.

U jefdbového modulu je vyuziti zdmkové dlazby pro zpevnéni celé plochy uplné
zbytecné. Zpevnéna je pouze plocha pro vymeénu beden mezi jetdby a kolovymi piekladaci,
které¢ obsluhuji depo, opravnu kontejnerti a plochu po které jezdi kontejnerové navésy. Pro

termindl je dilezité Setfit misto, takze plocha pro tahace je minimdlni a plocha pro jejich

3 Zdroj: Autor
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parkovani je také omezend. Tahace by na obou modulech mély po odbaveni okamzité odjizdét
a na termindle ¢ekaji pouze po dobu nezbytné nutnou pro prekladku. Plocha pod jetdbem je

tedy tvofena vyhradné betonovymi pasy, na které se ukladaji kontejnery.

Krom¢ ndkladi na zpevnénou plochu najdeme v tabulce 8 nize i ndklady na
vybudovani kolejisté. Kolejisteé se skladd ze zelezni¢niho svrsku a spodku. Pro odliseni
nakladi na prujezdny a koncovy terminal doplnime do tabulky i nédklady na vyhybky a na
trakéni vedeni. Pro vypocet nakladii na vybudovani kolejist€¢ pouzijeme cenu za kilometr,
u trak¢niho vedeni za metr a u vyhybky je cena za kus. Autor se dale nebude zabyvat naklady
na zabezpecovaci zafizeni a na zbudovani odstavnych, vjezdovych a odjezdovych koleji.
ZabezpeCovaci zafizeni zajiStuje bezpecny a plynuly zelezni¢ni provoz vlecky. Odstavné,
vjezdové a vyjezdové koleje vychazeji z prostorovych dispozic, potfeb provozovatele
a napojeni na stavajici zelezni¢ni sit’. Podle umisténi modulu terminalu mtze jit o par metru,

ale také tfeba kilometr.

Tabulka 8 Orientacni néaklady na zeleznicni infrastrukturu®™

Typ modulu vybaveni cena za kus/(m) cena
prijezdny modul prekladkova kolej 6x1000 m 20 000 000 K¢ | 120 000 000 K¢
10 x vyhybka 4 000 000 K¢ 40 000 000 K¢
trakéni vedeni zhlavi 300m 300 000 K¢ 90 000 000 K¢
celkem 250 000 000 K¢
koncovy modul prekladkova kolej 6x1000 m 20 000 000 K¢| 120 000 000 K¢
Sxvyhybka 4 000 000 K¢ 20 000 000 K¢
celkem 140 000 000 K¢
koncovy modul s
trakénim vedenim prekladkova kolej 6x1000 m 20 000 000 K¢| 120 000 000 K¢
5 x vyhybka 4 000 000 K¢ 20 000 000 K¢&
trakéni vedeni zhlavi 150m 300 000 K¢ 45 000 000 K¢
celkem 185 000 000 K¢
modul kolové
prekladace
prekladkova kolej 3x1000 m 20 000 000 K¢ 60 000 000 K¢
3xvyhybka 4 000 000 K¢ 12 000 000 K¢
celkem 72 000 000 K¢&

Nejdrazs$i verzi je prijezdny modul se zatrolejovanymi zhlavimi. Tento modul

provozovateli terminalu umoziuje zrychlit odbaveni vlakl zajizdénim tratové lokomotivy

2 Zdroj: Autor
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pfimo do termindlu, ¢imz si zvySuje kapacitu pro odbaveni zasilek a snizuje prostoje

manipulacni techniky.

Naklady na manipula¢ni techniku jsou posledni polozkou rozpoctu. Ptipadny investor
feSi vybér z variant kolové ptekladace nebo jeraby. Kolové piekladace maji zivotnost do
20 000 motohodin, po této meté jiz dochazi k narlistu problémul a potencialnich oprav. Po
hranici 20 000 motohodin jiz jde o opravy ¢i spi§ vymény motort a toto je nakladna oprava.
Zaroven dochazi k opottebovani hydraulickych ¢asti, hlavné pak ramene, které nese nejveétsi
zatéz spoleéné s rdimem stroje. Naopak jefaby znacky Kunz maji od vyrobce garantovanou
zivotnost 30 let a provozovatele terminalu bude spi§ omezovat ukonceni vyroby nékterych
néhradnich dilti (karty, switche). Zivotnost jefabu se poéitad na cykly a naptiklad vyrobce
spreadru Elme dava garanci 2 000 000 cykll na svlij vyrobek. Navic u jefdbii dochazi
k nahrazovani hydraulickych spreadri za elektromechanické. Toto opatfeni opét prodluzuje
zivotnost stroje a snizuje naklady. V tabulce 9 uvadim néklady na jednotlivé moduly

a pridavam alternativu se zaménou za RTG.

. v o . . . 25
Tabulka 9 Orientacni naklady na manipulacni techniku™

potiebny pocet stroju cena za kus celkové naklady
modul jefaby 3 jetaby 100 000 000 K¢ | 300 000 000 K¢
modul stroje 4+2 strojl 9 000 000 K¢ 54 000 000 K¢
modul RTG 3RTG 60 000 000 K¢ 180 000 000 K¢
depo - lehky
stroj 7 000 000 K¢

Pfi kalkulaci ndkladd na zpevnéné plochy, kolejist€¢ a manipulaéni techniku autor
pouziva orientacnich cen, které pii vyjednavani o nédkupu ¢i zadani zakdzky mohou byt nizsi
s ohledem na vyjednani slev. Kalkulaci na jednotlivy modul je mozné dat dohromady

z jednotlivych ¢asti:
e nakladl na zpevnéné plochy pro modul,
e nakladl na zelezni¢ni infrastrukturu,
e ndkladl na manipulacni techniku.

Jednotlivé moduly si musi investor vybrat dle odhadovaného vytizeni a planované¢ho

rozvoje terminalu kombinované ptepravy.

 Zdroj: Autor
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ZAVER
V diplomové praci autor analyzoval modulové feSeni termindlu kombinované
pfepravy a zaméfil se na aspekty modulového uspotfadani. Technologické, technické
a ekonomické aspekty modulového uspofddani ovliviiuji rozhodovani investort

a provozovatelll terminalu kombinované pfepravy pii planovani rozSifeni nebo stavby

terminalu.

V prvni kapitole autor analyzoval kombinovanou pifepravu, pfepravni jednotky a to,
jak by mél vypadat a jaké ukoly by mél plnit terminal kombinované ptepravy. Rozdilné
vlastnosti jednotlivych piepravnich jednotek maji vliv na pldnovéani vybaveni a uspotadani
termindlu kombinované ptepravy. Ve druhé kapitole autor rozebral aspekty modulového
uspofadani termindlu kombinované piepravy. Technologické aspekty ovlivituji vzhled
termindlu, jeho napojeni na silnicni a Zelezni¢ni sit’. Kromé toho maji i vliv na prostorové
usporadani. Technické aspekty zahrnuji vybaveni terminalu vhodnou manipulaéni technikou,
vypocetni technikou a jsou zasadni pro provoz a plynuly chod terminalu. Ekonomické aspekty
predstavuji finanéni hodnoceni chodu a efektivity terminalu, pficemz v ramci ekonomickych

aspektil sledujeme rtizné ukazatele, které nam toto umoziuji.

Ve treti kapitole autor rozebral kapacitu terminalu a jednotlivych moduld, pii pouziti
konkrétni manipulaéni techniky. Ve tieti podkapitole provedl srovnani jednotlivych variant

a finan¢nich nakladii na jejich vybudovani.

Dle nézoru autora jsou nejefektivnéjsi a nejvykonnéjsi moduly s portdlovymi jetéaby.
Néklady na jejich pofizeni se vraci jejich dlouhou Zivotnosti a nizkymi néklady na provoz.
Efektivitu tohoto feSeni jeSté¢ zvyrazni naklady na slozisté. Jednoduché feSeni s pasy sniZuje
vyrazné naklady v porovnani s plochou pro kolové piekladace z dlazby ¢i betonu. Pro potieby

termindlu kombinované ptepravy neni asfaltova plocha prakticka a vhodna.

Modul s portdlovymi jetaby, ale neni vhodny pro vSechny termindly a je tfeba mit
dostate&né vytizeni, aby se naklady na pofizeni (investici) vratili. ReSeni s portilovymi jetaby
se proto v Ceské republice objevuje hlavné u velkych terminaléi. Mensi terminaly vyuZivaji

pro svij provoz kolovych piekladact.

Vyhodou terminalt s kolovymi ptekladaci je jejich rychlost a operativni moznost
vyuziti na celém termindle. Nevyhodou jsou naklady na plochu, které predstavuji veétsi cast

nakladi. Kolejist¢ modulu s kolovymi pieklada¢i neni rozsahlé, protoze manipulace pies
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kolej je ¢asov€ narocna a omezend maximalni nosnosti pro druhou fadu u ptekladace. Modul
s kolovymi preklada¢i mize vramci rozvoje termindlu fungovat jako mezistupen mezi
etapami. Modul kolovych ptekladaci mtze byt v druhé fazi rozvoje nahrazen modulem

s jefaby nebo modulem s RTG.

Modul s kolovymi piekladac¢i mé své vyuziti u mensich koncovych terminélii a jako
mezistupenn vyvoje hlavniho termindlu pii rozvoji z jednoho na dva moduly. Pii naplnéni
kapacity doplinkového modulu se terminal rozsifuje o modul s portalovymi jefaby nebo jejich

alternativou RTG.
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PRILOHY

Ptiloha A — Portalovy jefab Kiinz
Ptiloha B — Kolovy pteklada¢ Ferrari RS1
Ptiloha C — Kolovy piekladac¢ Ferrari RSE
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Piiloha A — Portalovy jefab Kiinz

Vybrané technické parametry

nosnost spreadru 37 tun
rozchod koleji 40 m
presah vyloZeni 19 m

zdvih 12,6 m

max pocet kontejnert uloZenych na sebe 3x9°6”

prikon zdvihu 180 kW

rychlost oto¢eni 1,5 otacky/min
rychlost zdvihu p¥i plném zatiZeni 0-18 m/min
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Priloha B — Kolovy pieklada¢ Ferrari RS1

Vybrané technické parametry

vlastni vaha 68000 kg
Délka 12m
vySka 4,8 m
Sirka 4,185 m
max pocet kontejneri uloZenych na sebe 6x86”
nosnost stroje v prvni radé 46000 kg
nosnost stroje v druhé radé 27000 kg
nosnost stroje v tireti radé 13000 kg
uhel vyloZniku 0° - 60°
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Piiloha C — Kolovy pteklada¢ Ferrari RSE

Vybrané technické parametry

uhel vyloZniku

vlastni vaha 41700 kg

délka 10,82 m

vySka 4,275 m

Sirka 4,143 m

max pocet kontejnert uloZenych na sebe 6x86”
nosnost stroje v prvni radé 12000 kg
nosnost stroje v druhé radé 10000 kg
nosnost stroje v tireti fadé 5000 kg

0° - 65°
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