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ÚVOD 

Městskou hromadnou dopravu ve městě Göteborg provozuje společnost Västtrafik, která 

k přepravě cestujících využívá mimo jiné tramvaje M31. Tyto tramvaje vyrobené švédskou 

společností ASEA jsou v provozu více než 30 let. Za tuto dobu již prošly dvěma 

modernizačními cykly. Do roku 2027 proběhne v pořadí třetí modernizace všech 80 tramvají, 

které budou převezeny do dílen Škoda Ekova v ostravských tramvajových opravnách. Přepravu 

do Škody Ekova bude zajišťovat společností Universal Transport Praha s.r.o. (dále jen 

Universal Transport). 

Přeprava bude realizována dle požadavků zákazníka, kde dochází k cyklické výměně tramvají 

v opravnách. Díky dostavbě dálniční sítě v Polské republice (dále jen PL) bude trasa vedena ze 

Švédského království (dále jen SE) přes Polskou republiku do České republiky (dále jen ČR). 

Předchozí modernizace tramvají proběhla v letech 2011 až 2016 ve stejných opravnách, avšak 

pod hlavičkou Ekova Electric. Tato původní přeprava proběhla na trase vedené ze Švédského 

království přes Spolkovou republiku Německo (dále jen DE) do České republiky. Původní 

přeprava je tedy základem pro porovnání s novou trasou přepravy.  

Cílem diplomové práce je analýza uskutečněné přepravy a návrh racionalizace nové 

přepravy z pohledu vzdálenosti, časové náročnosti, finanční náročnosti i ekologické zátěže 

životního prostředí.  
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1 PŘEPRAVA TRAMVAJÍ 

Přeprava tramvají je činnost, která se liší od přeprav ostatních nadrozměrných nákladů 

konstrukcí samotné tramvaje a konstrukcí speciálního návěsu, který je vybaven pojezdovými 

kolejnicemi. Tramvaj má při přepravě stykovou plochu s návěsem pouze skrze dvojkolí, které 

je však výjimečně vhodné pro zachycování příčných sil při přepravě. Každá nadrozměrná 

přeprava je jedinečná, a proto je vždy nezbytné individuální řešení každé zakázky. 

V této kapitole se autor zabývá uskutečněnou přepravou tramvají M31 z města Göteborg do 

dílen Ekova Electric v Ostravě. Tato zakázka byla realizována v letech 2011 až 2016 firmou 

Universal Transport. Autor zde bude analyzovat přepravní trasy a obecné náklady na přepravu 

původní přepravy z poskytnutých materiálů. Další částí této kapitoly jsou základní potřeby 

k plánování nadrozměrné přepravy. Rovněž zde bude řešena ekologická otázka, která však při 

samotném plánování není řešena. 

1.1 Technická specifikace tramvají 

Přeprava byla zajišťována pro 80 tramvají M31, které byly původně staršími tramvajemi M21. 

Tramvaje M21 byly původně dvouvozové, kdy přidáním střední části a částečné modernizaci 

vznikla tramvaj M31. Původní tramvaje byly vyrobeny mezi lety 1984 a 1992 ve Švédsku 

firmou ASEA. Tyto tramvaje prošly konverzí a modernizací na verzi M31 firmou MGB mezi 

lety 1998 a 2003. Modernizací tramvaje, kdy byl vložen střední nízkopodlažní článek vznikla 

tramvaj čítající šest dvojkolí. Poslední modernizační proces započal v ústředních dílnách 

pražského dopravního podniku, kde ovšem bylo modernizováno jen 5 tramvají z celkového 

počtu. Modernizační proces byl následně přemístěn do Ostravy k firmě Ekova Electric, kde 

proběhla modernizace na sjednocený standard pro všech 80 tramvají. Modernizace probíhala 

mezi lety 2011 až 2016 a zahrnovala především výměnu elektrické výzbroje vozidel. Technický 

nákres tramvaje je zobrazen viz Obrázek 1. Základní parametry tramvaje jsou zobrazeny viz 

Tabulka 1. (Hinčica, 2022) 
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Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 1 – Technický nákres tramvaje 

Tabulka 1 obsahuje technické údaje, které ovlivňují přepravu, což jsou parametry délky, šířky, 

výšky a hmotnosti. Dále jsou v tabulce zobrazeny i údaje, které neovlivní přepravu, ale jsou to 

parametry určující tento typ železničního vozidla. V tabulce je zobrazen rok výroby a roky 

modernizace. Počet pasažérů je základním ukazatelem všech prostředků poskytujících 

hromadnou přepravu pasažérů. Rozchod tramvaje je normální čili běžný na tratích v Evropě. 

I když je rozchod stejný není možné vyjet s tramvají na běžné železniční tratě. Tramvajová 

dvojkolí mají odlišný profil a jsou přizpůsobena rozdílné infrastruktuře oproti dvojkolím 

klasických železničních vozů. Napájení 750 V je dnes využíváno pouze u tramvajového 

či speciálního provozu. Konstrukční řešení tramvaje také neumožňuje zapřažení za jakékoliv 

železniční vozidlo. Tabulka dále obsahuje celkový výkon a maximální rychlost.  

Tabulka 1 – Základní parametry tramvaje 

Výroba M21 1984 – 1992 

Modernizace M31 1998 – 2003, 2011 – 2016 

Kapacita [pasažérů] 189 

Délka soupravy [m] 30,66 

Šířka [m] 2,65 

Výška [m] 3,62 

Hmotnost [t] 33,00 

Rozchod [mm] 1 435,00 

Napájení [V-stejnosměrných] 750,00 

Celkový výkon [kW] 300,00 

Maximální rychlost [km/h] 70,00 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  
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1.2 Základní plánování přepravy 

Proces základních makroskopických činností je popsán viz Tabulka 2. Tato tabulka udává 

pohled ze strany přepravce na průběh zakázky. Tento daný proces zobrazuje posloupnost 

činností, které obsahují komunikaci mezi zákazníkem a přepravcem, případně interní 

komunikaci přepravce.  

Tabulka 2 – Posloupnost činností  

Pořadí: Činnost: Vydává: 

1. Poptávka na přepravu Zákazník 

2. Posouzení realizace Přepravce 

3. Nabídka Přepravce 

4. Závazná objednávka Zákazník 

5. Přesné plánování Přepravce 

6. Realizace Přepravce 

7. Finanční vyrovnání Zákazník 

Zdroj: Autor na podkladech Universal Transport, 2022 

Při přepravě tramvají je zásadní způsob realizace. Jednorázová přeprava přepraví jen jednu 

tramvaj, ale u hromadné zakázky se pro zákazníka přepraví několik desítek až stovek tramvají 

v daném časovém horizontu. Zakázky, které obsahují pouze jednu trasu s nákladem, jsou 

v případě, že souprava odveze tramvaj zákazníkovi, a buď se vrací bez nákladu pro další 

tramvaj, nebo je tím zakázka ukončena. Další možností je realizace přepravy tramvají 

obousměrně, což znamená z bodu nakládky do bodu vykládky a následně zpět s jinou tramvají. 

Tímto způsobem se tramvaje obvykle vozí k opravám, úpravám a modernizacím. Druhý 

uvedený typ přepravy je logisticky složitější, jelikož je potřebné zajištění přesných termínů, dle 

požadavků objednavatele v dlouhodobém měřítku. Plánování obsahuje zajištění nakládky 

a vykládky se zajištěním vlastních prostředků pro samotnou přepravu. Pro bezproblémovou 

realizaci zakázky je nutností v dostatečném předstihu před plánovanou přepravou analyzovat 

uzavírky nebo omezení na trase přepravy a současně u dlouhodobých přeprav sledovat tento 

stav průběžně. Navíc je nezbytné zajištění přepravních povolení dle platné legislativy zemí, 

přes které je přeprava uskutečňována. Nadrozměrné přepravy je vždy nutné plánovat s určitými 

časovými rezervami, které umožní řešit případné problémy při nakládce, vykládce či na trase.  

Když jsou výše popsané základní podmínky splněny, pak následuje krok dostat nákladní 

soupravu na místo nakládky. Společnost Universal Transport, se kterou autor spolupracuje na 
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této diplomové práci, disponuje speciálním návěsem pro přepravu kolejových vozidel. Nákres 

soupravy pro převážení tramvají je zobrazen viz Obrázek 2. Problematika přeprav tohoto 

speciálního návěsu spočívá již v jeho vlastní konstrukci, a to konkrétně v šířce i délce. Základní 

rozměry a hmotnost návěsu a celé soupravy jsou zobrazeny viz Tabulka 3. Délka návěsu 

samostatně nepřekračuje maximální délku soupravy, avšak při spojení s tahačem již limit 

překročí. Díky výše zmíněným skutečnostem je jakákoliv cesta soupravy přepravou 

nadrozměrnou. (Universal Transport Praha s.r.o, 2022) 

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 2 – Nákres soupravy 

Tabulka 3 – Parametry návěsu a soupravy 

Délka návěsu [m] 17,20 

Šířka návěsu [m] 2,99 

Hmotnost návěsu [t] 36,14 

Hmotnost tahače [t] 14,00 

Délka prázdné soupravy [m] 21,60 

Výška soupravy [m] 3,17 

Hmotnost prázdné soupravy [t] 50,14 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

1.3 Plánování přepravy 

Původní přeprava byla naplánována do depa pražského dopravního podniku. Zde měla původně 

proběhnout modernizace všech tramvají, ale po modernizaci prvních 5 tramvají byla 

modernizace zastavena a přesunuta do dílen v Ostravě. Jelikož bylo následně 75 z 80 přeprav 

vykonáno přímo do Ostravy, a současně trasa přepravy procházela Prahou, tak autor uvažuje 
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s přepravou všech tramvají pouze do Ostravy. V ostravských dílnách v různých stupních 

modernizace mohlo být současně pět tramvají, přičemž jedna modernizace zabrala osm týdnů. 

Při plánování silniční nadrozměrné přepravy je trasa plánována primárně na základě zkušeností. 

Tento plán následně projde kontrolou pro nalezení kritických míst na trase přepravy. Kritická 

místa jsou následně ověřována simulacemi. Pro rozměrové ověření užívá firma Universal 

Transport program HeavyGoods, který umožňuje simulace průjezdu kritickými místy. Pokud 

výsledek simulací nedosahuje rezerv, či je z jiného hlediska shledán za nepřesvědčivý, tak je 

nezbytná osobní kontrola daného místa se zjištěním požadavků na bezpečný průjezd.  

Universal Transport užívá pro simulaci rozložení hmotnosti nákladu na soupravě programem 

easyLOAD. Výstupem tohoto programu je zatížení jednotlivých náprav soupravy. Rozložení 

hmotnosti na jednotlivé nápravy je podkladem pro vydání povolení přepravy jednotlivých států 

na trase jízdy.  

1.3.1 Software HeavyGoods 

Po nalezení kritických míst se tato místa vloží do programu HeavyGoods.net pracující na 

základě mapových podkladů. Díky tomu společnost Universal Transport dokáže simulovat 

průjezd soupravy kritickým místem bez nutnosti dané místo navštívit. Výstupem simulačního 

programu je určení pozic i tras jednotlivých kol soupravy pro úspěšné projetí kritického místa. 

Zobrazení prostředí HeavyGoods s ukázkou přípravy simulace je zobrazena viz Obrázek 3.  

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 3 – Příklad HeavyGoods 
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Příklad výstupu simulace je zobrazen viz Příloha A, kde je zobrazen plán průjezdu na dálniční 

nájezd v Göteborgu. Příloha A následně obsahuje kroky nezbytné pro vytvoření simulace. První 

krok v programu HeavyGoods.net je zadání rozměrů soupravy. Rozměry simulované soupravy 

jsou zobrazeny na stránce 2 a 3. Pokud náklad překračuje rozměry vozidla, tak jej lze definovat 

zvlášť, což je zobrazeno na stránce 4. Následným krokem je vytvoření prostředí kritického 

místa v programu. Při modelování se graficky určí zelená plocha, kde se může souprava 

pohybovat, červenými plochami se určí překážky, do kterých není možné zasahovat. 

Samozřejmostí je zadání počátečního stavu simulace, odkud souprava vyjíždí, a požadovaný 

konec, kam má souprava dojet. Tento stav je zobrazen na stránce 1. Dále na stránkách 5 a 6 je 

zobrazena finální simulace. Na stránce 6 je zobrazena méně detailnější simulace, kde jsou 

zobrazeny pouze trasy pneumatik tahače a návěsu. Stránka 5 obsahuje detailnější výstup 

simulace, kde jsou zobrazeny i oblasti, které překrývá návěs. Pokud je plocha nákladu větší než 

plocha soupravy, pak se zde vykreslí i plocha, kterou při manipulaci zabere náklad.  

1.3.2 Software easyLOAD 

Jak již bylo výše zmíněno, tak program easyLOAD od společnosti Goldhofer je využíván pro 

simulaci rozložení hmotnosti na jednotlivé nápravy soupravy. Příklad rozložení hmotnosti 

v tomto programu je zobrazen viz Příloha B. Tento program je navržen, aby simuloval zatížení 

ve více místech návěsu a dále vypočítal rozložení hmotnosti na jednotlivé nápravy i zatížení 

točny tahače. Vypočtené hodnoty se dále dokládají v jednotlivých státech pro získání 

přepravního povolení. Dané státní orgány následně trasu přepravy povolí či zamítnou na 

základě specifikací jednotlivých komunikací. Zobrazení prostředí easyLOAD s ukázkou 

přípravy simulace je zobrazena viz Obrázek 4. 
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Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 4 – Příklad easyLOAD 

Příloha B zobrazuje základní parametry v programu easyLOAD pro simulaci zatížení. Hlavní 

je definování tahače a návěsu s rozložením vlastní hmotností na jednotlivé nápravy současně 

se vzdálenostmi jednotlivých náprav a točny. Následným krokem je simulované zatížení 

nákladem, který lze rozložit do více těžišť, kde bude síla působit. Díky simulaci se následně 

získá zatížení na každou nápravu a točnu. Současně program určí, zda-li jeden tahač 

je dostačující pro jízdu s danou hmotností nákladu. Na stránce 1 je zobrazen celkový náčrt 

soupravy, kde jsou viditelná zatížení nákladu. Na stránce 2 jsou zapsány vzdálenosti kol od 

začátku soupravy a hmotnost, která spočívá na jednotlivých nápravách. Dále na druhé stránce 

je přehled prázdné hmotnosti soupravy, počítaná hmotnost zásilky a celková hmotnost 

soupravy. Na stránce 3 jsou vypsány jednotlivé díly soupravy s jejich vlastní hmotností 

a označením. Stránka 4 obsahuje jízdní vlastnosti. Na stránkách 5 a 6 jsou zobrazeny detailnější 

rozložení hmotnosti na samotný návěs a na samotný tahač, vždy pro nápravy a točnu. 

Na stránce 7 je zobrazena pouze vzdálenost středu točny od čela tahače. 

1.3.3 Povolení přepravy 

Když je trasa naplánována a jsou zjištěna a vyřešena všechna kritická místa, tak je na řadě 

zajištění povolení. Pro získání povolení je nezbytné doložení veškerých základních parametrů 

přepravy, jako jsou například rozměry, celková hmotnost a zatížení na nápravy.  Povolení v ČR 

vydává Ministerstvo dopravy. SE vydává povolení prostřednictvím dopravního úřadu. DE je 

specifické svým povolením přepravy pro zakomponování jednotlivých spolkových zemí, které 
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se k dotčené přepravě vyjadřují zvlášť. Příloha C zobrazuje přepravní povolení pro ČR 

a zároveň  Příloha D zobrazuje přepravní povolení pro SE.  

1.3.4 Režim práce řidiče 

Plán přepravy je u nadrozměrných přeprav ovlivněn primárně trasou, na které dostane daná 

souprava povolení. Zároveň se plán musí řídit Nařízením Evropského parlamentu a Rady (ES) 

č. 561/2006, které omezuje maximální dobu řízení a udává minimální doby odpočinku řidičů 

ve členských zemích EU. Toto nařízení udává, že denní doba řízení nesmí přesáhnout 9 hodin, 

s určitými podmínkami 10 hodin. Přeprava řešená v této práci je podmíněna a omezena 

povolením přepravy. Tato omezení udávají možnou dobu jízdy v DE a ČR od 22:00 do 6:00, 

čímž se doba jízdy zkracuje na 8 hodin. Dále se do doby řízení promítá povinná přestávka řízení 

po maximálně 4,5 hodinách řízení na 45 minut. Přestávka může za určitých podmínek být 

dělená. Toto omezení dále snižuje možnou dobu jízdy na maximálně 7 hodin 15 minut. Jízda 

nadměrného nákladu je však pomalejší než u klasické silniční nákladní přepravy, a proto jsou 

ujeté úseky často výrazně kratší, než by byly úseky projeté silniční nákladní přepravou běžně. 

Při jízdě po dálnicích s průměrnou rychlostí 80 km/h urazí klasická nákladní přeprava 

za 7 hodin a 15 minut čisté jízdy 580 km. Ve stejném časovém rámci však přeprava s tramvají 

v tomto případě urazí průměrně 343 km. (Ministerstvo dopravy, 2021) 

1.4 Přeprava tramvaje 

Nadrozměrná přeprava silničními nákladními vozidly je specifickým druhem přeprav 

uskutečněných po silnicích. Toto specifikum je dáno primárně rozměry, hmotností a kombinací 

těchto faktorů u nákladu. Pozemní komunikace, mosty i tunely jsou projektovány pro běžnou 

nákladní dopravu. Legislativní omezení mají jasně daná pravidla rozměrů i hmotností silničních 

nákladních vozidel, čímž je značně omezen průjezd nadměrných nákladů. Z těchto důvodů 

je cesta nadrozměrných nákladů často vedena trasami, které jsou o stovky kilometrů delší.  

Trasa přepravy je proto vždy specificky konstruována dle parametrů dané soupravy s nákladem. 

Trasy pro jednotlivé náklady nelze jednotně specifikovat, jelikož každý náklad je jedinečný. 

Zároveň se v čase mění stav silniční infrastruktury a možnosti průjezdu po ní. Firma je proto 

nucena pro každou přepravu vycházet ze zkušeností z předchozích přeprav, či fyzickou 

prohlídkou dané trasy a zjištěním kritických míst, kde mohou vzniknout komplikace při 

přepravě. Rozměrové parametry lze v mnoha případech vyřešit například odstraněním 

dopravních značek a jejich následným vrácením na své místo. Při kolizi konstrukčního 
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výškového průjezdu a výšky soupravy je nezbytné fyzické přeměření výšky reálného průjezdu. 

Hmotnost soupravy je kritická vlastnost, která nejvíce určuje trasu přepravy. Pokud souprava 

překročí hmotnostní limity, tak pro ni nebude umožněn průjezd místy s nedostatečnou 

únosností. Typickým příkladem jsou mostové konstrukce. Pokud je trasa soupravy naplánována 

přes mostovou konstrukci, která není dostatečně únosnou, tak je nezbytné zajištění znaleckého 

posudku. Tento posudek vydává statik či architekt, který buď zakáže průjezd, nebo povolí za 

určitých bezpečnostních podmínek. Základní parametry soupravy při převozu tramvají M31 

jsou zobrazeny viz Tabulka 4. Do základních parametrů patří délka, šířka, výška a hmotnost 

soupravy. Autor zde vyzdvihuje poloměr zatáčení návěsu, který je snížen díky možnosti 

natáčení kol řiditelných náprav návěsu. 

Tabulka 4 – Základní parametry soupravy s nákladem 

Délka soupravy [m] 39,60 

Šířka soupravy [m] 2,99 

Výška soupravy [m] 4,16 

Hmotnost soupravy [t] 82,20 

Poloměr zatáčená tahače [m] 26,70 

Poloměr zatáčení návěsu [m] 30,70 

Poloměr zatáčení návěsu s vytočenými koly 

[m] 
19,95 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Tahač s návěsem je zobrazen viz Obrázek 5. V tomto složeném stavu je nejkratší možná 

varianta návěsu, kterou lze prodloužit vkládáním vložných prvků. Tyto prvky jsou připevněny 

na samotném návěsu. Zobrazené prvky jsou připraveny pro jízdu bez nákladu a po následném 

složení návěsu přepraví tramvaje M31 do místa určení. Pro danou přepravu jsou dostačující 

3 vložné díly, a to délky 4, 5 a 6 metrů. Zároveň je pětimetrový a šestimetrový díl spojen již 

v areálu společnosti a vezen jakožto celistvý díl o délce jedenácti metrů. Obrázek 5 dále 

zobrazuje viditelný zvednutý zadní díl, který je dlouhý tři metry. Rozměry soupravy bez 

vložných prvků jsou zobrazeny viz Tabulka 3 a následné parametry s vloženými prvky jsou 

zobrazeny viz Tabulka 4. 
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Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 5 – Tahač s návěsem 

1.4.1 Trasa přepravy 

Obrázek 6 zobrazuje původní trasu přepravy s tramvají. Trasa vede z města Göteborg do 

Ostravy. Tato trasa probíhala skrze SE, DE a ČR. Trasa přepravy byla neměnná i pro přepravu 

modernizovaných tramvají zpět z Ostravy do Göteborgu. 

 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obrázek 6 – Trasa s nákladem 
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Tabulka 5 zobrazuje detailní popis trasy s jednotlivými vzdálenostmi z depa Göteborg do dílen 

Ekova Electric v Ostravě při jízdě s nákladem. Tato trasa je dlouhá 1 760,16 km. 

Tabulka 5 – Trasa přepravy s nákladem 

Země: Pozemní komunikace: Ujetá vzdálenost [km] 

Švédské království 

Rantorget 0,34 

Ullevimotet 0,34 

E6 302,10 

Celkem: 302,78 

Spolková republika 

Německo 

E55 459,70 

E40 62,40 

E441 113,70 

E51 121,80 

E56 8,00 

E50 106,90 

Celkem: 872,50 

Česká republika 

E50 181,80 

E65 14,90 

Švehlova 3,10 

Průmyslová 2,80 

E65 6,40 

E67 39,30 

I/38 89,90 

E50 117,70 

E462 82,30 

D1 38,30 

II/647 2,60 

17. listopadu 1,70 

Opavská 1,70 

Martinovská 2,30 

U Dílen 0,08 

Celkem: 584,88 

Trasa celkem: 1 760,16 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 
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Obrázek 7 zobrazuje původní trasu, kterou se souprava pohybovala bez tramvaje. Tato odlišnost 

od přepravy s tramvají je dána tím, že v letech 2011 až 2016 nebyla dostavěna dálnice D8. 

Nemožnost průjezdu soupravy s tramvají byla dána rozměrovými poměry.  

 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obrázek 7 – Trasa bez nákladu 
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Tabulka 6 zobrazuje detailní popis trasy s jednotlivými vzdálenostmi z dílen Ekova Electric 

v Ostravě až do depa Göteborg při jízdě bez nákladu. Tato trasa je dlouhá 1 268,86 km. 

Tabulka 6 – Trasa přepravy bez nákladu 

Země: Pozemní komunikace: Ujetá vzdálenost [km] 

Česká republika 

U Dílen 0,08 

Martinovská 2,30 

Opavská 1,70 

17. listopadu 1,70 

II/647 2,60 

D1 38,30 

E462 82,30 

E50 208,80 

E55 135,90 

Celkem: 473,68 

Spolková republika 

Německo 

E55 492,40 

Celkem 492,40 

Švédské království 

E6 302,10 

Ullevimotet 0,34 

Rantorget 0,34 

Celkem: 302,78 

Trasa celkem 1 268,86 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 
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Obrázek 8 zobrazuje na podkladech viz Tabulka 5 a viz Tabulka 6 porovnání vzdáleností 

přeprav s nákladem a bez nákladu. V daném porovnání je taktéž zobrazen poměr přepravy 

v jednotlivých státech. Přeprava bez nákladu je o 27,91 % kratší oproti jízdě s nákladem. 

Zdroj: Autor na podkladech mydrive.tomtom.com, 2023 

Obrázek 8 – Porovnání původních tras s nákladem a bez 

1.4.2 Časové rozložení přepravy 

Pro tuto část autor udává počátek cesty s nákladem v Göteborgu, avšak při opačném směru 

s počátkem v Ostravě platí stejné rozdělení. Přeprava započíná výjezdem soupravy z prostor 

depa Göteborg. K prvnímu čekání, krom povinné přestávky v řízení, dojde v přístavním městě 

Trelleborg, kde dochází k nalodění na trajekt do Rostocku. Následující přestávka je na dálnici 

A13, na sjezdu číslo 8 Duben, kde souprava přečká další den. Poslední zastávka v DE je před 

českou státní hranicí na sjezdu číslo 76 Waidhaus dálnice A6. V ČR bude jen jedna denní pauza 

na silnici I/38 před nájezdem na D1 u vesnice Pávov. Následnou noc již souprava dorazí do 

cíle. Tabulka 7 zobrazuje místa odpočinku při jízdě s nákladem a vzdálenost mezi nimi.  

  

S nákladem Bez nákladu

Celkem 1 760,16 1 268,86
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DE 872,50 492,40

ČR 584,88 473,68
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Tabulka 7 – Vzdálenosti mezi místy odpočinku s nákladem 

Ujetá trasa Ujetá vzdálenost [km] 

Göteborg depo – Rostock 304,00 

Rostock – Duben 313,00 

Duben – Waidhaus 511,00 

Waidhaus – Pávov 339,00 

Pávov – Ostrava 248,00 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Trasa bez nákladu z města Göteborg má stejnou počáteční trasu i odpočinek. Bez tramvaje však 

není potřebné čekání na 22 hodinu. V následujícím úseku souprava urazí trasu až do Drážďan, 

kde stráví noc. Poslední úsek až do Ostravy připadá na třetí den jízdy. Tabulka 8 zobrazuje 

místa odpočinku a vzdálenost mezi nimi při jízdě bez nákladu. 

Tabulka 8 – Vzdálenosti mezi místy odpočinku bez nákladu 

Ujetá trasa Ujetá vzdálenost [km] 

Göteborg depo – Rostock 304,00 

Rostock – Drážďany 465,08 

Drážďany – Ostrava 501,00 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Časové rozložení přepravy je vždy závislé na podmínkách přepravy. Pokud se uskuteční jedna 

trasa bez nákladu a druhá s nákladem, tak se jedná o přepravu jednosměrnou. Pokud jsou však 

obě cesty s nákladem, tak se jedná o přepravu obousměrnou. 

První variantou je cesta jednosměrná. Tato varianta je zobrazena viz Obrázek 9. Souprava 

vyjíždí z Ostravy bez nákladu v první den přepravy. Do Göteborgu se souprava dostane třetí 

den přepravy. Pátý den přepravy se souprava nachází v DE, kde je platný zákaz jízd o víkendu, 

který při tomto časovém rozložení připadá na pátý až sedmý den přepravy. Souprava pokračuje 

v cestě osmý den večer. Tramvaj je vykládána v Ostravě jedenáctý den ráno.  
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Zdroj: Autor na podkladech Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 9 – Přeprava jednosměrná 

Druhou variantou přepravy je přeprava obousměrná. Tato varianta trasy je zobrazena viz 

Obrázek 10. U druhé varianty vyráží první den přepravy souprava s tramvají z Ostravy. Pátý 

den započíná týdenní odpočinek řidiče v přístavním městě Rostock. Ve SE nejsou platné 

víkendové zákazy jízdy, avšak jelikož autor uvažuje možnost nakládky pouze ve všední dny, 

tak by zkrácení týdenního odpočinku řidiče nezrychlilo přepravu. Vykládka a nakládka je 

realizována osmý den přepravy. Následující rozložení probíhá obdobně jízdě jednosměrné. 

Závěrem je vykládka zobrazena třináctý den přepravy, což vychází na sobotu. Vykládka je 

vykonána pouze v případě, že je zákazník schopen realizace o víkendu. Při uvažování 

následujícího odjezdu soupravy z Ostravy v pondělí by bylo možné sloučit vykládku 

s nakládkou pro následující převoz tramvaje. V tomto případě by se vykládka konala až 

patnáctý den přepravy. 
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Zdroj: Autor na podkladech Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 10 – Přeprava obousměrná 

1.4.3 Technické aspekty  

Přeprava tramvají není jen o jízdě soupravy z místa nakládky do místa vykládky. Nezbytnou 

podmínkou pro přepravu jsou taktéž činnosti spojené s přepravou. Tyto činnosti autor dělí na 

přípravu před jízdou, nakládku, vykládku a spojení nakládky s vykládkou. Tyto činnosti jsou 

zobrazeny viz Obrázek 11, kde je též zobrazen rozpad činností na jednotlivé kroky s přibližným 

časovým harmonogramem.  

Zobrazená příprava soupravy před jízdou probíhá před cestou bez nákladu. Tuto činnost autor 

dělí na nakládku vložných dílů, aretaci vložných dílů, doplněné provozních kapalin a kontrolu 

soupravy před jízdou. Celková přibližná doba operace činí 2,25 hodiny. 

Nakládka tramvaje se skládá ze složení návěsu, montáže a demontáže nájezdů, naložení 

a aretace tramvaje. Časové okno pro složení návěsu je orientační a vysoce proměnlivé, jelikož 

zde závisí na zručnosti řidiče kamionu, a nelze proto stanovit přesnou dobu trvání. Odhadovaný 

celkový čas operace činí 4,00 hodiny. 
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Složení tramvaje je výrazně jednodušší operací, kde dochází pouze k montáži a demontáži 

nájezdů, odaretace a složení tramvaje. Tato operace je odhadována na 2,00 hodiny. 

Složení a naložení tramvaje je proces, který probíhá pouze v městském depu Göteborg. Tato 

operace se uskuteční pouze při příjezdu soupravy s modernizovanou tramvají a plánovaném 

odvozu tramvaje určené k modernizaci. Časový odhad je celkem 3,00 hodiny.  

Časové rozdělení viz Obrázek 9 a viz Obrázek 10 udává rezervovaný čas nakládky i složení 

a naložení tramvaje na 4,00 hodiny. Obrázek 11 však indikuje pro složení a naložení pouze 3,00 

hodiny. Tato nerovnoměrnost je dána hodinovou rezervou, která je nezbytná při odvozu 

tramvaje a následné přistavení nové. 

 

Zdroj: Autor na podkladech Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 11 – Diagram činností 

Sestavení návěsu 

Postup sestavení návěsu pro přepravu tramvaje spočívá v oddělení zadní části návěsu od přední 

těsně za koncem tahače. Následným zvednutím přední části návěsu za královským čepem 

pomocí hydraulických válců opírajících se o zadní část tahače. Jelikož tato část návěsu zůstává 

připevněna na tahači, tak se konec této části nadzvedne. Zároveň dochází ke snížení oddělené 

zadní části návěsu pomocí hydraulického systému snižující nebo zvyšující světlou výšku 

návěsu v závislosti na vysunutí hydraulických válců. Ty jsou připevněny k jednotlivým 

Činnosti Pořadí \ Čas [hod] 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

Nakládka vložných dílů 1
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Doplnění provozních kapalin 3

Kontrola soupravy před jízdou 4
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Naložení tramvaje 3
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Činnosti Pořadí \ Čas [hod] 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00

Montáž nájezdů 1
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nápravám návěsu, které změnou délky vysunutí snižují či zvyšují volný prostor mezi koly 

a podběhy. Následně dojde k najetí části návěsu připevněné na tahači na vrchní díl vezený na 

oddělené části návěsu. Poté se spojí vezený díl a díl na tahači čepy ve spodní části v příčném 

směru ke směru jízdy. Závěrem se díly sešroubují v podélném směru. Tento postup se cyklicky 

opakuje pro vezené vložné díly až po sestrojení celé soupravy na požadovanou délku. Po složení 

návěsu a aretování sklopného dílu ve vodorovné poloze pokračuje proces nakládky dalším 

krokem. Proces skládání soupravy je zachycen viz Obrázek 12 ve chvíli, kdy je již připojena 

první vložná část a tahač přejíždí pro připojení druhé a současně třetí vložné části, které jsou 

spojeny na odpojené části návěsu.  

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 12 – Sestavování návěsu 

Montáž nájezdů 

Vytvoření nájezdové rampy je nezbytnou částí pro najetí tramvaje. Tato rampa se skládá 

z pojezdových kolejnic připevněných ke sklopnému konci návěsu. Zabezpečení nájezdové 

rampy je vytvořeno jednak aretací k návěsu, ale i příčnými tyčemi pro stabilitu rampy. 

Kolejnice připevněné ke sklápěcí části návěsu se pouze rozloží a dále se prodlouží o kolejnice 

umístěné v kapsách návěsu. Pojezdové kolejnice lze aretovat v pozicích umožňující přepravu 

různých standardních rozchodů kolejových vozidel. Po kompletním složení a aretování 

pojezdových kolejnic se zadní část návěsu sníží a zároveň střední a přední část návěsu zvýší 

pomocí hydraulických válců pro co nejmenší úhel nájezdu tramvaje na návěs. Rampa tvořená 

pojezdovými kolejnicemi, připravená na nájezd tramvaje, je zobrazena viz Obrázek 13.  
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Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 13 – Pojezdové kolejnice 

Nájezd tramvaje 

Po přípravě soupravy na nakládku přichází fáze samotné nakládky tramvaje. Tuto činnost 

zahajuje odmotání tažného lana s hákem z bubnu navijáku, který je umístěn v přední části 

návěsu. Hák je nezbytné napnout přes celý návěs až k přistavené tramvaji, kde se zahákne za 

tažné ústrojí tramvaje. Navíjením lana je následně tramvaj vytažena na návěs přes rampu. 

Proces nájezdu tramvaje na návěs pomocí navijáku je zachycen viz Obrázek 14. 

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 14 – Nájezd tramvaje 
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Aretace tramvaje 

Tramvaj v konečné poloze najede na gumové podložky umístěné na kolejnicích návěsu. Tyto 

podložky slouží ke zvýšení třecího odporu mezi dvojkolím a kolejnicí. Po najetí je tramvaj 

zabezpečena přivazovacími řetězy a nekonečnými popruhy. Současně je tramvaj založena 

klíny, které se připevní k temenu kolejnice. Zaměstnanci zákazníka zároveň zabrzdí parkovací 

brzdu tramvaje. Obrázek 15 zobrazuje upevnění tramvaje přivazovacím řetězem k upínacímu 

prvku na návěsu a za nekonečný popruh připevnění k podvozku tramvaje. Klíny se umístí před 

první a za poslední dvojkolí tramvaje, jelikož hrozí primárně posuv tramvaje vpřed a vzad 

vlivem podélných sil při akceleraci či deakceleraci soupravy. Příčné síly, které vznikají při 

zatáčení, jsou zachycovány primárně řetězy a gumovými podložkami, ale v krajních případech 

i okolky dvojkolí o koleje návěsu. Díky vlastnostem tramvajového dvojkolí nehrozí nebezpečí 

příčného posunutí, jelikož tyto síly zachytí okolek dvojkolí a temeno kolejnice. Z výše 

zmíněných důvodu lze považovat za nebezpečný pouze podélný posuv tramvaje.  

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 15 – Upevnění tramvaje 

Příprava k jízdě 

Posledním krokem před jízdou je demontáž pojezdových kolejnic a uložení oddělitelných částí 

na své místo v návěsu. Kolejnice připevněné ke sklopné části složeny a aretovány, aby nedošlo 

k vysunutí během jízdy. Na závěr je nezbytné umístění povinných výstražných prvků. Tyto 

prvky jsou vyžadovány předpisy v každé zemi, kterou je trasa přepravy vedena. Po absolvování 
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výše zmíněných kroků je souprava připravena k jízdě. Souprava připravená k jízdě je zobrazena 

viz Obrázek 16. Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022. 

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 16 – Souprava připravená k jízdě 

Složení 

Složení tramvaje je závěrečný krok přepravy.  Tento proces je zachycen viz Obrázek 17, kde je 

opět složena nájezdová rampa a zároveň jsou uvolněny zajišťovací prvky tramvaje. Následuje 

postupné sjetí tramvaje z návěsu působením gravitace a uvolňováním tažného lana. Po 

částečném složení tramvaje z návěsu je však nezbytné připřažení dálkově ovládaného vozíku, 

který tramvaj stáhne z návěsu. Tímto krokem končí přeprava tramvaje. Poté se souprava opět 

připraví k jízdě a přesune do areálu přepravní společnosti.  

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 17 – Sjíždění tramvaje 
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1.4.4 Ekologické aspekty 

Tato část diplomové práce se zaměřuje na ekologické aspekty přepravy. Nejsou zde však 

zahrnuty přepravy trajektem a ekologická zátěž doprovodných automobilů. Data k těmto 

prostředkům nejsou známa, a proto autor bude v této práci řešit ekologickou stránku přepravy 

pouze za tahač s návěsem. Ekologické aspekty taktéž nezahrnují pomocné práce jako je 

například složení návěsu. Zobrazená jsou zde pouze jízdní data vypočtena pomocí programu 

EcoTransIT. Parametry zvolené pro přepravu jsou zobrazeny viz Tabulka 9. Pro celý výpočet 

jsou zadány stejné parametry, kromě parametru hmotnosti nákladu. Tento parametr je 1 t pro 

jízdu bez nákladu a 34 t pro jízdu s tramvají.  

Tabulka 9 – Parametry původní přepravy EcoTransIT 

Typ dopravního prostředku: Nákladní automobil 

Typ vozidla: Nad 60 t 

Palivo: Diesel 

Emisní norma: EURO 5 

Faktor naložení: 100 % 

Hmotnost nákladu: 
1 t 

34 t 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Následující zobrazené výsledky jsou zobrazeny pouze pro samotnou jízdu soupravy. 

Ekologická zátěž související s dopravou pohonných hmot zde není reflektována. Program 

společnosti zobrazuje pouze aktuální data, která jsou rozdílná od období realizace přepravy. 

Dále autor zobrazuje rozložení zátěže v jednotlivých státech. 

Energetická náročnost 

Obrázek 18 zobrazuje energetickou náročnost přepravy při jízdě s nákladem a bez nákladu. Při 

jízdě s nákladem je energetická spotřeba o 7 293,00 kWh. Při jízdě bez nákladu je energetická 

spotřeba 158,00 kWh. Jízda bez nákladu má nižší energetickou spotřebu o 97,83 %. 
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Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 18 – Energetická náročnost přepravy 

Emise CO2 

Obrázek 19 zobrazuje vyprodukované emise CO2 při jízdě s nákladem a jízdě bez nákladu. 

Emise s nákladem jsou 1 900,00 kg CO2. Emise bez nákladu jsou 48,00 kg CO2. Jízda bez 

nákladu produkuje o 97,47 % CO2 méně. 

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 19 – Emise CO2 
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Celkem 7 293,00 158,00

SE 1 241,00 36,00

DE 3 549,00 61,00

ČR 2 503,00 61,00

0

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000

7 000

8 000

Energie 
[kWh]

S nákladem Bez nákladu

Celkem 1 900,00 48,00

SE 300,00 8,00

DE 900,00 20,00

ČR 700,00 20,00

0

200

400

600

800

1 000

1 200

1 400

1 600

1 800

2 000

Emise CO2

[kg]



37 

 

Emise SO2 

Obrázek 20 zobrazuje vyprodukované emise SO2 při jízdě s nákladem a jízdě bez nákladu. 

Emise s nákladem jsou 12,80 g SO2. Emise bez nákladu jsou 0,26 g SO2. Jízda bez nákladu 

produkuje o 97,97 % SO2 méně. 

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 20 – Emise SO2 

Emise NOx 

Obrázek 21 zobrazuje vyprodukované emise NOx při jízdě s nákladem a jízdě bez nákladu. 

Emise s nákladem jsou 6 500,00 g NOx. Emise bez nákladu jsou 150,00 g NOx. Jízda bez 

nákladu produkuje o 97,69 % NOx méně. 
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Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 21 – Emise NOx 

1.5 Náklady na přepravu 

Cenotvorba je pro přepravní firmy vysoce individuální obzvláště u nadrozměrných přeprav. 

Jelikož je tento druh přeprav vysoce specifický, tak autor nebude analyzovat cenotvorbu pro 

zákazníka, ale pouze veřejně známé položky nákladů, aby nedošlo k poškození 

konkurenceschopnosti přepravní společnosti. Náklady v ČR i v SE jsou převedeny na EUR pro 

možnost porovnání. Dělení nákladů řešených v této práci je zobrazeno níže.  

Celkové náklady tvoří: 

➢ fixní náklady, které se dále dělí na,  

o správní poplatky za povolení přepravy, 

o poplatky za převoz trajektem. 

➢ Variabilní náklady, které se dále dělí na, 

o doprovodná vozidla, 

o pohonné hmoty, 

o mýto.  
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1.5.1 Náklady fixní 

Náklady fixní jsou v této práci náklady závislé pouze na skutečnosti, zda-li souprava jede 

s nákladem, nebo bez něj. Na trasu bez nákladu lze zakoupit časově omezené povolení i levnější 

přepravu na trajektu oproti přepravě s nákladem. 

Časově omezené povolení je v ČR a ve SE je omezeno na tři měsíce, zatímco ve DE je toto 

povolení vydáváno na jeden rok. Z důvodu nedostatku informací bude autor považovat toto 

trvalé povolení užité pouze na začátku přepravy pro prvních pět a posledních pět jízd, které 

musely být realizovány. Cenu časových povolení autor dělí mezi jednotlivé prázdné jízdy. 

Obrázek 22 zobrazuje počítané fixní náklady přepravy. 

 

Zdroj: Autor na podkladech Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 22 – Fixní náklady 2011-2016  

1.5.2 Náklady variabilní 

Variabilní náklady jsou v této práci spjaty s ujetými kilometry. Určujícím faktorem je však 

země, ve které jsou tyto kilometry ujety. Doprovodná vozidla jsou vyžadována dle požadavků 

jednotlivých zemí, ale jejich cena se odvíjí od ujetých kilometrů. Obrázek 23 zobrazuje 

jednotlivé částky variabilních nákladů. V těchto nákladech se dále promítá emisní norma Euro 

a počet náprav soupravy. Počet náprav je vždy maximální, jelikož jen samotný návěs má šest 

náprav a tahač další čtyři. 
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Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 23 – Náklady variabilní 

Švédské království  

Trasa po SE byla dlouhá 302,78 km. Při jízdě bez tramvaje byl nutný jeden doprovodný vůz, 

kde bylo účtováno 3,00 EUR/km doprovodu. Při jízdě s tramvají byly již vyžadována tři 

doprovodná vozidla, která si účtovala taktéž taxu 3,00 EUR/km. Mýto ve SE je vybíráno 

pomocí Euroviněty. Příloha E zobrazuje taxu pro Eurovinětu na jeden den. Tato taxa měla 

hodnotu 8,00 EUR/den. Tuto hodnotu tedy autor počítá pro celou dobu přeprav.  

Spolková republika Německo 

Ve DE byla odlišná trasa pro cestu bez tramvaje a s tramvají. Trasa bez tramvaje byla 

dlouhá 492,40 km a byl dostačující doprovod jediného doprovodného vozidla. Za doprovodné 

vozidlo bylo účtováno 1,90 EUR/km. Přeprava s tramvají po dálniční síti byla doprovázena 

jedním doprovodným vozidlem, ale pro cestu z přístavu Rostock na dálnici vzdálenou 1,50 km 

bylo potřebné užití tří doprovodných vozidel. Jelikož tato vzdálenost byla velmi krátká, tak 

se účtovala minimální taxa 500,00 EUR za jeden doprovodný vůz. Z tohoto důvodu přejezd 

1,50 km stál 1000,00 EUR navíc. Cesta s tramvají byla dlouhá 872,50 km. Mýtný systém ve 

DE je založen na kategoriích dle emisních tříd a počtu náprav do tří a následně od čtyř. Příloha 

F zobrazuje cenu 0,16 EUR/km pro tuto soupravu. Tato cena byla vydána v roce 2012, a proto 

je dále počítána pro celý průběh přeprav.   

Doprovodná
vozidla s
tramvají

Doprovodná
vozidla bez
tramvaje

Pohonné
hmoty s
tramvají

Pohonné
hmoty bez
tramvaje

Mýto s
tramvají

Mýto bez
tramvaje

Celkem 6 776,92 2 308,90 1 562,50 1 126,37 210,11 142,32

SE 2 736,00 912,00 268,78 268,78 8,00 8,00

DE 2 565,60 995,60 774,52 437,10 139,36 78,54

ČR 1 475,32 401,30 519,20 420,49 62,75 55,78

0

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

6 000

7 000

Náklady 
[EUR]



41 

 

Česká republika 

Ceny v ČR jsou udány v CZK, avšak jelikož je zbytek práce řešen v EUR, tak autor převedl 

ceny v kurzu, který byl průměrný od roku 2011 do roku 2016. Tento kurz byl 26,26 CZK/EUR. 

Doprovod po ČR měl sazbu 22,00 CZK/km, přičemž při jízdě soupravy bez tramvaje byla ujetá 

trasa dlouhá 473,68 km s potřebou pouze jednoho doprovodného vozu. Při jízdě soupravy 

s tramvají byly doprovodné vozy vyžadovány tři, a navíc byla trasa dlouhá 584,88 km. Mýto 

v ČR roku 2012 bylo děleno emisními normami a počtem náprav viz Příloha G. Zvláštností 

oproti DE je zpoplatnění silnic I. třídy. Na těchto komunikacích souprava urazila 89,90 km a to 

za 1,96 CZK/km. Průměrným kurzem v roce 2012 vychází mýtné náklady 0,06 EUR/km. 

Zpoplatnění dálnic a rychlostních silnic pak bylo 4,12 CZK/km s nájezdem 483,30 km. 

V přepočtu tato možnost stála 0,12 EUR/km. (ČNB) 

Motorová nafta 

Tabulka 10 zobrazuje základní informace pro zjištění nákladů za pohonné hmoty. Tyto náklady 

se dělí na přepravu bez tramvaje a s tramvají. Cena motorové nafty je dána průměrnou cenou 

mezi lety 2011 až 2016 a převedena na EUR průměrným směnným kurzem za stejné období. 

Autor zde uvažuje tankování pohonných hmot pouze na území ČR. 

Tabulka 10 – Informace k pohonným hmotám 2011-2016 

Průměrná spotřeba [l/km] 0,70 

Průměrný kurz [CZK/EUR] 26,26 

Průměrná cena motorové nafty [EUR/l] 1,27 

Vzdálenost bez nákladu [km] 1 268,86 

Spotřeba motorové nafty bez nákladu [l] 888,19 

Vzdálenost s nákladem [km] 1 760,16 

Spotřeba motorové nafty s nákladem [l] 1 232,11 

Zdroj: AUTOWEB, 2016; ČNB; Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

  



42 

 

2 NÁVRH NOVÉ PŘEPRAVY 

Následující kapitola obsahuje plánování přepravy tramvají z městského depa Göteborg 

do společnosti Škoda Ekova zpět od roku 2024 do roku 2027. Stejně jako v první části této 

práce se jedná o tramvaje M31, které prošly modernizací v letech 2011 až 2016 ve 

stejných dílnách. V tomto období projde modernizačním procesem 78 tramvají z celkového 

počtu 80. Zbývající 2 tramvaje byly modernizovány v roce 2022 jakožto pilotní. Zároveň byly 

tyto přepravy brány jakožto pilotní i z pohledu přepravy. Došlo zde k ověření průjezdnosti 

soupravy danou trasou. Tyto 2 tramvaje byly v dílnách Škoda Ekova 25 týdnů, díky čemuž byl 

jejich stav komplexně zhodnocen a zajištěn modernizační proces dle požadavků zákazníka. Pro 

plánovanou modernizaci bude zpočátku v Ostravě 8 tramvají v různých stupních modernizace, 

posléze se tento počet zvýší na 10 tramvají. Pro celou zakázku je vypracován harmonogram, 

kterým se autor řídí při plánování přeprav. 

Tahač, který bude celou zakázku vykonávat je odlišný od tahače, který již tyto tramvaje 

přepravovala v roce 2011 až 2016. Nicméně dokumenty k původní přepravě jsou již 

nedostupné, a z tohoto důvodu nedojde ke změnám vlastností soupravy, které jsou zobrazeny 

viz Tabulka 4. Díky změně trasy přepravy je však nezbytné vytipování kritických míst a nová 

simulace jejich průjezdu v programu HeavyGoods. V kapitole 1.3.1 je popsán obsah a postup 

simulace. Současně je taktéž nezbytné doložení nápravových tlaků, které je v kapitole 1.3.2 

a na základě jehož jsou vydávána povolení nadrozměrné přepravy. 

2.1 Národní předpisy nové trasy 

Od vstupu ČR do EU 1.5.2004 se řídíme předpisy, směrnicemi a regulemi Evropského 

parlamentu, které postupně členské země implementují do svých národních předpisů. Stejným 

způsobem funguje i Směrnice Rady Evropské unie 96/53ES z 25.6.1996. Tato směrnice 

stanovuje maximální povolené rozměry a hmotnost pro motorová vozidla kategorií M2 a M3 

a jejich přípojných vozidel kategorie O, motorová vozidla kategorií N2 a N3 s jejich přípojnými 

vozidly kategorií O3 a O4. Toto nařízení však není univerzální, jelikož každá členská země má 

svá specifikace a odchylky od tohoto nařízení. Současně platí, že pokud souprava překračuje 

stanovené limity, tak je nezbytné získat povolení přepravy v každé zemi zvlášť. (Česmad 

Bohemia, 2016) 
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2.1.1 Česká republika 

Základním pilířem stanov v ČR je zákon č. 13/1997 Sb. Zákon o pozemních komunikacích. 

Tento dokument upravuje veškeré dění okolo komunikací. Pro nadrozměrnou přepravu je však 

v tomto dokumentu podstatný především § 25 a § 40. Na základě § 25 zákonu č. 13/1997 Sb. 

je vypracována vyhláška Ministerstva dopravy č. 209/2018 Sb. Vyhláška o hmotnostech, 

rozměrech a spojitelnosti vozidel. Tato vyhláška udává maximální možné hmotnosti, rozměry 

a spojitelnost vozidel, která smí po komunikacích jezdit bez povolení zvláštního užívání 

pozemních komunikací. Jelikož však souprava vždy přesahuje maximální povolené rozměry, 

tak je nezbytné žádat o povolení na Ministerstvo dopravy dle § 40 zákona č. 13/1997 Sb. Žádost 

o nadrozměrnou přepravu se podává na Ministerstvo dopravy, jelikož trasa protíná státní hranici 

a je vedena primárně po dálnici. Povolení přepravy je zobrazeno viz Příloha C. 

(Ministerstvo dopravy 1) 

Údaje nezbytné pro vydání povolení zvláštního užívání pozemních komunikací jsou stanoveny 

§ 40 vyhlášky č. 104/1997 Sb. provádějící zákon č. 13/1997 Sb. Tyto údaje žadatel předkládá 

na Ministerstvo dopravy společně s žádostí. Zároveň žadatel zaplatí správní poplatky dle 

zákona č. 634/2004 Sb., Zákon o správních poplatcích. Poplatky pro nadrozměrnou přepravu 

jsou zobrazeny položkou 35. Poplatky rozšiřující povolení na časově omezené povolení jsou 

zobrazeny položkou 36. (Ministerstvo dopravy 1) 

2.1.2 Polská republika 

V PL je základem pro povolení přepravy zákon o silničním provozu art.106 zákona ze dne 

20. června 1997, konkrétně ustanovení 64, které udává, do jakých kategorií patří jaká 

nadrozměrná vozidla. Dále nařízení uvádí, který úřad vydává jaká povolení. Jelikož se zde jedná 

o mezinárodní přepravu s velkým překročením limitů, ale využívající síť dálnic, tak se 

vyjadřuje orgán Ministerstvo Infrastruktury. (Ministerstwo Infrastruktury, 2021) 

Nezbytné údaje pro vydání povolení jsou uvedeny formuláři pro žádost o povolení přepravy. 

Toto nařízení je nařízení Ministra Infrastruktury ze dne 21. ledna 2021 o povoleních pro průjezd 

nestandardních vozidel, které je ve Sbírce zákonů jako bod 212. Poplatky za vydání povolení 

pro průjezd nestandardního vozidla jsou zapsány v nařízení Ministra Infrastruktury ze dne 16. 

února 2021 o výši poplatků pro vydání povolení k průjezdu nestandardního vozidla, což je ve 

sbírce zákonů uvedeno jako bod 315. (Ministerstwo Infrastruktury, 2021) 
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2.1.3 Švédské království 

Základ dopravních stanov pro SE je Dopravní nařízení SFS 1998:1276. Nařízení určuje 

maximální rozměry a zatížení. Maximální zatížení je v daném nařízení zobrazeno v 4 kap. 12 §. 

Maximální šířka soupravy je v 4 kap. 15 § a maximální délka v 4 kap. 17 §. Výjimka udělovaná 

na základě tohoto nařízení je zakotvena ve 13 kap. 3 §. Příklad daného povolení přepravy je 

zobrazeno viz Příloha D. (Trafikverket, 2022) 

2.2 Návrh nové trasy přepravy 

Návrh přepravy je vytvořen požadavky zákazníka na nakládku, vykládku a kombinací vykládky 

a nakládky. Tyto požadavky jsou dány časovým harmonogramem modernizace v ostravských 

dílnách společnosti Škoda Ekova. Každý modernizační krok zabere 2 týdny, a proto každá 

přeprava má rozestup 2 týdnů. Plán počítá v prvních přepravách se sérií 8 tramvají, které budou 

dopravovány v rozestupu 2 týdnů. Série se po třetím opakování zvýší na 10 tramvají. Pro 

co nejvyšší využití opraven a nejnižších nákladů přepravy se výměna tramvají uskutečňuje 

ve většině případů obousměrně. (Universal Transport Praha s.r.o, 2022) 

Obrázek 24 zobrazuje plán přeprav od roku 2024 až po rok 2027. Ložné operace v místech 

určení jsou zobrazeny zelenou, červenou, fialovou a žlutou. Modrou barvou je zvýrazněna jízda 

soupravy. Přepravy obousměrné jsou jediné přepravy, které obsahují vykládku a nakládku. 

Těchto přeprav dle plánů proběhne 68. Zbývajících 20 přeprav jsou přepravy jednosměrné 

a jedná se o převoz prvních a posledních tramvají v zakázce, nebo rozšiřování velikosti série.  
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Zdroj: Autor na podkladu: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 

Obrázek 24 – Návrh plánu přeprav 2024 – 2027 

  

2024 PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31       

2    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29      

3     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30        

5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31     

6      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   

7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31       

8    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31    

9       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

10  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31      

11     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30    

12       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

2025 PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT

1   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31     

2      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29    

3      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

4  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30       

5    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31    

6       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

7  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31      

8     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30        

10   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31     

11      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31       

2026 PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT

1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31    

2       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29   

3       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30      

5     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30        

7   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31     

8      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

9  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30       

10    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31    

11       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

12  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31      

2027 PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT ST ČT PÁ SO NE PO ÚT

1     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29         

3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31       

4    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30     

5      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

6  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30       

7    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31    

8       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

9   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30      

10     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   

11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30        

12   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31     

Počet započatých přeprav v roce 2024: 20

Počet započatých přeprav v roce 2025: 22

Počet započatých přeprav v roce 2026: 23

Vykládka a nakládka

Počet započatých přeprav v roce 2027: 23

Jízda soupravyLegenda Nakládka Göteborg Vykládka GöteborgNakládka EkovaVykládka Ekova
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Přeprava tramvají je rozdělena do sérií obsahující 4, 8 a 10 přeprav. Pořadí a počet kusů v sérii 

je zobrazeno viz Tabulka 11. V dané tabulce jsou zobrazeny časy modernizace na jednu 

tramvaj. Modernizace v první sérii zabírá 24 týdnů, zatímco v dalších sériích již jen 22 týdnů. 

Poslední sloupec zobrazuje čas, kde neprobíhá přeprava po dopravení poslední tramvaje z dané 

série do místa určení.  

Tabulka 11 – Návrh modernizačních sérií 

Pořadí modernizace Počet kusů v sérii 
Čas modernizace 

tramvaje [týden] 

Čas mezi přepravami 

sérií [týden] 

1. 8 24 9 

2. 8 22 7 

3. 8 22 7 

4. 10 22 4 

5. 10 22 4 

6. 10 22 4 

7. 10 22 4 

10. 4 22 - 

Zdroj: Autor na podkladu: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 
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2.2.1 Návrh trasy přepravy 

Jak již bylo výše zmíněno, tak tato trasa je uskutečnitelná díky dostavbě polské dálniční sítě. 

Trasa plánované přepravy je zobrazena viz Obrázek 25. Současně je tato trasa shodná pro cestu 

s tramvají i bez tramvaje, čímž dochází ke značnému zjednodušení přípravy přepravy.  

 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obrázek 25 – Trasa přepravy 

Trasa přepravy je detailně popsána viz Tabulka 12. Počátek přepravy z Göteborgu je z areálu 

tramvajového depa na ulici Rantorget, posléze na Ullevimotet. Následně souprava najede na E6 

a zamíří podél pobřeží až k městu Malmö, kde sjede na E65. Po této silnici se souprava dostane 

do Ystadu, kde se nalodí na trajekt. Ten dopraví soupravu do 174,00 km vzdáleného města 

Świnoujście. Odtud souprava pokračuje po E65 až k městu Legnica. Následně se souprava 

napojí na silnici E40 až k městu Gliwice, kde sjede na dálnici A1, která se na hranicích mění 

na D1. Z D1 souprava sjíždí přímo v Ostravě, kde pokračuje po silnicích I/56 a ulicemi 

Mariánskohorská, Opavská, Martinovská a U Dílen. 
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Tabulka 12 – Detailní návrh trasy přepravy 

Země: Pozemní komunikace: Ujetá vzdálenost [km] 

Švédské království 

Rantorget 0,34 

Ullevimotet 0,34 

E6 272,40 

E65 54,60 

Celkem: 327,68 

Polská republika 

E65 404,70 

E40 228,50 

A1 47,60 

Celkem: 680,80 

Česká republika 

D1 15,30 

I/56 2,20 

Mariánskohorská 3,10 

Opavská 3,40 

Martinovská 2,30 

U Dílen 0,08 

Celkem: 26,38 

Trasa celkem: 1034,86 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Při plánování trasy je zároveň nezbytné brát v potaz rozměrové a hmotnostní limity přepravy. 

Rozměrové limity, jak již bylo výše zmíněno, firma Universal Transport řeší v programu 

HeavyGoods. Tento program je podrobněji rozebírán v podkapitole 1.3.1. Trasa ve SE z velké 

části kopíruje trasu užívanou v letech 2011 až 2016. Příloha A zobrazuje průjezd kritickým 

místem, který byl i v původní přepravě. Nová část trasy pak začíná u města Malmö. Kritická 

místa na této trase jsou však až ve městě Ystad. Průjezd městem je zobrazen viz Obrázek 26. 

Na tomto obrázku jsou označeny kritická místa čísly. Čísly 1-5 jsou označeny okružní 

křižovatky a číslo 6 je odbočka, kde však dochází ke křížení s železniční tratí, a zároveň je zde 

středový ostrůvek se svislým dopravním značením.  
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Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obrázek 26 – Ystad 

Tabulka 13 zobrazuje poloměry jednotlivých kritickým míst. Pořadí 1-4 jsou okružní 

křižovatky a nájezdy na tyto křižovatky. U okružní křižovatky číslo 5 je zobrazen pouze 

poloměr odbočovacího pruhu přes který bude souprava odbočovat. Číslo 6 je pravoúhlá 

odbočka se středovým ostrůvkem. Když porovnáme hodnoty s hodnotami viz Tabulka 4, tak 

zjistíme, že nejkritičtější místa jsou okružní křižovatka číslo 1 a pravoúhlá odbočka číslo 6. 

Okružní křižovatku lze projet bez zásahu, ale odbočení v kritickém místě 6 si vyžádá částečnou 

demontáž svislého dopravního značení. Díky demontáži se zvýší průjezdný poloměr a souprava 

bude moci pokračovat.  
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Tabulka 13 – Ystad  

Pořadí Druh Poloměr [m] 

1. 
Okružní křižovatka 20,27 

Nájezd 25,84 

2. 
Okružní křižovatka 35,20 

Nájezd 37,02 

3. 
Okružní křižovatka 35,08 

Nájezd 38,68 

4. 
Okružní křižovatka 36,11 

Nájezd 60,12 

5. Odbočovací pruh 39,85 

6 
Křižovatka 13,21 

Křižovatka bez značení 20,07 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Trasa přepravy dále pokračuje přes PL, kde však je vedena téměř výlučně po dálnicích, takže 

zde nedochází k rozměrovým komplikacím. Do ČR vstoupí souprava po dálnici D1. Následný 

průjezd soupravy Ostravou by mohl být označen kritickými místy. Avšak jak bylo zmíněno 

výše, tak u nadrozměrných přeprav je nejdůležitější zkušenost dispečerů. Jelikož v Ostravě 

firma Universal Transport sídlí a prováděla zde již velké množství přeprav, tak zde není nutné 

vytvoření detailní simulace průjezdu.  

Hmotnost soupravy a její rozložení na jednotlivé nápravy ovlivnilo pouze čas, kdy je možné 

přepravu realizovat. Tento faktor je dokládán v jednotlivých zemích pro získání přepravního 

povolení. Jak již bylo výše zmíněno, tak k tomuto účelu slouží program easyLOAD, který je 

blíže rozebírán v podkapitole 1.3.2. Pokud by daná země povolení na zvolenou trasu zamítla, 

tak by bylo nezbytné naplánovat jinou trasu přepravy.  

2.2.2 Časové rozložení přepravy 

Při nadrozměrné přepravě je nutné taktéž uvažovat režim práce řidiče, který je přiblížen 

v podkapitole 1.3.4. Obrázek 27 zobrazuje pohyb soupravy a místa odpočinku jednosměrné 

přepravy. Toto schéma je vytvořeno na podkladech plánu přeprav, který je zobrazen viz 

Obrázek 24. Z tohoto důvodu bude první den jízdy pro tramvaj středa. Výjezd není nezbytné 

plánovat od 22. hodiny, jelikož zde souprava jede bez nákladu, a tak není omezována dobou 
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povolení. Přeprava je naplánována tak, aby ve Świnoujście byl započat denní odpočinek, který 

je dokončen na palubě trajektu. (Ministerstvo dopravy, 2022) 

Druhý den souprava dorazí do Göteborgu, kde dojde k nakládce. Po nakládce řidič vykoná 

denní odpočinek, který je závislý na době nakládky tramvaje. Zde proto lze uvažovat časovou 

rezervu. Následně souprava vyrazí do města Ystad a nalodí se na trajekt. Ve Świnoujście je již 

nezbytné vyčkání na 22. hodinu, kdy má souprava povolení k přepravě. Další denní odpočinek 

probíhá na odpočívadle u města Wrocław. Pátý den přepravy je již souprava s tramvají 

v Ostravě, ale tramvaj není složena, jelikož se počítá s jednosměnným provozem a vykládka je 

plánována na 6. den přepravy. Když je souprava na místě určení, tak řidič započne týdenní 

odpočinek. V pondělí vykládku může vykonat buď řidič, který provedl zkrácený týdenní 

odpočinek, nebo jiný řidič. Prostoj mezi příjezdem do Ostravy a vykládkou je dán požadavky 

zákazníka, ale zároveň ho lze využít jakožto rezervní čas při nepředvídaných komplikacích na 

trase přepravy. 

 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obrázek 27 – Návrh přepravy jednosměrné 
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Tabulka 14 zobrazuje místa denního odpočinku a vzdálenosti mezi nimi. Průměrná denní ujetá 

vzdálenost činí 413,94 km. Celková ujetá vzdálenost je 2 069,72 km. 

Tabulka 14 – Návrh přepravních vzdáleností mezi místy odpočinku jednosměrné přepravy 

Ujetá trasa Ujetá vzdálenost [km] 

Ostrava – Świnoujście 707,18 

Ystad – Göteborg 327,68 

Göteborg – Ystad 327,68 

Świnoujście – Wrocław 488,08 

Wrocław – Ostrava 219,10 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obousměrná přeprava, která odváží modernizovanou tramvaj a vrací se zpět s tramvají určenou 

k modernizaci, je zobrazena viz Obrázek 28. Přeprava započne dle harmonogramu v pondělí 

nakládkou v areálu Škoda Ekova odkud souprava odváží modernizovanou tramvaj. První denní 

odpočinek se uskuteční druhý den u města Wrocław. Třetí den je denní odpočinek ve 

Świnoujście, kde dojde k nalodění a přepravě trajektem do Ystadu. Čtvrtý den souprava dojede 

do Göteborgu, kde dojde k vykládce modernizované tramvaje a naložení tramvaje určené 

k modernizaci. Po vyložení a naložení opět proběhne denní odpočinek. Po absolvování trasy 

zpět do Ystadu proběhne pátý den čekání na trajekt, což lze využít jakožto rezervní čas při 

komplikacích na trase. Posléze již bude přeprava probíhat stejným způsobem jako 

v jednosměrné přepravě. Souprava dorazí zpět do Ostravy sedmý den, ale vykládka je 

plánována na den 8.  
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Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 

Obrázek 28 – Návrh přepravy obousměrné 

Tabulka 15 zobrazuje místa denního odpočinku a vzdálenosti mezi nimi. Průměrná denní ujetá 

vzdálenost činí 344,95 km. Celková ujetá vzdálenost je 2 069,72 km. 

Tabulka 15 – Návrh přepravních vzdáleností mezi místy odpočinku obousměrné přepravy 

Ujetá trasa Ujetá vzdálenost [km] 

Ostrava – Wrocław 219,10 

Wrocław – Świnoujście 488,08 

Ystad – Göteborg 327,68 

Göteborg – Ystad 327,68 

Świnoujście – Wrocław 488,08 

Wrocław – Ostrava 219,10 

Zdroj: mydrive.tomtom.com, 2023 – upraveno autorem 
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2.2.3 Upevnění zásilky  

Plánované upevnění tramvaje na návěsu je zobrazeno viz Obrázek 29. Toto upevnění počítá 

s použitím přivazovacích řetězů a blokováním klíny. Blokace klíny je zajištěna v podélném 

směru soupravy a jako bezpečnostní prvek pro samotné klíny působí jejich přichycení šrouby 

k návěsu. Zároveň zabraňují jízdě soupravy při uvolnění parkovací brzdy tramvaje, nebo jejím 

posuvu. Příčné síly jsou zachycovány okolky kol, které působí jakožto blokovací zařízení. 

Upevnění počítá s užitím 4 blokovacích klínů a 6 přivazovacích řetězů. V této kapitole bude 

autor ověřovat správnost zvolených možností a případné zvýšení bezpečnosti změnou 

upevňovacích parametrů.  

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022  

Obrázek 29 – Návrh upevnění zásilky 

Normy, které se zabývají bezpečností zajištění nákladu při přepravě jsou: 

ČSN EN 12195-1 – Část 1: Výpočet zajišťovacích sil 

ČSN EN 12195-2 – Část 2: Přivazovací popruhy ze syntetických vláken 

ČSN EN 12195-3 – Část 3: Přivazovací řetězy 

ČSN EN 12195-4 – Část 4: Přivazovací ocelová drátěná lana 

Díky určenému typu přivazovacího prvku se ověření bude vztahovat pouze na ČSN EN 12195-

1 – Část 1: Výpočet zajišťovacích sil a ČSN EN 12195-3 – Část 3: Přivazovací řetězy. 
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ČSN EN 12195-1 – Část 1: Výpočet zajišťovacích sil 

Základní podmínkou výpočtu zajišťovacích sil je zjištění třecího odporu. Tento koeficient bude 

autor odvíjet od styku dvojkolí s návěsem. Účinnost parkovací brzdy tramvaje není známa, ale 

odvalování je zabráněno případným nájezdem dvojkolí na klíny a zároveň zachycení pohybu 

řetězy. Z tohoto důvodu autor uvažuje pouze smykový pohyb tramvaje. Jelikož je tramvaj 

v místě styku dvojkolí a návěsu podložena gumovou rohoží, tak z výše zmíněné normy 

je součinitel tření μ = 0,6. (ČSN, 2011) 

Druhou nezbytnou podmínkou je určení koeficientu zrychlení pro danou přepravu. Jelikož 

přeprava probíhá po silniční síti, ale i na trajektu, tak je nezbytné tyto koeficienty zohlednit pro 

oba druhy dopravy. U silničního koeficientu zrychlení je bráno Cy pouze pro posunutí. Následně 

koeficienty zrychlení plavby jsou brány pro Baltské moře. Všechny koeficienty jsou pak 

zobrazeny viz Tabulka 16. 

Tabulka 16 – Koeficienty zrychlení  

Druh 

dopravy 

Směr 

zajištění 

Koeficient zrychlení 

Cx, podélné 
Cy, příčné Cz, svisle dolů 

Vpřed Vzad 

Silniční 
Podélný 0,80 0,50 - 1,00 

Příčný - - 0,60 1,00 

Námořní 
Podélný 0,30 - 0,50 

Příčný - 0,50 1,00 

Zdroj: ČSN EN 12195-1, 2011- upraveno autorem 
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Pro výpočet blokovacích sil je užit obecný vzorec (1), který je uveden v příslušné normě.  

𝐹𝐵 = (𝐶𝑋,𝑌 − μ ∙ 𝐶𝑍)𝑚 ∙ 𝑔    [N]    (1), 

kde: FB…....Blokovací síla [N], 

 m…….Hmotnost břemene [kg], 

g……..Gravitační zrychlení [m/s2], 

Cx……Koeficient podélného zrychlení [-], 

Cy…….Koeficient příčného zrychlení [-], 

μ……...Součinitel tření [-], 

Cz……..Koeficient svislého zrychlení [-]. 

Vypočtené hodnoty jsou zobrazeny viz Tabulka 17. Vypočtené hodnoty nabývají záporných, 

nulových a kladných hodnot. Záporné hodnoty jsou znakem dostatečného zabezpečení i bez 

blokování. Jelikož se však jedná o hodnoty příčné kde, jak bylo výše zmíněno zadrží další posun 

okolky dvojkolí, tak v tomto směru dochází k vícenásobnému zajištění a vysoké míře 

bezpečnosti již jen podložením gumových rohoží. Dalším členem je podélná síla vzad, která 

vzniká při akceleraci. A podélná síla v námořní přepravě. Tato bezpečnost je tedy taktéž 

dostatečná, ale je navíc podpořena klíny, které zachytí případnou poruchu parkovací brzdy. 

Kladných hodnot tedy nabývá pouze směr vpřed, který vzniká při brždění soupravy. Tato 

hodnota je 64 746,00 N, čili každý klín by měl zachytit minimálně 32 373,00 N. Tato hodnota 

je pro blokování vysoká, a proto je nezbytné přidání dalších bezpečnostních prvků. 

Tabulka 17 – Blokování břemene 

Druh 

dopravy 

Směr 

zajištění 

Blokovací síla [N] 

FBx 
FBy 

Vpřed Vzad 

Silniční 
Podélný 64 746,00 -32 373,00 - 

Příčný - - 0,00 

Námořní 
Podélný 0,00 - 

Příčný - - 32 373,00 

Zdroj: ČSN EN 12195-1, 2011- upraveno autorem 
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Druhým upevňovacím způsobem je přímé přivazování. U této konkrétní metody 

je přepočítávací koeficient fμ=1,00 za předpokladu podložení gumovými rohožemi. Úhel βx je 

dán v technické dokumentaci 12,00 ° a díky tomu je βy rovno 78,00°. Pro výpočet minimální 

přivazovací únosnosti je užit obecný vzorec (2), který je uveden v příslušné normě pro výpočet.  

𝐹𝑅 = 𝑚 ∙ 𝑔
(𝑐𝑥,𝑦−𝜇∙𝑓𝜇∙𝑐𝑧)

2(cos𝛼∙cos𝛽𝑥,𝑦+𝜇∙𝑓𝜇∙sin𝛼)
    [N]    (2), 

kde: FR…....Minimální přivazovací únosnost [N], 

 m…….Hmotnost břemene [kg], 

g……..Gravitační zrychlení [m/s2], 

Cx……Koeficient podélného zrychlení [-], 

Cy…….Koeficient příčného zrychlení [-], 

μ……...Součinitel tření [-], 

fμ……...Přepočítací součinitel [-], 

Cz……..Koeficient svislého zrychlení [-], 

α……....Svislý přivazovací úhel [°], 

βx……...Podélný přivazovací úhel [°], 

βy……...Příčný přivazovací úhel [°]. 

Vypočtené hodnoty jsou zobrazeny viz Tabulka 18. Vypočtené hodnoty nabývají záporných, 

nulových a kladných hodnot. Při výpočtu přímého přivazování slouží výsledek pro určení 

minimální přivazovací únosnosti každého řetězu. 

Tabulka 18 – Minimální přivazovací únosnost 

Druh 

dopravy 

Směr 

zajištění 

Minimální přivazovací únosnost [N] 

FRx 
FRy 

Vpřed Vzad 

Silniční 
Podélný 82 976,68 -41 488,34 - 

Příčný - - 0,00 

Námořní 
Podélný 0,00 - 

Příčný - 15 477,56 

Zdroj: ČSN EN 12195-1, 2011 
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ČSN EN 12195-3 – Část 3: Přivazovací řetězy  

Tato část normy se věnuje přivazovacím řetězům. Tabulka 19 zobrazuje jednotlivé jmenovité 

velikosti řetězů, jejich kapacita LC a síla nutná k přetržení BF. 

Tabulka 19 – Mechanické vlastnosti 

Řetěz jmenovité velikosti 

[mm] 

Přivazovací kapacita LC 

[kN] maximální 

Síla při přetržení BF 

[kN] minimální 

6,00 22,00 45,20 

7,00 30,00 61,60 

8,00 40,00 80,40 

9,00 50,00 102,00 

10,00 63,00 126,00 

11,00 75,00 154,00 

13,00 100,00 212,00 

16,00 160,00 322,00 

18,00 200,00 407,00 

20,00 250,00 503,00 

22,00 300,00 608,00 

Zdroj: ČSN EN 12195-3, 2011 

Vyhodnocení 

Porovnáním viz Tabulka 17 a viz Tabulka 18 zjistíme, že pro zachování míry bezpečnosti je 

nezbytné užití metody přímého přivazování. Tato metoda má výsledek 82 976,68 N pro nejvyšší 

zachycovanou sílu. Tabulka 19 zobrazuje přivazovací kapacitu, a proto je nezbytné vybrat pro 

dostatečnou bezpečnost LC stejné, nebo nejbližší vyšší. Tímto výběrem zjistíme, že 

k bezpečnému převozu tramvají jsou nezbytné řetězy jmenovité velikosti 13,00 mm. Obrázek 

29 zobrazuje dvojnásobné množství řetězů vzad. Metodou přímého přivazování zde vzniká 

potřeba při námořní přepravě zachytit sílu o velikosti 15 477,56 N. Metoda blokace však 

vyjadřuje sílu - 32 373,00 N, čímž více než dvojnásobně zabezpečuje posun tramvaje. 

Výpočetní metoda přímého přivazování však uvažuje připevnění pouze 4 řetězy. Z tohoto 

důvodu lze snížit počet řetězů, nebo snížit jmenovitou velikost řetězu.  

2.2.4 Ekologické aspekty 

Ekologická zátěž u plánované přepravy je na základě parametrů zobrazených viz Tabulka 20. 

Nejsou zde však opět zahrnuty přepravy trajektem a ekologická zátěž doprovodných 
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automobilů. Data k těmto prostředkům nejsou známa, a proto bude autor stejně jako pro 

původní přepravu řešit ekologickou zátěž přepravy pouze za tahač s návěsem. Ekologické 

aspekty taktéž nezahrnují pomocné práce jako je například složení návěsu. Pro celý výpočet 

byly opět zadány stejné parametry, kromě parametru hmotnosti nákladu. Tento parametr byl 1 t 

pro jízdu bez nákladu a 34 t pro jízdu s tramvají. 

Tabulka 20 – Parametry plánované přepravy EcoTransIT 

Typ dopravního prostředku: Nákladní automobil 

Typ vozidla: Nad 60 t 

Palivo: Diesel 

Emisní norma: EURO 6 

Faktor naložení: 100 % 

Hmotnost nákladu: 
1 t 

34 t 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Energetická náročnost 

Obrázek 30 zobrazuje energetickou náročnost přepravy při jízdě s nákladem a bez nákladu. 

Energetická náročnost s nákladem je 4 537,00 kWh. Energetická náročnost bez nákladu je 

133,00 kWh. Jízda bez nákladu má nižší energetickou spotřebu o 97,83 %.  

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 30 – Plánovaná energetická náročnost 
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Emise CO2 

Obrázek 31 zobrazuje vyprodukované emise CO2 při jízdě s nákladem a jízdě bez nákladu. 

Emise s nákladem jsou 1 130,00 kg CO2. Emise bez nákladu jsou 29,00 kg CO2. Jízda bez 

nákladu produkuje o 97,43 % CO2 méně. 

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 31 – Plánované emise CO2 

Emise SO2 

Obrázek 32 zobrazuje vyprodukované emise SO2 při jízdě s nákladem a jízdě bez nákladu. 

Emise s nákladem jsou 7,20 g SO2. Emise bez nákladu jsou 0,28 g SO2. Jízda bez nákladu 

produkuje o 96,11 % SO2 méně.  
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Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 32 – Plánované emise SO2 

Emise NOx 

Obrázek 33 zobrazuje vyprodukované emise NOx při jízdě s nákladem a jízdě bez nákladu. 

Emise s nákladem jsou 620,00 g NOx. Emise bez nákladu jsou 15,60 g NOx. Jízda bez nákladu 

produkuje o 97,48 % NOx méně. 

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 33 – Plánované emise NOx 
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2.3 Předpokládané náklady na přepravu 

V této podkapitole nákladů se autor bude věnovat analyzování nákladů, které jsou aktuální 

v době vytvoření této diplomové práce. Cenové náklady přepravy předpokládají rozložení viz 

Obrázek 24. Díky těmto skutečnostem je cena ovlivněna časově omezenými povoleními 

přepravy a slevami. Převod z národních měn je dán 0,090 SEK/EUR, 0,211 PLN/EUR, 

0,042 CZK/EUR. Celkové plánované náklady na přepravu dle daného programu přeprav jsou 

rovny 1 289 880,42 EUR. Tyto náklady jsou děleny na náklady fixní a náklady variabilní. 

Fixní náklady jsou rovny 334 964,92 EUR. Variabilní náklady jsou rovny 954 915,50 EUR. 

(ECB, 2023) 

 

Zdroj: Autor 

Obrázek 34 – Celkové plánované náklady 

2.3.1 Náklady fixní  

Fixní náklady jsou kombinací správních poplatků a cen přepravy trajektem. Obrázek 35 

zobrazuje jednotlivé fixní náklady na trase přepravy. Tyto náklady se dělí podle jízdy s tramvají 

nebo bez. Pro převoz tramvaje jsou vyšší poplatky i cena trajektu. Poplatky pro jízdu bez 

tramvaje jsou zde zobrazeny v cenách časových povolení, které však při realizaci budou 

rozděleny na více jízd. Jelikož zde je zobrazen náklad na jeden směr jízdy a zároveň v těchto 

čas ne vždy stejný, tak je cena za toto celé povolení rozdělena mezi 5 jízd pro zachování 

porovnatelnosti s původní přepravou. 
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Zdroj: Autor 

Obrázek 35 – Fixní náklady pro návrh nové přepravy 

Švédské království 

Ve SE budou povolení pro nadrozměrnou přepravu vydávána na základě parametrů 

zobrazených viz Tabulka 21. Vyhodnocované parametry se dělí podle hmotnosti, šířky, délky, 

šířky a současně délky a dalších možných kombinací jako těžkých a širokých, těžkých 

a dlouhých, nebo těžké, široké a dlouhé. Zde jsou zvýrazněny pouze poplatky, které budou 

placené při této přepravě podle parametrů zapsaných viz Tabulka 3 a viz Tabulka 4. 

První kategorie je těžká a široká, jelikož souprava převyšuje svými rozměry při cestě bez 

tramvaje právě tyto parametry. Při jízdě s tramvají však souprava překročí i maximální 

povolenou délku. Cena těchto povolení je shodná a to 1 660 SEK. U této přepravy nebude 

použito časově omezené povolení přepravy, ale bude vždy zakoupeno nové.  

Tabulka 21 – Cena povolení SE 

Cena ostatních transportních kombinací [SEK] 

Těžké a široké Těžké, široké a dlouhé 

1 660,00 1 660,00 

Zdroj: Autor na podkladech Trafikverket, 2021 

Správní poplatky bez
nákladu

Správní poplatky s
nákladem

Trajekt bez nákladu Trajekt s nákladem
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Polská republika 

V PL jsou povolení pro nadrozměrnou přepravu vydávána na základě parametrů zobrazených 

viz Tabulka 22. Tato tabulka je zjednodušená pro potřeby této diplomové práce. Tabulka je 

rozdělena do kategorií IV a V, kde obě kategorie jsou definovány rozměry a hmotností. Při 

porovnání viz Tabulka 3 zjistíme, že souprava bez nákladu je zařazena do kategorie IV. Při 

porovnání viz Tabulka 4 zjistíme, že jízda soupravy s nákladem je zařazena do kategorie V. 

Pro přepravu soupravy bez nákladu lze zakoupit povolení vydané na 1, 6, 12 a 24 měsíců. Tato 

časově omezená povolení pak při porovnání viz Obrázek 24 vyjdou nejvýhodněji na začátku 

přeprav pro povolení na 6 měsíců, které stojí 1 600 PLN. Zde bude docházet k 8 jízdám bez 

nákladu, které trvají 3 měsíce. Následně v 8. měsíci roku 2025 dojde k dalším 2 jízdám bez 

nákladu, kde je již dostačující povolení na 1 měsíc, které stojí 800 PLN. V závěru přeprav v roce 

2027 bude využito 10 jízd během 5 měsíců, kde je již výhodné povolení opět na dobu 6 měsíců.  

Tabulka 22 – Cena povolení PL 

Kategorie 

povolení 

Hmotnost 

celková [t] 
Šířka [m] Délka [m] 

Délka 

s řízenými 

nápravami 

[m] 

Doba 

platnosti 

[měsíce] 

Poplatek 

[PLN] 

IV Do 60 Do 3,40 Do 23,00 Do 30,00 

1 800,00 

6 1 600,00 

12 3 200,00 

24 4 800,00 

V Nad 60 Nad 3,40 Nad 23,00 Nad 30,00 

0,5 jeden 

průchod 
1 600,00 

1 více 

průchodů 
On 

Zdroj: Autor na podkladech Ministerstwo Infrastruktury, 2021 

Při přepravě soupravy s nákladem však nelze výše zmíněnou kategorii povolení využít, 

a souprava tak již spadá do kategorie V. V této kategorii již nelze zakoupit časově omezené 

povolení, ale je nezbytné zakupovat povolení na každý průjezd zvlášť. Povolení je platné po 

dobu 14 dnů. Současně však tato kategorie umožňuje při vícenásobném průjezdu v době 30-ti 

dní snížit cenu viz vzorec (3).   
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𝑂𝑛 = 𝑝𝐽 + (𝑛 − 1) × 0,7 × 𝑝𝐽    [PLN]    (3), 

kde: On…....Výše poplatku za vydání povolení [PLN], 

 n…….Počet průjezdů [-], 

pJ……..Sazba poplatku za vydání povolení k jednorázovému průjezdu [PLN]. 

Česká republika 

V ČR jsou povolení vydávána dle rozměrů a hmotností viz Tabulka 23. V ČR pak nejsou 

kategorie jako v PL, ale řídí se podobným systémem jako SE. Tento systém je však více dělen 

pro jednotlivé parametry přesahující maximální povolené rozměry nebo hmotnost. Tyto 

parametry jsou pak následně ohodnoceny jinou částkou. Pro povolení do 60 t pak následně lze 

vydávat časově omezené povolení přepravy. Jelikož se přepravy do 60 t realizují pouze při jízdě 

bez nákladu, tak se pro tyto jízdy bude kalkulovat. Na začátku přepravy jsou 3 měsíce, kdy 

souprava bude jezdit trasu bez nákladu. V 8. měsíci roku 2025 jsou plánované 2 přepravy ve 

3 týdnech. Na konci přeprav je přeprava v průběhu 4 měsíců. Časová povolení jsou v rozmezích 

do 10 dnů, 6 měsíců a delších než 6 měsíců. Pro dané případy přepravy jsou dostačující povolení 

od 10 dnů do 6 měsíců.  

Cena přepravy bez nákladu je dána maximální hmotností, jenž je do 60 t. Toto povolení stojí 

6 000 CZK, ale převedením na časově omezené povolení se zvýší o 500 CZK na povolení. 

Povolení pro přepravu s nákladem je v kategorii nad 80 t, takže je zde sazba 20 000 CZK.  

Tabulka 23 – Cena povolení ČR 

Nejvyšší povolená hmotnost [t] 

Do 60 Nad 60 Nad 80 Nad 100 Nad 120 Nad 150 

Sazba [CZK] 

6 000 12 000 20 000 30 000 40 000 60 000 

Zdroj: Autor na podkladech Česko, 2023 

2.3.2 Náklady variabilní 

Variabilní náklady jsou děleny na mýto, doprovodná vozidla a motorovou naftu. Určujícími 

faktory pro mýto jsou norma Euro, hmotnost, počet náprav, úroveň pozemní komunikace 

a v ČR denní doba, kdy je přeprava realizována. Přeprava bude probíhat na trase pomocí tahače 

s normou EURO 6. Tabulka 3 udává, že souprava bez nákladu váží více než 12 t, čili souprava 

s nákladem taktéž váží více než 12 t. Počet náprav je zobrazen viz Obrázek 2, který činí 4 + 6 

a tím pádem vždy spadá do nejvyšší úrovně.  
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Obrázek 36 zobrazuje aktuální variabilní náklady. Doprovodná vozidla pro SE stojí 3,00 

EUR/km/vozidlo. Doprovodná vozidla pro PL stojí 1,20 EUR/km/vozidlo. Doprovodná vozidla 

pro ČR jsou počítána stejná jakožto pro PL, jelikož se jedná o trasu dlouhou 26,38 km. Tento 

úsek činí z trasy 2,55 %, takže i v případě, že by dodavatelská firma požadovala dvojnásobek, 

tak se jedná o zanedbatelnou částku v porovnání s celou přepravou. Mýto se v ČR i PL platí dle 

ujetých kilometrů, ale v SE je platná Euroviněta, kde je mýto závislé na dnech jízdy. Zde je 

cena na přepravu jedním směrem, a proto je celková cena Euroviněty za 4 roky rozložena na 

jednotlivé jízdy.  

 

Zdroj: Autor 

Obrázek 36 – Variabilní náklady pro návrh nové přepravy 

Švédské království 

Ve SE neplatí mýtný systém závislý na ujetých km, ale je zde systém časového mýtného 

Euroviněta. Tento systém účtuje poplatky dle emisní normy EURO a počtu náprav. Dopravce 

je pak povinen dle výše zvolených parametrů zvolit mezi tarify denními, týdenními, měsíčními 

a ročními. Příloha H zobrazuje ceny Euroviněty. Dle výše zmíněných informací je pro tahač 

normy EURO 6 a soupravu s více jak 4 nápravami sazba 1 250,00 EUR/rok.  

Polská republika 

V PL je mýto odvozeno od hmotnosti, normy EURO a třídě pozemní komunikace. Dle výše 

uvedených údajů je souprava těžší než 12 t a zároveň je tahač třídy EURO 6. Na dálnicích 

a rychlostních silnicích se souprava pohybuje se sazbou 0,33 PLN/km. Tato částka je tedy 
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účtována na trase 646,00 km z celkových 680,80 km. Zbytek trasy je v PL je veden po silnicích 

GP a G, kde je sazba 0,25 PLN/km. Detailní rozdělení je zobrazeno viz Příloha I. 

Česká republika 

Mýtný systém v ČR je na této trase přepravy nejsložitější. Částečně mýtný systém u nás 

připomíná mýtný systém v PL, ale v PL je tento systém podstatně jednodušší. Základním 

rozdělením je rozdělení na mýto pro dálnice, zobrazené viz Příloha J, a pro pozemní 

komunikace I třídy, zobrazené viz Příloha K. V každém rozdělení je rozdělení dle času 

přepravy, který rozděluje den od 5:00 do 22:00 a od 22:00 do 5:00. Následným rozdělujícím 

faktorem je EURO norma, která je rozšířena navíc o vozidla na stlačený plyn a biomasu. 

Posledním určujícím faktorem je hmotnost, která je rozdělena do 3 kategorií. Po výběru z výše 

zmíněných kategorií a při porovnání parametrů soupravy se mýto zúží při přepravě mezi 5:00 

a 22:00 na 4,969 CZK/km na dálnici a 2,689 CZK/km na silnicích I. třídy. Při přepravě mezi 

22:00 a 5:00 je cena dána 4,997 CZK/km na dálnici a 2,718 CZK/km na silnicích I. třídy. Na 

území ČR souprava ujede 15,3 km na dálnici a 2,2 km na silnici I. třídy.  

Motorová nafta 

Tabulka 24 zobrazuje základní informace pro zjištění nákladů za pohonné hmoty. Tyto náklady 

jsou shodné pro přepravu bez tramvaje a s tramvají. Cena motorové nafty je dána průměrnou 

cenou za první dva měsíce roku 2023 v EUR za aktuální kurz. Autor zde uvažuje tankování 

pohonných hmot pouze na území ČR. 

Tabulka 24 – Informace k pohonným hmotám 2023 

Průměrná spotřeba [l/km] 0,70 

Aktuální kurz [CZK/EUR] 23,81 

Aktuální cena motorové nafty [EUR/l] 1,56 

Vzdálenost [km] 1 034,86 

Spotřeba motorové nafty bez nákladu [l] 724,40 

Zdroj: ČNB; Universal Transport Praha s.r.o, 2022 
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3 ZHODNOCENÍ RACIONALIZACE PŘEPRAVY 

Tato kapitola obsahuje celková porovnání přepravy původní a přepravy v současnosti 

plánované. Vzdálenosti, časové náročnosti a ekologické aspekty jsou neměnné složky přepravy. 

Tyto složky jsou však závislé na legislativě, která se v průběhu času může změnit. Proměnné 

při plánování přepravy tak obvykle tvoří náklady přepravy díky nestálým cenám komodit.  

3.1 Porovnání trasy a časů přepravy 

Porovnání trasy přepravy 

Obrázek 37 zobrazuje porovnání přepravních vzdáleností, které souprava ujede u přepravy 

jednosměrné či obousměrné. Celková ujetá vzdálenost původní přepravy činí 299 962,16 km. 

Celková ujetá vzdálenost plánované přepravy činí 182 135,16 km. Rozdíl celkových 

vzdáleností je roven 117 826,80 km.  

 

Zdroj: Autor 

Obrázek 37 – Porovnání vzdáleností 

Porovnání přepravních časů 

Přepravní časy jsou další ze sledovaných komodit, které ovlivňují délku přepravy. Obrázek 38 

zobrazuje porovnání jednotlivých obratů soupravy. Jsou zde zobrazeny časy pro původní 

přepravu a pro plánovanou přepravu. Dělení těchto časů je na celkovou přepravu jednosměrnou 
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a obousměrnou, a dále na čisté jízdní časy pro stejné kategorie. Čas vyhrazený na celkovou 

přepravu je čas nezbytný k přepravě zásilky, kde jsou zahrnuty i časy rezervované na vykládku 

i nakládku. Čisté jízdy zobrazují pouze jízdní doby, kdy je souprava v pohybu. 

 

Zdroj: Autor 

Obrázek 38 – Porovnání přepravních časů 

3.2 Porovnání technických a ekologických aspektů přepravy 

Porovnání upevnění zásilky 

Upevnění tramvaje při původní přepravě je zobrazeno viz Obrázek 15. Toto upevnění je složeno 

z přivazovacího řetězu a závěsného nekonečného popruhu. Tento systém je užit čtyřikrát na oba 

podélné směry posuvu. Dále je užito zajišťovacích klínů, které slouží jako pojistné. Obrázek 39 

zobrazuje výňatek z normy EN 1492-2. Dle dané tabulky je červená barva užitá pro popruhy 

s nominální nosností v tahu 5,00 t. Typ úvazu je „Chocked lift“, který snižuje nosnost 

konstantou 0,80. Díky těmto vlivům je pak snížena nosnost na 4,00 t, což je 39,23 kN.  
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Zdroj: EN 1492-2, 2008 

Obrázek 39 – Závěsné nekonečné popruhy 

Jmenovitá velikost přivazovacího řetězu je 10,00 mm. Přivazovací kapacita se řídí normou 

ČSN EN 12195-3, kde jednotlivé hodnoty jsou zobrazeny viz Tabulka 19. Přivazovací kapacita 

je pro tuto velikost řetězu 63,00 kN. Ze zde uvedených hodnot je zřejmé, že slabším článkem 

tohoto upevnění je závěsný nekonečný popruh. Bezpečnost je dána dle nejslabšího článku, 

a proto bude dále uvažována přivazovací kapacita 39,23 kN. 

Tabulka 18 zobrazuje minimální zajišťovací sílu dle normy ČSN EN 12195-1 pro přímé 

přivazování. Nejvyšší zajišťovací síla z této tabulky činí 82 976,68 N. Tato norma však uvažuje 

užití pouze dvou upevňovacích prvků. Díky zdvojení zajišťovacích prvků lze tedy uvažovat 

s polovinou potřebné minimální zajišťovací síly. Minimální síla pak činí 41 488,35 N.  

Výše zmíněná norma pro přivazování má již předpokládanou bezpečnost, a proto předpokládá 

užití dvojice zajišťovacích prvků, které dokážou udržet zásilku i při defektu jednoho z nich. 

Nicméně při této přepravě byla užita taktéž metoda blokování břemene, která je zobrazena viz 

Tabulka 17. Norma neudává případnou kombinaci zajišťovacích metod. Dle výpočtů 

uvedených v dané normě tedy zabezpečení nesplňovalo tuto normu. 

Plánované upevnění tramvaje je zobrazeno viz Obrázek 29. Při plánované přepravě je 

uvažováno užití přivazovacích řetězů se jmenovitým průměrem 13,00 mm. Tento přivazovací 
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řetěz má pak dle ČSN EN 12195-3 přivazovací kapacitu 100,00 kN, což je již v souladu 

s normou ČSN EN 12195-1. 

Porovnání vlivu na životní prostředí 

V této podkapitole se autor bude zabývat porovnáním znečišťování životní prostředí v průběhu 

celkových čistých jízd. Autor se zde řídí parametry viz Tabulka 9 a viz Tabulka 20. V této části 

autor porovnává ekologickou zátěž plánované přepravy oproti přepravě uskutečněné. Toto 

porovnání tedy určí vhodnost či nevhodnost nové trasy přepravy z ekologického hlediska. 

Budou zde porovnávány celkové hodnoty jednotlivých jízd určené v kapitolách 1.4.4 a 2.2.3. 

Tyto hodnoty pak jsou zobrazeny v trasách přepravy pro jednosměrné a obousměrné jízdy. 

Porovnání energetických náročností přeprav 

Obrázek 40 zobrazuje porovnání potřebné energie pro jízdy jednosměrné a obousměrné. 

Jednosměrná energetická náročnost plánované trasy je o 78 555,55 kWh nižší než trasy 

původní. Obousměrná plánovaná přeprava má oproti původní přepravě snížení energetické 

náročnosti o 531 117,78 kWh.  

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 40 – Porovnání energetických náročností přeprav 
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0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

Energie
[kWh]



72 

 

Porovnání emisí 

Obrázek 41 zobrazuje porovnání emisí CO2, SO2 a NOx pro původní a plánovanou trasu. Emise 

CO2 plánované trasy jsou o 136 080,00 kg nižší než trasy původní. Emise SO2 plánované trasy 

jsou o 0,87 kg nižší než trasy původní. Emise NOx plánované trasy jsou o 687,50 kg nižší než 

trasy původní. 

 

Zdroj: Autor na podkladech EcoTransIT, 2023 

Obrázek 41 – Porovnání emisí 
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3.3 Porovnání nákladů přepravy 

Obrázek 42 zobrazuje porovnání celkových nákladů uskutečněné přepravy a plánované 

přepravy. Toto porovnání vychází z plánu přeprav, který je zobrazen viz Obrázek 24. Toto 

rozložení přeprav je známo pouze pro připravovanou část, a proto autor uvažuje stejné rozdělení 

přeprav i pro přepravu proběhlou. Proběhlá přeprava je zobrazena v průměrných cenách za dané 

období a plánovaná přeprava je zobrazena v aktuálních cenách. Dále jsou přepravy rozděleny 

dle fixních a variabilních nákladů jednosměrných a obousměrných přeprav. Celkové náklady 

uskutečněné přepravy činí 1 869 794,88 EUR, přičemž plánovaná přeprava je v současných 

cenách 1 293 555,30 EUR. Rozdíl nákladů je 576 239,58 EUR. 

 

Zdroj: Autor 

Obrázek 42 – Porovnání celkových nákladů 

Jednotlivé jízdy jsou rozpočítány viz kapitola 1.5 pro původní přepravu. Kapitola 2.3 pro 

plánovanou přepravu. V daných kapitolách jsou zahrnuté nepřesnosti skrze dělení jízd bez 

nákladu, které jsou zde již vypočteny dle výše zmíněného plánu. Tato povolení jsou vydávána 

pro jízdy soupravy bez nákladu, kde autor počítá se zakoupením 3 časových povolením v ČR, 

PL i DE. V ČR se jedná o 3 stejná povolení s časovým rozmezím 10 dní až 6 měsíců. V PL se 

jedná o 2 stejná povolení s dobou platnosti 6 měsíců a jedno povolení s dobou platnosti 1 měsíc. 

Pro DE se jedná o 3 stejná roční povolení. 

Další nepřesností u jednotlivých průjezdů skrze PL jsou dány slevou při násobném průjezdu po 

stejné trase. Vzorec pro výpočet této slevy je zobrazen viz Vzorec (3). Tímto vzorcem je snížení 
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nákladů za přepravu s nákladem vyjádřeno viz Tabulka 25. Jsou zde zobrazeny počty období, 

kdy se uskuteční na trase 1 až 5 průjezdů během 30 dnů. Pokud je v daném období pouze jeden 

průjezd, tak nedojde k úspoře. Úspora je zobrazena v přepočtu k celkové ceně za průjezdy 

v daném období. Cena přepravy zobrazená v tabulce je již se započítanou slevou.  

Tabulka 25 – Snížení správního poplatku PL 

Počet průjezdů Počet období Cena [EUR] Úspora [EUR] 

1 3 1 075,20 0,00 

2 2 1 218,56 215,04 

3 5 4 300,80 1 075,20 

4 1 1 111,04 322,56 

5 26 35 409,92 11 182,08 

Zdroj: Autor   

3.4 Shrnutí porovnání přeprav  

V této podkapitole autor provedl porovnání z hlediska vzdálenosti přepravy, přepravních časů, 

upevnění zásilky, znečištění životního prostředí a nákladů. Dané jednotlivé jízdy se dělí na jízdy 

bez nákladu a s nákladem. Dalším dělením jsou přepravy jednosměrné a obousměrné. 

Jednosměrné přepravy jsou přepravy, u kterých probíhá jedna cesta přepravy s nákladem 

a druhá bez nákladu. Obousměrné jsou přepravy, kde jsou obě cesty s nákladem. Jsou zde 

reflektována specifika pro jednotlivé země na cestě přepravy. Plán přeprav se zakládá 

na požadavcích zákazníka, kde je počítáno s 20 přepravami jednosměrnými a 68 

přepravami obousměrnými.  

Trasové porovnání 

Porovnáním vzdáleností zjistíme, že původní přeprava jednosměrná byla dlouhá 3 028,84 km. 

Původní přeprava obousměrná byla dlouhá 3 520,32 km. Navrhovaná přeprava je stejně dlouhá 

pro jízdy jednosměrné i obousměrné a její délka činí 2 069,72 km. Nová trasa jednosměrná je 

tedy o 36,70 % kratší než původní trasa a zároveň o 41,21 % kratší než trasa obousměrná.  

Celá původní přepravní vzdálenost činí 299 962,16 km, zatímco celková přepravní vzdálenost 

plánované přepravy činí 182 135,16 km. Rozdíl celkových vzdáleností je tedy roven 39,28 %. 

Časové porovnání 

Časové rozložení přepravy je silně ovlivněno národní legislativou jednotlivých států, dle které 

je vydáváno povolení přepravy, které ve většině případech omezují možný čas jízdy. Původní 

jednosměrná přeprava trvala celkem 237,00 hodin s čistým časem jízdy 49,00 hodin. 
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Obousměrná přeprava však trvala 285,00 hodin celkově a čistý čas jízdy činil 63,00 hodin. 

U plánované přepravy je odhad trvání jednosměrných přeprav 102,00 hodin, s čistou jízdou 

rovnou 28,00 hodinám, a zároveň obousměrnou přepravu o délce 142,00 hodin s čistou jízdou 

rovnou 32,00 hodinám. Úspora jednosměrných přeprav činí 56,96 % s úsporou na čistých 

jízdách 42,86 %. Úspora obousměrných přeprav činí 50,18 % s úsporou čistých jízd 49,21 %. 

Časové náklady celé původní zakázky jsou vyčísleny na 24 120,00 hodin přepravy z toho však 

je jízda pouze 5 264,00 hodin. Plánované časové náklady na celou přepravu jsou vyčísleny 

na 11 696,00 hodin z toho 2 736,00 hodin jízdy. Plánovaná časová úspora je rovna 51,51 % 

s úsporou čistých jízd 48,02 %. 

Porovnání bezpečnosti  

Upevnění tramvaje je vyhodnoceno dle návrhu autora podle norem ČSN EN 12195-1 – Část 1: 

Výpočet zajišťovacích sil a ČSN EN 12195-3 – Část 3: Přivazovací řetězy. Dále pro možnost 

porovnání je řešena původní přeprava i normou EN 1492-2 – Textile slings. Původní zajištění 

zásilky bylo zhodnoceno jakožto neodpovídající normě ČSN EN 12195-1. Jelikož navrhované 

zabezpečení již této normě odpovídá, tak autor předpokládá upevnění zásilky dle návrhu v této 

práci. Navrhovaným řešením je užití přivazovacích řetězů o jmenovité velikosti 13,00 mm 

průměru síly materiálu ok. 

Porovnání ekologičnosti přeprav 

Ekologická otázka v této diplomové práci je řešena skrze software EcoTransIT, který umožňuje 

výpočet emisí produkovaných jízdou soupravy, ale i emise vyprodukované při dopravě paliva 

do tahače. Autor zde řeší pouze emise přímo produkované při přepravě, jelikož emisní zatížení 

celkové bylo v letech původní přepravy rozdílné oproti dnešnímu. Základem výpočtu emisí 

v tomto programu je spotřeba energie, která je udávána v kWh. Pro původní přepravu 

s nákladem je 7 293,00 kWh a pro cestu bez nákladu 158,00 kWh. Plánovaná přeprava má 

nároky 4 537,00 kWh pro cestu s nákladem a 133,00 kWh pro cestu bez nákladu. Plánovaná 

trasa s nákladem je tedy o 37,79 % úspornější a trasa bez nákladu je úspornější o 15,82 %.  

Emise CO2 jsou dnes nejsledovanějšími emisemi vůbec. Emise pro původní přepravu 

s nákladem činí 1 900,00 kg CO2. Emise původní přepravy bez nákladu pak činí 48,00 kg CO2. 

Plánovaná přeprava má předpoklad 1 130,00 kg CO2 pro jízdu s nákladem. Jízda bez nákladu 

pak 29,00 kg CO2. U přeprav s nákladem pak činí zlepšení o 40,53 % a bez nákladu o 39,58 %. 
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Emise SO2 pro původní přepravu s nákladem činí 12,80 g. Emise původní přepravy bez nákladu 

pak činí 0,26 g SO2. Plánovaná přeprava má předpoklad 7,20 g SO2 pro jízdu s nákladem. Jízda 

bez nákladu pak 0,28 g SO2. U přeprav s nákladem pak činí zlepšení o 43,75 % avšak bez 

nákladu jde o zhoršení o 7,69 %. 

Emise NOx pro původní přepravu s nákladem činí 6 500,00 g. Emise původní přepravy bez 

nákladu pak činí 150,00 g NOx. Plánovaná přeprava má předpoklad 620,00 g NOx pro jízdu 

s nákladem. Jízda bez nákladu pak 15,60 g NOx. U přeprav s nákladem pak činí zlepšení 

o 90,46 % a bez nákladu o 89,60 %. 

Celková energie potřebná pro celou původní přepravu je vyčíslena na 1 336 367,78 kWh, 

zatímco pro plánovanou přepravu je tato energie vyčíslena na 726 694,45 kWh, což je snížení 

o 45,62 %. Celkové vyprodukované emise na původní trase přepravy jsou rovny 312 960,00 kg 

CO2, 2,00 SO2 a 1 657,80 kg NOx. Celkové vyprodukované emise na plánované trase přepravy 

jsou rovny 176 880,00 kg CO2, 1,13 SO2 a 970,30 kg NOx. Výsledně tedy nová trasa přepravy 

sníží produkci CO2 o 43,48 %, SO2 o 43,50 % a NOx o 41,47 %. Toto snížení je způsobeno 

kratší trasou přepravy, ale i změnou tahače, který splňuje vyšší normou EURO.  

Porovnání nákladů 

Náklady jsou v této diplomové práci děleny na fixní a variabilní. Fixní náklady zahrnují správní 

poplatky za povolení průjezdu a cenu za převoz trajektem. Variabilní náklady jsou dále 

rozděleny na cenu za doprovodná vozidla, pohonné hmoty a mýto.  

Fixní náklady původní přepravy pro jízdu bez nákladu činí 1 165,70 EUR, při jízdě s nákladem 

jsou tyto náklady rovny 2 691,97 EUR. Plánovaná přeprava počítá s fixními náklady bez 

tramvaje v hodnotě 681,74 EUR a s tramvají 2 097,76 EUR. Fixní náklady při jízdě bez 

tramvaje jsou u nové trasy nižší o 41,52 %. Jízda s tramvají získá novou trasu úsporu 22,30 %. 

Variabilní náklady původní přepravy pro jízdu bez tramvaje jsou rovny 3 577,59 EUR, při jízdě 

s tramvají jsou tyto náklady rovny 8 549,53 EUR. Pro plánovanou přepravu jsou variabilní 

náklady při jízdě bez tramvaje rovny 2 967,54 EUR a při jízdě s tramvají 5 782,23 EUR. 

Plánovaná trasa přepravy má tedy úsporu variabilních nákladů pro jízdu bez tramvaje o 17,05 % 

a pro jízdu s tramvají o 32,37 %. 

Celkové náklady přepravy vypočtené s předpokladem stejného přepravního rozložení zakázky 

jsou pro původní zakázku 1 869 794,88 EUR. Celkové plánované náklady jsou rovny 

1 293 555,30 EUR. Rozdíl nákladů je tedy roven 30,82 % ve prospěch plánované přepravy. 
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ZÁVĚR 

Autor v této diplomové práci analyzoval původní přepravu 80 tramvají M31 z městského depa 

Göteborg do dílen Ekova Electric a.s. v Ostravě. Tato přeprava byla uskutečněna firmou 

Universal Transport Praha s.r.o. v letech 2011 až 2016. Přepravní trasa vedla Švédským 

královstvím, Spolkovou republikou Německo a Českou republikou. Původní přeprava byla 

uskutečněna kvůli modernizaci elektrické výzbroje tramvají. V současné době je připravována 

přeprava 78 tramvají určených k modernizaci. Tato diplomová práce se dále zabývá návrhem 

nové trasy přepravy přes Polskou republiku do stejných dílen, ale již do společnosti Škoda 

Ekova a.s.. Přeprava je plánována v rozmezí let 2024 až 2027 a je řízena současně platnou 

legislativou zemí na trase přepravy. Zbývající 2 tramvaje z celkových 80 byly již převezeny 

a zmodernizovány jakožto pilotní. Přepravou těchto dvou tramvají se ověřila možnost přepravy 

po této trase. Autor se tedy zabýval plánováním sérií přeprav, které se uskuteční. Jelikož časové 

rozložení původní přepravy již není známé, tak celkové porovnání přeprav je uskutečněno 

pro 78 tramvají, které budou přepravovány. 

Plánovaná i původní přeprava je porovnána z hlediska vzdálenosti, přepravních časů, upevnění 

zásilky, vlivu na životní prostředí a veškerých nákladů. Veškerá vyhodnocená data jsou shrnuta 

v podkapitole 3.4, ze které plyne, že plánovaná přeprava tramvaje je ve všech ohledech 

výhodnější než přeprava původní. Díky tomuto závěru, může autor této předmětné diplomové 

práce konstatovat, že cíl této diplomové práce byl splněn.  
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Příloha A – Simulace průjezdu 

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 
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Příloha B – Simulace zatížení 

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 
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Příloha C – Povolení přepravy ČR 
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Příloha D – Povolení přepravy Švédsko 

 

Zdroj: Universal Transport Praha s.r.o, 2022 



94 

 



95 

 



96 

 



97 

 



98 

 

 



99 
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Příloha K – Mýto ČR silnice I. třídy 
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