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ANOTACE

Prace se zamétuje na rozbor a rozvoj technologickych postupt pii preklddce kontejnert
v termindlu Brno. U konkrétnich operaci sleduje technologickou narocnost a také hledisko
propustnosti termindlu. Je zkouman systém piekladky s cilem zvySeni kapacity
a tim 1 efektivniho vyuziti piekladacich mechanismii a obsluzného personalu. V praci

je navrzeno né€kolik modelovych feSeni pro rozvoj terminalu.
KLICOVA SLOVA

Kombinovana doprava, prekladiste, terminal, Brno, piekladka.

TITLE
Development and modernization potential of reloading process in Brno container terminal.

ANNOTATION

Analysis of container and semi trailer reloading process in Brno terminal is fundamental
of this work. There is checked one move technological seriousness and the terminal
throughput. The reloading process is inspecting to reach maximal efficiency of reloading

machines and bring throughput growth. There are several studies for terminal development.
KEYWORDS

Combined transport, transship centre, terminal, Brno, reloading.
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UvVOD

Téma kombinované dopravy se v poslednich letech stava velice diskutovanym a velmi
rychle rostoucim odvétvim dopravy. Nabizi alternativu k pretizené silni¢ni doprave, Setfeni
nékladi, Zivotniho prostiedi a jistou prestiz pfi vyuZiti tohoto rezimu. Ceska Republika svym
geografickym rozlozenim piedstavuje v Evropé€, co se tyka dopravy, tranzitni stat, ktery tento
druh dopravy vyrazné potiebuje. Zejména proto, ze pies republiku vede tfada dilezitych
dopravnich koridort a také proto, Ze velka fada produktt se do CR dovazi z cizich statu.
V mezinarodnich relacich se kombinovand doprava diky vzdalenosti jednozna¢né vyplaci
po Casové 1 ekonomické strance. Pro efektivni vyuziti kombinované dopravy je nezbytné,
aby se zvysil pocet fungujicich terminali a narostla jejich manipulani kapacita. Pocet
a rozmisténi terminalll v soucasné¢ dobé¢ nepokryva dostatecné¢ uzemi republiky a vyhody
KD nejsou na prvni pohled zcela zietelné. Moznd proto mnoho dopravcl zatim nevyuZiva

moznosti tohoto rezimu.

Termindl Brno lezi na velmi vyhodném, strategickém misté. Jak diky poloze
v prumyslové ¢asti mésta, kde nikoho nerusi produkovany hluk, tak diky blizkému najezdu
na dalnici a zauasténi vle¢ky ptimo do 1. Zelezni¢niho koridoru. Je zapotiebi mit na mysli,
ze Brno je Jihomoravskou metropoli, kde podnika celd fada velkych i menSich firem, které
cast své produkce vyvazeji. Proto je vhodné rozvijet investice do termindlu a ptilakat
tak dopravce do rezimu KD. Ptiznivym faktem je, Ze termindl funguje a nabizi moznost zacit
kombinovanou dopravu rychle vyuzivat. V porovnani s mésty, kde se terminaly teprve
planuji, ma Brno vyhodu, Ze je ptistup ke KD mozny ihned. Pro rozvoj termindlu Brno
je zapotiebi fada uprav a zavedeni modernich technologii. Terminal je v soucasnosti schopny

piekladat jak kontejnery, tak sedlové naveésy.

V Evropé se rozSifuje trend piepravy sedlovymi ndvésy, kdy je podstatna c¢ast
ptepravy realizovana po Zeleznici. Z SirSiho hlediska to pfinds$i pfesun zatéze ze silnice
na Zeleznici, tim Gsporu emisi, a zejména usporu nakladii. Preprava v rezimu KD vychazi

v urcitych relacich az o 30 % levnéji nez Cisté€ po silnici. (17)

MozZnosti, jak terminadl modernizovat je celd fada. N&ktera osvédcend fesSeni prichazeji
z jinych ¢asti republiky nebo Evropy, jiné dilem technologického pokroku. Neustéle
se objevuji nové systémy a prvky, které samotnou dobu ptekladku stahuji na minimum

a celkové ji zjednoduSuji. Mezi tato feSeni patii naptiklad termindlové traktory, automatické
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portalové jefaby, mobilni piekladace, pocitacové systémy pro evidenci, nebo alternativni

systémy prekladky, jako napt. Cargobeamer nebo Modalohr.

Cilem prace je vyhodnotit soucasny proces piekladky v Termindlu Brno z hlediska
kapacity. Dale navrhnout modernizaci prekladky za Ucelem zvySeni kapacity a porovnat
ptinosy jednotlivych navrzenych feSeni piekladky sedlovych navési a kontejner. Autor
se nezabyva popisem kombinované dopravy jako systému ani vysvétlovani zakladnich pojm.
Autor se vénuje rozboru technologickych postupti a procesii ptekladky v Terminalu Brno.
Jedna se o vypocty ¢asové naroc¢nosti jednotlivych ¢asti prekladky, od pfistaveni vlaku, pies

jednotkovou piekladku po celkovou dobu odbaveni vlaku.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU TERMINALU

V kapitole jsou vysvétleny zakladni fakta o termindlu Brno - jeho vznik, poloha,
kapacitni moznosti atd. Je uvedeno, jakym zplisobem byl terminal provozovan v minulosti
a jak je tomu v soucasnosti. V kapitole jsou také popsané soucasné prekladaci technologie

a prostfedi terminalu samotného.

1.1 Odborné pojmy

Pro pfesné stanoveni konkrétnich jevii a omezeni zadmény skutecnosti, budou
pro potieby této prace vysvétleny zakladni odborné pojmy, tykajici se vlastniho termindlu,

jeho soucasti a reZzimu.
Bimodalni terminal — termindl, kde probiha ptekladka jednotek mezi dvéma druhy dopravy.

Manipulovatelna jednotka — ISO kontejner', vym&nna nastavba nebo sedlovy navés, ktery

umoziuje vertikadlni nebo horizontalni prekladku mezi dvéma druhy dopravy.

Reachstacker — vysuvny stohova¢, pieklada¢. SlouZi k piekladani manipulovatelnych

jednotek. Stroj s vysuvnym ramenem, neni vazany na zadnou pevnou kolejovou drahu.

Spreader — technické zafizeni na ptrekladaci, které umoZnuje uchyceni kontejneru, vyménné
nastavby nebo sedlového navésu.

Portalovy jerab — jefab umistény na kolejich nebo kolech, pohybujici se po ptimé kolejové
nebo jiné draze, umoziujici pfekladku manipulovatelnych jednotek.

Ulozisté — misto, kde se docasn¢ ukladaji kontejnery a odstavuji navésy, nez jsou odvezeny

7 terminalu.

Terminalovy traktor (taha¢) — nakladni automobil, nebo stroj, ktery umoziuje piepravu

sedlovych navésh po terminalu.

Manipulaéni plocha — plocha, ktera umoziuje pohyb piekladace, ur¢ena pro nakladku nebo

vykladku jednotek z vlaku. Nékdy nazyvana piekladaci hrana.

Manipulaéni kolej — kolej, ktera je zavedena ptimo vedle manipula¢ni plochy. Na této koleji

je odbavovana skupina vozi vlaku.

' ISO kontejner — normovana prepravni jednotka. Nejéastéji vyuZité pro namoini prepravy, nasledn&
kombinovanou dopravu. Pouzivané velikosti jsou 20", 40°. Oznaceni kontejneru 40" je ISO 1A.
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1.2 Historie terminalu

Terminal Brno byl vybudovan jako druhy terminal v CSSR po Cierne nad Tisou,
vroce 1973. Financovani a vystavbu zajistovala Ceskoslovenska republika. Po dostavbé
se staly vlastnikem a provozovatelem prekladisté CSD. 1. ledna 1989 doslo k pievodu
vlastnictvi téchto piekladist’ do majetku soukromych firem, v tomto p¥ipadé CSKD Intrans,
s.r.o. Bylo zapotiebi vybudovat n€kolik dalSich terminali po celé republice, které by byly
schopny piekladat zadané objemy kontejnerti. Z toho diivodu pozdéji vznikly také terminaly
v Praze na Zizkové, v Pferové, Mélnice a v Lovosicich. Terminal Brno byl vybaven dvéma
portalovymi jefaby, které se pohybovaly v kolejové draze podél manipulacni koleje v délce
270 m. Tyto byly vyrobeny vroce 1970, a dosahovaly nosnosti 32 tun a disponovaly
spole¢nym piekladacim vykonem az 380 kontejner ISO 1A za 24 hodin.

Terminal fungoval nékolik let provozovan firmou CSKD Intrans s.r.0. Po roce 2000
se provoz v terminalu omezil, az do UpIného zastaveni provozu v roce 2005. Tato situace
se zménila aZ v roce 2010. Tehdy byla zaloZena spole¢nost Terminal Brno a.s., ktera vznikla
na popud spole¢nosti CD CARGO a.s. Spoleénost Terminal Brno, a.s. je ve vlastnictvi dvou
spoleénosti, a to zminéné CD CARGO a.s. s podilem 70% a CSKD Intrans, s.r.o. s podilem
30%. CD CARGO, a.s. tak zacalo kombinovanou dopravu prosazovat jako jednu ze svych
nabizenych sluzeb. Probéhla mensi uprava termindlu, byly odstranény portalové jefaby
a nahradil je pohotov¢j$i moderni vysuvny stohovac. Divod k tomuto kroku byl jednak nizky
vykon zastaralého jefabu, a také potieba prekladat sedlové navesy, coz spreader piivodniho
portalového jefabu kvili absenci klestin® nedokéazal. Navésy se zacaly manipulovat v srpnu
2011. Caste¢né se tak na plose terminalu dlouhodob& deponuji kontejnery a &ast plochy

je také urcena pro kratkodobé stani prekladanych sedlovych navést.

Termindl neni vefejnym pirekladistém, takze zde ptekladaji svoje zakazky pouze

vlastnici, tedy CSKD INTRANS s.r.0. a CD CARGO a.s.

1.3 Charakteristika terminalu

Termindl Brno a.s. je bimodalni terminal operujici v relaci silnice — Zeleznice.
Terminal se rozklada na celkové plose 49555 m® (10) a nabizi celkem t¥i manipulaéni koleje,

kazdou o délce 300 m. Jako ptekladaci prostiedek slouzi jeden vysuvny stohovac.

? Klestiny jsou mechanické zafizeni piipojené na spreadru, které umozni uchopit a zvedat sedlovy navés.
Prekladac¢ navés uchycuje pomoci klestin v trovni podlahy z bo¢nich stran na specialnich mistech.
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Pro manipulace je pro néj dostupna pouze prvni kolej. V praxi se odbavovany vlak rozdéluje
na polovinu a kazda takto vytvofena skupina vozi se nasouva na jednu kolej. Tieti -
nejvzdalenéjsi kolej slouzi jako pomocna pro vyménu odbavovanych skupin vozi
u manipulaéni plochy. Cast terminalu tvoii zpevnéné plochy, &ast tvoii ptivodnd navrhnuté
zelené plochy. Tyto zatravnéné plochy dnes neumoziuji pln€ vyuZit potencial termindlu

a pro dalsi rozvoj je tteba zménit Ucel jejich vyuziti.

aotu oS o
- i
[ .
: Celni skiad
Administrativil budova
Pojezdowveé a skladovaci plochy
locha
‘ W~ Senisni budova

‘ — Zelené plochy

1844-8

Obrazek 1 Terminal Brno

Zdroj: (18), upraveno

Vstupni brana do termindlu se nachéazi na konci ulice K terminalu a lezi vedle hlavni
administrativni budovy ve vychodni ¢asti termindlu. Administrativni budova je dvoupatrova,
pokryva potfebné administrativni prostory. Nachazi se zde kancelafe provozu a vedouciho
terminalu, zasedaci mistnost, toalety a Satny pro provozni zaméstnance. V jizni ¢asti termindlu

stoji servisni budova, ktera je v soucasnosti vyuzita jako sklad mensi manipulacni techniky.

15



Byla vybudovdna za tucelem servisu kontejneri a manipulacnich prostfedkd. Nabizi
se zde né€kolik moznosti, jakym zpisobem ji vyuzit. Mezi nimi naptiklad vybaveni mensi
dilny na drobné opravy manipulacni techniky a drobné udrzby termindlu nebo sklad
PHM pro pracujici stroje. Dal§i moZnosti je prondjem externi firm¢, za ufelem obnoveni
oprav kontejneri nebo servisu stroji. Na severni stran¢ terminalu se nachazi celni sklad
o ploge cca 400 m’. V soudasnosti neni v provozu. Podle poptavky a trendu zadanych sluzeb
by mohl celni sklad opét zaCit fungovat a nabizet dal$i sluzby do portfolia termindlu.

V situa¢nim planku na Obrazku 1 jsou vyznaceny jednotlivé ¢asti termindlu.

V soucasné dobé (jaro 2013) je severni polovina manipulacni plochy pro prekladani
po modernizaci. Byla odstranéna kolej pro portdlovy jetdb, aby se omezily prekazky
v manipulacni plose. Byla vybudovana nové zelezobetonova deska s vysokou unosnosti, ktera
umoznuje hladsi a efektivngjsi provoz kolového piekladace. Ten nyni mlZze zajet
do bezprostfedni blizkosti vozu atim se diky lepSimu pifehledu fidice zrychli nakladka
navési. PfedevSim se z nového povrchu nesiti necistoty a piekladac i traktory mohou pojizdét
vysSi rychlosti. Rekonstruovanad plocha mé rozméry ptiblizn€ 15 x 160 m, tedy plochu

2 400 m’. V Tabulce 1 jsou uvedeny zakladni parametry terminélu.

Tabulka 1 Parametry terminalu

Celkova plocha [m’] 49 555

Uzite¢na plocha [m’] 29 000

Manipulacni koleje [m] 3x 300

Skladova kapacita 150 TEU + 85 navést

Piekladaci technologie 2x vysuvny stohova¢ Kalmar, nosnost 40mt
Pomocna zaiizeni 2x taha¢ Renault se zdvihaci to¢nici

Adresa Teminal Brno, a.s., K terminalu 614/11, 61900 Brno

Zdroj: autor

V jizni poloviné termindlu, kde rekonstrukce povrchu zatim neprobéhla, je povrch
ve velmi nevyhovujicim stavu. Svrchni asfaltova deska je po naporu celniho piekladace
a vysokému véku siln€ zdeformovana a objevuji se trhliny a vytluky. Diky naruSeni svrchni
vrstvy povrchu dochazi k prastupu podkladovych vrstev na povrch, a tim ke zneciStovani celé
plochy. To ma za nésledek vysokou prasnost, nasledn¢ vys$i opotfebeni motoru stroji,
kratkou zivotnost filtri a rychlé opotiebeni pneumatik kontejnerového piekladace.
V neposledni fadé tento stav rozhodné nedéla dobrou reklamu. Nejhorsi situace je pfimo

v nejvice vytizeném prostoru vedle manipulacni koleje, kde se objevuje nékolik hlubokych
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dér, Casto plnych vody a bahna. Trhliny a vytluky se objevuji také jinde ve zpevnéné plose
termindlu, kde jezdi pomocny traktor. Povrch nebyl zatim nikdy rekonstruovan a zménou
provozu na tézky kolovy ptekladac¢ se svrchni deska rychleji poskozuje. Plochu také narusuje

v

zdeformovana miiz kanalizace, ktera ni¢i pneumatiky piekladace a prepravovanych navési

(viz Obrazek 2).

Mimo tyto plochy se vobou koncich termindlu nachéazeji zpevnéné komunikace
obloukovitého tvaru, které postradaji ucel vyuziti. V ptiivodnim navrhu rezimu terminalu bylo
pravdépodobné vyuzito téchto komunikaci pro otaceni silni¢nich navésovych souprav,
dnes jetento ucel do znaéné miry omezen. Jde o oblouky s polomérem
cca 8 m, kde je 5 m Siroka asfaltova komunikace, a uprostied zelena zatravnéna plocha. Tyto
plochy by se po upravé povrchu mohly vyuzit za ucelem dlouhodobé deponace kontejnert,

protoze nejsou v piimé blizkosti manipula¢niho prostoru.

V terminalu se také nachazeji celkem 3 vysoké stozary s osvétlenim, které osvétluji

celou plochu terminalu a je tak mozné prekladat i v no¢nich hodinach.

e CHKD - INT
— it

Obrazek 2 Poskozeny rost kanalizace

Zdroj: autor
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1.4 Prekladaci mechanismy

Po demontazi portalovych jetabli nahradily piekladaci technologii kolové celni
piekladace od spolecnosti Kalmar. V termindlu se nachazi celkem dva tyto stroje, jeden
provozni a druhy zalozni, pro pfipad poruchy nebo jiné nacekané udalosti. ZaloZni stroj
Kalmar DRD400-60C5 byl vyroben v roce 2002, je jiz opotfebovany, neni v béZném provozu.
Pro spolehlivé nasazeni stroje do prace, by bylo zapotiebi dalSich investic do jeho oprav.
Je nutné zhodnotit jeho moralni opotiebeni a rozhodnout, zda mé smysl stale investovat
prosttedky do oprav, nebo misto n¢j potidit novy piekladac. Vzhledem k zaloznimu nasazeni

ale neni nutné udrzovat stroj ve Spickovém stavu.

Hlavni provozni pteklada¢ Kalmar DRF400-60C5 (dale jen Kalmar) byl vyroben
vroce 2011, disponuje maximalni nosnosti 40 tun, umoziuje pieklddat ISO kontejnery
velikosti 20 nebo 40 stop a je vybaven klestinami pro piekladku vertikalné manipulovatelnych
naveést. Preklada¢ také umoziuje stohovani kontejnerti az do péti vrstev. (13) Obecné velkou
vyhodou piekladac¢li je moZnost volného pohybu po termindlu, nevznikd 74dnd vazba
na pevnou kolejovou drahu, a tim odpadaji dal$i manipulace s jednou intermodalni jednotkou.
Jednotku tak lze pfi jednom uchopeni piekladatem pievést na jedno ztlozist kdekoli
v termindlu, nebo nalozit rovnou na pfistaveny navés za kamionem. Nosnost vysunutého
vylozniku zalezi na vodorovné vzdalenosti od ¢elnich kol ptekladace po svislou osu spreadru

(L1-L3) a vysce vysunuti (H). Tento zatézovy diagram piekladace je na Obrazku 3.

L11865|L23815]| L3 6315
Himm] [ Lmm] 00 ] ke | kg
14 900 37 000 - -
14 700 37 000 - -
13 200 38 000 25 000 -
11 800 40 000 25 000 -
10 450 40 000 25 000 10 000

Obrazek 3 Zatézovy diagram prekladace Kalmar DRF400 60C5

Zdroj: (13), autor
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Dalsi technicky prostiedek, ktery se v terminalu pouziva je klasicky taha¢ navést,
vybaveny hydraulicky zvedaci to¢nici. Tento taha¢ dokdze piepravovat po termindlu
piekladané navésy, aniz by musel fidi¢ pii manipulacnich jizdach vysunovat opérné nohy
odstavené¢ho navésu. Po pfipojeni naveésu za tahac je to¢nice hydraulicky vysunuta o cca 25 —
30 cm vzhiru, coz umozni jizdu s vysunutymi podpérnymi nohami. Tato technologie
umoziuje rychlé ptistavovani navést k vlaku bez zbyteCnych prostojii. Stroje v termindlu
operuji celkem dva. Tahace pouzivané v terminalu, jsou upravenou verzi béznych silni¢nich
tahaci Renault Premium, které nahrazuji termindlovy traktor. Terminalové traktory
se ve velkych termindlech pouZzivaji pro rozvoz ptekladanych navésu po ploSe, a nabizeji
vysoky vykon a komfort pifi piiblizeni navést k prekladaci hran€. Vykon stroje spociva
pfedevsim ve spolehlivosti a sile hydraulického zatizeni, které zvedd pfedni ¢ast navésu.
Stroje slouzi vyhradné k pfibliZovacim manipulacim uvnitt termindlu. Jednd se pouze

o pfistavovani a odvazeni navésl z manipulacni plochy na lozisté a naopak.

Omezenim pro upravené traktory pouzivané v terminalu Brno, je nizkad vykonnost
dodaného hydraulického zatfizeni, které mize v nékterych situacich selhat. Napiiklad pfi
Spatném rozlozeni nékladu v navésu, kdy je podstatna ¢ast nakladu naloZena v predni Casti
navésu, nemusi vykon hydrauliky stacit. Potom je nutné, aby fidi¢ vystoupil, a po pfipojeni
navésu zasunul podpérné nohy. Hydraulika naveés v takovém piipadé dostatecné nenadlehci
tak, aby se podpérné nohy zvedly ze zem¢ a umoznily jizdu. Po pfistaveni k vlaku musi opét
vystoupit a nohy znovu vysunout. Tento proces fidi¢e zdrzuje a prodluzuje celkovou dobu
nakladky. U jednotkové piekladky je toto zdrzeni az 150 sekund. (17) Ukazka manipulace

s navésem pomoci traktoru je na Obrazku 4.
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Obrazek 4 Vyzvednuti navésu

Zdroj: autor

1.5 Funk¢ni plochy terminalu

Plochu termindlu by bylo mozné rozd¢lit do nékolika funkénich celkti. Prvni z nich
tvofi manipulacni koleje, druhy tvoii zpevnéna hrana ptekladaci plochy pro pohyb piekladace,
treti plochou je prostor pro docasné skladovani kontejnerd a sedlovych navést, tzv. Glozisté.

Ctvrtou plochou jsou komunikace uvniti terminalu. (1)

Piivodné navrzené rozlozeni funkénich ploch pti obsluze portalovym jefabem nyni
nedovoluje absolutni vyuziti celého prostoru termindlu. Byla zde navrzena tada zelenych
ploch, které do dnes pouzivaného modelu piekladky nezapadaji. Pro maximalni zvétSeni
kapacity prekladky a objemu deponovanych kontejnerti je zapotiebi tyto plochy analyzovat,
zménit ucel jejich vyuziti a zatradit je tak do celku funkénich ploch pro skladovani kontejnera.
Tyto plochy jsou rizné rozmisténé v celém uzemi terminalu, viz Obrazek 1. Zménou ucelu
vyuziti se zvysi celkova uzitnd plocha terminalu, kterd se nasledné mize prakticky vyuzit
n¢kolika zptisoby. Dalsi prostory z druhého a tietiho funkéniho celku jsou jiz postupem ¢asu
zdeformovany a povrch je narusen vytluky a puklinami. Ze spodnich vrstev taktéz pronika
podkladovy material na povrch a znecistuje manipulacni plochy. Ve vytlucich se drzi voda
acely terminal je tak neustidle pod vrstvou prachu a bahna — Obrazek 5. V jizni Casti
je zpevnéna plocha rozdélena kolejnici od portdlového jefabu, kterd tvoifi hranici mezi

prekladaci hranou a skladovacim prostorem. Kvuli tomu musi pieklada¢ jedouci
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do skladovaci plochy objizdét celou kolej, je tak ¢astecné omezen v pohybu a manipula¢ni
jizdy se tim prodluzuji. Zminéné manipula¢né-skladovaci plochy je zapotiebi modernizovat
nebo alespon kvalitné opravit pro vyssi efektivitu piekladky a celkové zpiehlednéni

a usnadnéni pohybu po terminalu.

Obrazek 5 Poskozené zpevnéné plochy

Zdroj: autor

Dlouhodobad deponace kontejnerti probihd v prostoru podél manipulaéni plochy.
Pivodné navrzenych skladovacich ploch se tak z poloviny vyuziva i dnes. Kontejnery jsou

uloZeny ve tfech vrstvach na sob¢ a ve dvou fadach vedle sebe.

Maximalni skladova kapacita byla v projektu vystavby piekladisté planovana
na 400 TEU®. Jde o ekvivalent k 400 kontejnerti fady ISO 1C, nebo 200 kontejnert fady
ISO 1A. Pro srovnani, v ptipadé ze by kontejnery byly ulozeny ve tiech vrstvach, zabere
skladové plocha tohoto objemu asi 2000 m”. To pii celkové plose terminalu (viz Tabulka 2)
neni nijak zavratné Cislo. Toto je ale hodnota, kdy jsou kontejnery naskladané bezprostfedné
na sob¢€. V praxi tato plocha musi byt nutné vétsi, kviili manipulaci s jednotlivymi kontejnery.
Hodnota 400 TEU byla stanovena na zakladé moznosti dosahu portalového jefabu — jediného

prostfedku, ktery manipuloval kontejnery. Skladovaci plochy byly rozmistény

> TEU — Twenty Foot Equivalent Unit — kapacitni jednotka pouZivana v kombinované dopravé. Jedna jednotka
TEU = objem kontejneru ISO 1C.
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pod portalovym jefabem z obou stran jeho vychodni vodici koleje a jejich plocha odpovidala
cca 3 500 m>. Omezenim bylo jednak moZnost stohovat pouze do ti vrstev a také dosah
jetdbu pouze do dvou tad vedle sebe z kazdé strany koleje. Navrzend kapacita byvala

v nékterych ptipadech prekracovana. (3)

Po zméné rezimu prekladky a odstranéni portalovych jetabti, musely byt skladovaci
plochy pod jefabem cCasteCné presunuty. Zejména kvili prostoru potiebnému pro pohyb
piekladace na piekladaci hrané. Skladovaci plochy se tak dostaly vice do stfedu termindlu
na odstavna parkovi§t¢ - na mista, ktera ktomu nebyla urCena. Pivodné navrzenych
skladovacich ploch se dal mize vyuzivat pouze z poloviny. Po odstranéni portalovych jetrabt
byla také naproti vstupni brané¢ vytiznuta cast jejich vodici koleje kviili dostupnosti
manipula¢ni plochy. Muselo byt provedeno nékolik menSich stavebnich uprav pro vytvofeni

rovného povrchu.

V soucasnosti probiha ve velkém meéfitku manipulace sedlovych navési, které
se nedaji stohovat, ekvivalentni objemovou kapacitu v sedlovych ndvésech je tedy nutné
rozlozit do vétsi plochy. V termindlu je v soucasnosti mozno zaparkovat az 85 sedlovych
navést. Plocha potfebného odstavného parkovists teoreticky zabira 2900 m” (plocha navésu
x poCet naveést). Prakticky to bude jesté vice, kvlili manipulaci s jednotlivymi navésy. Navesy
se nyni parkuji po odstavnych parkovistich a dalSich ne piesné specifikovanych mistech

v termindlu, a Casto tam ,kde je misto®.

V diivéjsi koncepci nemélo smysl ostatni zelené plochy vyuzit jako skladovaci plochy,
kvili absenci adekvatniho piekladaciho zatizeni, které by je mohlo obsluhovat. Jedna
se celkem az o 11 000 m® nevyuzitych ploch, v zavislosti na rozvrzeni. Porovnani velikosti

ploch v terminalu je v Tabulce 2.

V ptipad€, ze by se vtermindlu skladovaly pouze kontejnery, vyuzila by se diky
dostupnosti stohovace véEtsi plocha, a kapacita by se potom pohybovala kolem 1000 TEU.
Hodnota je orientacni, vypocitana pravé podle velikosti ploch, které¢ by mohly byt dostupné
stohovacem. V pfipadé¢ parkovani pouze navésu by tato hodnota mohla dosdhnout

cca 300 parkovacich mist.

22



Tabulka 2 Plochy terminalu

Plocha [m’]
Celkova plocha 49 555
Kolejisté 6 200
Zpevnéné plochy 28 355

Z toho skladovaci plochy 5500

Z toho manipulacni prostor 3600
Nezpevnéné plochy 14 000
Budovy 1 000

Zdroj: autor

1.6 Pfistup k termindlu

Termindl je umistén ve strategicky vyhodné poloze vjizni ¢asti mésta Brna,
v prumyslové zon¢ Brno — Horni HerSpice, s kvalitnim napojenim na dopravni sité.
Zelezni¢ni vlecka z terminalu je napojena piimo do Zelezni¢ni stanice Brno — Jih v kilometru
139,2 na trati Bfeclav — Brno, ktera piedstavuje i soudast sité¢ TEN — T* a &ast L. Zelezni¢niho
koridoru CR. V kombinované dopravé podle dohody AGTC® je tato trat’ oznadena C-E61. (7)
Poloha umoznuje bezodkladné vypraveni vlaku pifi zachovani vSech casovych nalezitosti.
Vyhodou je 1 dostatecnd délka vlecky, kterd umoziiuje rychlou vyménu skupiny vozi
u manipulaéni plochy. Poloha v rAmci Zelezni¢niho uzlu (ZU) Brno je graficky znazornéna

v ptiloze A.

Silniéni spojeni je k dalnicim D1, D2 a dalSim komunikacim vedeno pies ulice
K terminalu, KSirova a Sokolova, a to v délce asi 2 800 m, patrné z Obrazku 6. Ulice
K terminalu je v primyslové zoné a provoz zde nema ruSivé vlivy na obyvatele. V ulicich
KSirova a Sokolova je situace odliSn4, zde mistni komunikace prochazi pfes obydlené tizemi
a zatézuje tak hlukem a prachem obyvatele. Je otdzkou, jaky vliv by mélo dalSi navySeni
nakladni dopravy v této ulici, a zda by bylo nutné zavést regulacni opatieni pro snizeni hluku
v ulici, pfipadné napldnovat alternativni pfistupovou komunikaci k terminalu. Na konci ulice

Sokolova uZ se komunikace napojuje na silnici 1/41 a tou dale k dalnici. Tato komunikace

* TEN-T — Trans-European Transport Network Evropska sit dilezitych dopravnich trati. Patfi sem traté
zelezni¢ni dopravy, silniéni dopravy, vodni toky a letisté.

> AGTC — European Agreement on Important International Combined Transport Lines and Related Installations
(Evropska dohoda o nejdulezitéjsich trasach mezinarodni kombinované prepravy a souvisejicich objektech)
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je hlavnim ptivadécem z dalnice D2 z Bratislavy, takze by kapacitné méla pojmout objem

dopravy z termindlu. Silnice /41 vede na déle na sever smérem na Svitavy.
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Obrazek 6 Pristup k Terminalu — Brno Horni HerSpice
Zdroj: (18), autor

1.7 Rozbor soucasnych technologickych postupti

Podkapitola uvede technologické postupy, ve kterych probihd ptistaveni vlaku, jeho
rozpileni, pfistavovani piekladanych navési a jejich vlastni prekladani. Dale budou uvedeny
casoveé horizonty jednotlivych krokt, s vypoctem celkového Casu nakladky nebo vykladky

vlaku a stanoveni maximalni propustnosti terminalu.

1.7.1 Pfistaveni vlaku

Ptistaveni vlaku probihd podle Zelezni¢nich pfedpisti v n€kolika krocich. Nejdiive
probihd obsluha cilového vlaku v nadrazi Brno Maloméfice. Tam je zajiSt€na piepravné
technicka kontrola, Pi1 nasazeni dvojice vozmistrii tato ¢asova polozka trva 75 minut. DalSim
krokem je jizda vlaku do nadrazi Brno — Jih, kterd trvd 30 minut, a jizda po vlecce
do termindlu, kterd zabere 12 minut. Celkem tedy 42 minut. Pfi vjezdu do termindlu je vlak

odstaven na druhou manipulacni kolej a rozdéli se na dvé skupiny vozl. Tento proces trva
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3 minuty. Dal$i fazi je posun jedné vytvotrené skupiny vozl k piekladaci hrané¢ na prvni
manipulaéni kolej, coZz zabere 5 minut. Pfistaveni vlaku zabere celkem &as T, ktery

je uveden ve vztahu (1). (17)
Tvlak = tPK + tJ + tP + tZ [min]
Tvlak = 137 (1)
kde:
Ty — doba pfistaveni vlaku od jeho piijeti do ZU Brno
tpk — piepravné technicka kontrola,
ty — jizda do termindlu z prednadraZi,
tp — rozd¢leni vlaku,
tz — piistaveni skupiny vozi k manipulacni ploSe.

Nejsou zde zahrnuta Zadna zdrZeni, jedna se o idedlni podminky. Pfistaveni vlaku
zalezi pouze na ZelezniCnich technologickych postupech a stimto Casem se v béznych
podminkach neda manipulovat. MoZnost, jak tento Cas optimalizovat, je zrychleni technické
prohlidky vlaku, zrychleni jizdy mezi nddrazimi v ZU Brno, upfednostnéni vlaku v provozu.
Casové polozky, jako je pravé jizda vlaku nebo zapojovani vozii a pileni vlaku jsou
ale zavislé na infrastruktuie, technologiich Zelezni¢nich vozi a zabezpecCovaciho zatfizeni.
V soucasnych podminkach se nedaji snizovat. Jizda vlaku mezi naddrazim Brno Malométice
a Brno Jih probiha pies cely, pomérné¢ komplikovany a kapacitné vytizeny, zelezni¢ni uzel

Brno. Ptes kratkou vzdalenost se jedna o Casoveé narocny usek.

Pro praxi by bylo nezbytné pfipocitat jeSté dalsi casovou slozku, ktera
by predstavovala rezervu. S ¢asovou polozkou T,k jiz dale autor nepracuje, je zde pouze

pro Uplnost. Pro stanoveni denniho pfekladaciho vykonu vlastniho terminalu neni podstatna.

1.7.2 Pfekladani navésu

Prekladka navésh se rozdéli na dvé casové mirné odliSné skupiny. Jsou to nakladka
a vykladka vlaku. Rozdéleni je nutné, protoze béhem vykladky je proces rychlejsi. Nalozené
navésy na vlaku nejsou zabrzdéné a tim odpadé odbrzdéni navésu. Pro urceni jednotkovych
casti manipulace a vypoctu vykonu piekladacich mechanismi budou pouzity nésledujici

vztahy: (1)
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tman =t ttya +ty +ty + & [s] (2)
kde:
t man — jednotkova doba manipulace mechanismu
tj— doba manipulac¢ni jizdy
tna — doba najeti piekladace nad jednotku
ty — uchyceni jednotky
ty — vyzdviZeni jednotky
ts— spusténi jednotky.

HWf = % [man/hod] 3)

kde:

HW;— hodinovy vykon mechanismu

Tyy =Ny * tpan [min] ()]

kde:
Tnv — teoreticka nakladka nebo vykladka vlaku,

n, — pocet jednotek na vlaku.
Vykladka viaku

Vykladéni vlaku probihd postupné - uchopenim navésu piekladacem, vyzvednutim
z vlaku, spuSténim nad zem, vytazeni opérnych nohou, spusténi na zem a odvozem
na odstavnou plochu. Bude pouzit vztah (2) a zjisténa jednotkova manipulace, ktera bude

v tomto pripadé 210 s, (tj—45 s, tna — 15 s, ty —20's, ty — 40 s, ts — 90 ).

Uvedeny cas se tykd vzdy jednoho navésu. Béhem této doby odvazi traktor navés
na odstavnou plochu a vraci se pro dalsi kus. Taha¢ neni zavisly na piekladaci a jeho prace
se miZze mirn€ prodlouzit kvali napf. sloZit€¢jSimu parkovani nebo delsi vzdalenosti
k odstavné plose. Vyklad4d se v potadi od jednoho konce vlaku ob jeden navés, protoze
ty jsou na kapsovém ¢lankovém voze ulozeny vzdy po dvojicich ¢elem k sob&. Obsluhovana
polovina vlaku se tedy vylozi smérem tam a zpét. Jestlize na jednom vlaku je naloZeno

34 vozi, vykladka bude podle jednoduchého vypoctu (4) trvat 119 minut.
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K tomuto Casu je nutné jesté pripocitat ptirdzku za posun vlaku, kdy se musi v ptlce
piekladky vyménit obsluhovana skupina vozl. Tento Cas je primérné 30 minut. V praxi
se ovSem rozpuleny vlak vyklad4d a rovnou naklada, takze ptirdZka se pocitd pouze jedna

za celé odbaveni vlaku (paru vlaku), tedy vykladku 1 nakladku.

Nakladka viaku

Nakladka vlaku probiha oproti vykladce delsi dobu. Divodem je jak zavislost prace
piekladade na praci termindlového tahace, kdy jeho zdrzeni pii pfistavovani navésu k vlaku

vvvvvv

na spravné usazeni naveésu do piesné polohy.

Nakladka probihd opét v n€kolika krocich. Pfipojeni navésu za traktor, odbrzdéni
naveésu, pristaveni k hran¢, vyzvednuti ze zemé, zatoc¢eni nohou a umisténi do kapsového
vozu. Pro vypocet Casu jednotkové nakladky se vyuZzije vztah (2), ze kterého ziskdme hodnotu

285 s, (tj—50s, tna— 155, ty—40 s, ty — 90 s, ts — 90 ).

Celkova doba naklddky je podle vztahu (4) 162 minut. Uvedené casy jsou
realizovatelné opét za idedlnich podminek, kdy vSechny navaznosti funguji a nevznikaji
zdrzeni. Tyto rozbory €asovych navaznosti plati pro prekladku sedlovych navést. Personalni
narocnost pi1 preklddce navési piredstavuji ndsledujici pozice: 1 strojnik, 1 fidi¢ tahace,
1 manipulant. Bezpodmine¢né jsou nutné¢ celkem tii osoby v procesu piekladky ndvési.
Strojnik obsluhuje pieklada¢, fidi¢ tahace pfistavuje naveésy zparkovist€ na hranu
a manipulant pfipravuje toc¢nici na vlaku, stahuje/vytahuje podp€rné nohy navésu, navadi

strojnika.

Nejveétsi asové polozky jsou pii preklddce naveési samotné manipulace s ndvésem.
Zejména uchyceni a spousténi je naro¢né na piesnost. Vyzaduje precizni praci strojnika a jeho

zkuSenosti. S ndkladem se musi manipulovat pomalu, aby nedoSlo k jeho poSkozeni.

1.7.3 Piekladka kontejnert

Kontejnery se prekladaji mirné odlisSnym technologickym zplsobem. Vzhledem
k povaze pieklddané jednotky jsou kontejnery skladany nepiimo do Ulozisté nebo piimo
na pristaveny navés za tahacem. Jizda do ulozisté¢ prodluzuje jednotkovou manipulaci.
V porovnani s prekladkou navésii se zkracuje doba vyzdvizeni a spousténi jednotky z vlaku
na zem, kdy neni zapottebi zadnych dodatecnych manipulaci jednotky. Vlak se pieklada

stacionarni metodou piekladky. V praxi to znamena, ze vlak stoji vtermindlu del§i dobu,
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pteklada¢ pracuje podle priority konkrétniho kontejneru a pojizdi tak nahodné po celé
manipulaéni ploSe. Jakmile se cela polovina vlaku vylozi, zacnou se naklddat kontejnery
na vyvoz. Tim vznik4 odliSnost od piekladky navésh, protoZze manipulacni jizdy zde jsou
nahodné a zabiraji nejvice Casu. Délku jedné manipulaéni jizdy lze stanovit podle maximalni
rychlosti jizdy nalozeného ptekladace, tj. 19 km/h a primérné ujeté vzdalenosti, ktera je 150
m. Casovd naroénost piejezdu je potom na zakladé vztahu t = % [s] pramérné 29 s.
Pti zpate¢ni nelozené jizdé muze jet pieklada¢ vyssi rychlosti, ale kviili stavu povrchu bude
rychlost stejna. Pti piekladce kontejnertt jsou Casy nakladky a vykladky podobné, budou
uvedeny ve stejném vzorci. OdliSnost vnika v piipadé, Ze se kontejner neumisti na skladovaci
misto, ale naklada se pfimo na navés ptistaven¢ho nakladniho automobilu. Potom lze spocitat
jednotkovou manipulaci bez jizdy - t;. Pro ur€eni jednotkové doby piekladky kontejneri
se znovu vyuzije vztah (2), a na jeho zéklad¢ je pro jednotkovou dobu manipulace spocten Cas

170 s (t;—29 s, tna— 15 s, ty — 30 s, ty — 35 5, ts — 60 s).

Vysledek ukazuje délku jednotkové manipulace pro kontejnery v€etné manipulacni
Jizdy. Lze stanovit, Zze prumérné polovina kontejnerit z vlaku se uskladni (pocitd se casova
polozka t;) a polovina pfimo nalozi (bez t;). Takto vznikne primérnad hodnota tken, ktera
je 155 s. Z toho lze snadno vypocitat hodinovou vykonnost mechanismu podle vztahu (3),
kdy HW¢ = 23 a nésledné¢ dobu pottebnou k vylozeni vlaku podle vztahu (4), kterad

je 88 minut. Doba naloZeni vlaku je stejna.

Znaéné polozky v ptekladce kontejnert tvoii manipulacni jizdy, at' uz lozené, nebo
nelozené. Jednim z diivoda je stav povrchu ploch v termindlu, ktery neumozni prekladaci
vyvinout vyS$§i rychlost. V souCasnosti by zpusobila nebezpecné naklanéni piekladace
1 s kontejnerem a otiesy, které by mohly zplisobit poskozeni piepravované¢ho zbozi. DalSim
davodem je pomérné velka vzdalenost a fada piekdzek mezi ptekladdaci hranou a skladovacim
prostorem. Pfekazkami se rozumi kolej od portalového jefdbu, kterou musi piekladac
s kazdym kontejnerem objet a nekvalitni stav povrchu, ktery neumoZzni jet maximalni
rychlosti. Naro¢nou ¢asovou polozku také predstavuje samotnd manipulace s kontejnerem.
Jedna se zejména o uchyceni a spousténi, které je narocné na piesnost a peclivost.
Pti celkovém vyhodnoceni je nutné brat ohled na to, Ze v terminalu operuje pouze jeden
pteklada¢, coz vyrazné prodluzuje cas prekladky vlaku. Pfi pouziti vice piekladach

by se pottebny ¢as mohl vyrazné zkratit.
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1.7.4 Propustnost terminalu
Teoretickad propustnost

Na zdklad¢ vySe uvedenych vypocti lze stanovit maximalni denni propustnost
terminalu. Nejdiive je stanovena teoretickd propustnost. Predpoklada se tfisménny —
nepfretrzity provoz, ktery v soucasnosti zaveden neni, ale pro maximalni vyuziti terminédlu
a tedy efektivni vraceni investovanych prostiedkll je to nezbytna poloZka. Pro teoretickou
propustnost termindlu je nominalni pracovni fond (Tpem) 24 hodin bez jakychkoliv ptestavek,
v podobé stiidani tidich, servisu strojii, atd. Vysledek je zaloZen pouze na jednotkové dobé

manipulace.

Na zédklad¢ jednotkovych c¢asti manipulace zpodkapitoly 1.7 ziskdme hodnoty
do vztahu (5), ktery urci celkovou dobu potiebnou k odbaveni vlaku. Vyuzije se vztah (3)
pro vypocet nakladky nebo vykladky vlaku. U kazdého odbaveni vlaku se pfipocita casova

rezerva na vyménu skupin vozi u ptekladaci hrany v délce 30 min.
Vypocet se sklada z:
Todb = (tyy * 2) + t, [min] (5)
kde:
ty — vyména skupin vozii u manipulaéni koleje,
T o4 — doba potiebna k odbaveni jednoho vlaku.

Pro kontejnery tedy na =zakladé¢ vypoctu (5) dostdvame hodnotu 206 minut
na odbaveni jednoho vlaku. Jde o vylozeni a naloZeni vlaku. Denni propustnost

kontejnerovych vlakl ur¢ime podle jednoduchého vypoctu:

p=_1"L

[vlaky/24 hod] (6)

odb

kde:
P — denni propustnost vlakd,
T — vypocetni obdobi.

Jedna se o mnoZstvi vlaki, které mohou na zékladé rychlosti manipulacnich prosttedki projit

terminalem béhem jednoho dne.
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Z vypoctu ziskdme hodnotu propustnosti 6 pari vlaka za 24 hodin pro kontejnerové

vlaky.

Pro vlaky se sedlovymi navésy se hodnota spocita analogicky. Rozdilem zde bude
odli$ny Casovy vstup pro nakladku a vykladku vlaku. Podle upraveného vzorce (4), se dosadi
119 min pro vykladku a 162 min pro nakladku vlaku. S pfirdzkou na posun vznikne hodnota
311 minut na jeden vlak. Denni propustnost je potom 4 pary vlaka za 24 hodin. V potaz
neni brdna kapacita vlecky a dalSich navazujicich prostiedk, ale pouze kolik jednotek pielozi

piekladac v Case.

Z vyse uvedenych vypoctu vyplyva, ze jestlize je na vlaku nalozeno 34 kontejnert
nebo naveésl, terminal je teoreticky schopen odbavit 816 TEU v kontejnerech, nebo

272 navésu za den.
Provozni propustnost

Pro ptipad praktické (provozni) propustnosti je nutno definovat vSechny omezujici

faktory, které zkracuji celkovy nominalni fond pracovni doby. Omezujici faktory jsou:

A) neproduktivni ¢asy mechanismu

B) koeficienty poruch, oprav a prohlidek

V nasledujicim vztahu (7) je stanoven neproduktivni ¢as mechanismu: (1)
Thepr = ts + tz + tp [min] (7)

kde:
Thepr — neproduktivni ¢as mechanismi
ts — doba socialnich ptestavek

t, — doba uvedeni prekladaciho mechanismu do a z provozu, zahrnuje i dobu vymény obsluhy

pii1 provozu na smény (30 minut/smeéna)

t, — doba prostoji mechanismu. Jedna se o dobu, kdy nemiliZze prekladac pracovat z diivodu

obsluhy koleji, ztizenych klimatickych podminek.

Dale je nutné stanovit vyuZitelny fond pracovni doby (8) a efektivni fond pracovni

doby (9).
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Fpy = thom * kop - Tnepr [min] (8)
kde:
F,; — vyuzitelny fond pracovni doby,

kop — koeficient oprav a prohlidek, stanoveny z minimalnich dob potfebnych na udrzbu

a prohlidky (denné ko, = 0,99).
Fs = F,; * 0,95 [min]
kde: 9)

Fr — je vyuzitelny fond pracovni doby ponizeny o 5% z titulu nepravidelnych poruch

mechanismu.

Diilezité je pii planovani smén a provozu také zohlednit nehomogenni pfisun vlak

do termindlu, ktery miiZe zptsobit dalsi snizeni efektivni pracovni doby mechanismu.

Pouzitelnou pracovni dobu Fr ziskdme po dosazeni do vySe uvedenych vzorct,
a ziskame tak Thepr = 210 min (T = 90 min, T, = 90 min, T, = 30 min). Hodnota T; je urCena
na zaklad¢ toho, Ze kazdd sména musi mit pfestavku na jidlo a oddych podle zikona
¢. 266/2006 Sb. Zakonik prace, § 88. Podobné také hodnotu T, ovliviiuje fakt, ze kazda sména
musi prevzit stroje a po ukonceni ¢innosti je opét odstavit. Hodnota T, pak ukazuje moZny

prostoj, kdy stroje nemohou pracovat.

Potom dale podle vztahu (8) je F,; = 1215 min, a vztahu (9) je Fr = 1154 min.
Nomindalni pracovni fond v délce 1440 minut je tak zkracen o 286 minut. Propustnost potom
bude vypoctena analogicky jako vySe podle vzorce (6), vypocetni obdobi pak nebude T,
ale Fr. Pro navésy se vypocitala hodnota 3 vlaky za 24 hodin, pro kontejnery potom 5 vlaki

za 24 hodin. Shrnuti v Tabulce 3.

Tabulka 3 Porovnani teoretické a praktické propustnosti

Pirekladka navési Piekladka kontejneru
nakladka vykladka nakladka/vykladka
Doba jednotkové manipulace [s] 285 210 155
Celkova doba manipulace [min] 162 119 > 196
Hodinovy vykon [man/hod] 12 17 23
Teoreticka propustnost (1440 min) 4 6
Prakticka propustnost (1154 min)

Zdroj: autor
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2 NAVRH MOZNOSTI ROZVOJE A UPRAV TERMINALU

Moznosti, jak termindl modernizovat jsou znacn€ rozmanité. Jde napiiklad o moderni
technologie® typu Cargobeamer, nebo Modalohr, kdy se terminal jistym zptsobem stavebn&
upravi a kde potom piekladka probiha horizontaln€é. Mezi dal§i moznosti by se dalo zatadit
naptiklad prodlouzeni piekladaci koleje, potizeni portalovych jetabli nebo presun terminalu
do jiné polohy. Né¢které tyto upravy vsak s sebou piindseji obrovské investicni ndklady. Takto
rozsahlé investice je mozné realizovat pouze =za piedpokladu jisté efektivnosti,
kdy lze ocCekavat vyrazny rozvoj KD a narGst pieprav v tomto rezimu. Neni jisté, jako mérou
bude stat kombinovanou dopravu podporovat, a pro kolik dopravci tak tento rezim
v budoucnu bude zajimavy. Respektive zda by doSlo k takovym piepravnim objemiim, které

by tyto obrovské investice zaplatily.

Zakladni ramec pravidel a minimalni pozadavky na infrastrukturu stanovuje dohoda
AGTC o Kombinované dopravé. Dohoda se tykd hlavnich Zelezni¢nich trati v Evropé,
potazmo v CR, ale také stanovuje parametry, podle kterych by mély byt terminaly budovany,
nebo modernizovany. Autor se proto v praci vénuje navrhim, které odrazeji skutecny stav
prekladiité a jeho postaveni v CR a Evropé a respektuje zminénou dohodu. Uvedené rozséhlé

pfestavby a zmény jsou zatazeny také, zejména pro srovnani.

V kapitole bude uvedeno n€kolik variant, kter¢ by modernizovaly nebo upravily
prekladisté pro ziskani vétsi propustnosti a vysSiho pireklddaciho vykonu. Mezi navrzenymi
upravami je zvySeni poctu piekladaci, nové portdlové jefdby, uprava stavajicich ploch,

roz8ifeni plochy mimo soucasné tzemi termindlu, atd.

2.1 Model prace vice prekladaci operujicich souc¢asné

Vzhledem k moZnosti zapojeni dal§iho pifekladace do cinnosti a ocekdvanému
vysokému piinosu ve zvySeni vykonu piekladky, bude porovnana prace jednoho, dvou
a tii prekladaci. Vysledkem bude porovndni piekladaciho vykonu mezi vice operujicimi
piekladaci a zjiSténi propustnosti termindlu pii rlznych reZimech. Predpokladem pro tento

vypocet je bezchybny stav stroji, které funguji na 100 %, bez jakéhokoliv omezeni.

6 Mezi alternativni systémy prekladky se fadi také vyrobci Megaswing, a ISU. Tyto systémy viak nejsou
v bé&zném provozu. Autorem vybrané systémy maji nejvétsi pravdépodobnost na skuteéné zapojeni do provozu.
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Jak bylo uvedeno vySe, v ptekladisti v soucasnosti operuje pouze jeden prekladac.
Pti danych objemech zvladd odbavit vSechny pozadavky. Po navySeni objemu piekladky,
nebo za ucelem zisku dalSich zdkaznikli, by ale bylo zapottebi navySit pocet téchto
piekladacti. Bude provedeno srovnani prace jednoho, dvou a tii prekladaci a stanoven

ocekavany piinos z pofizeni téchto dalSich prvkl prekladaci technologie.

Pouzivané piekladace Kalmar, jsou v CR nejrozsifen¢j$i znackou vysuvnych
stohovacli. Pro tucely tohoto srovnani bude porovndvano zapojeni stejného piekladace
Kalmar, jaky jiz dnes v termindlu operuje. Jde o piekladac s kratkym rozvorem, umoziujicim

stohovani do péti vrstev o nosnosti 40 t.

Prace ptekladact je zdvisla na préaci terminalového traktoru. Pfesnéji na schopnosti
a rychlosti pfisouvat v potfebnych intervalech navésy k odbaveni. Pocet traktor tedy uzce
souvisi s poctem piekladacii. Podle (1) se ptinos pii zapojeni druhého samostatného ¢elniho
piekladace pocitd nebo urcuje na maximalné 80 %. Zde vSak Ize ptredpokladat, Ze pii zapojeni
dvou piekladaci se tyto, diky tvaru a rozloZeni funk¢énich ploch terminalu, navzajem nebudou
omezovat v ¢innosti. Zapojeni druhého piekladace tak bude mit 100% piinos a zkrati
teoretickou dobu odbaveni vlaku o polovinu. Zapojeni tietiho piekladace uz nebude
tak efektivni a tato skutecnost bude vyjadiena koeficientem kry. K jeho zapojeni je také nutné

pofizeni dal§iho traktoru, coz ptedstavuje dal$i zvySeny narok na zaméstnance.

Pro porovnani prace jednoho a dvou piekladach na odbaveni vlaku bude vyuzit
vztah (3) pro hodinovy vykon mechanismu a porovnani bude provedeno na piekladce vlakl

se sedlovymi navésy.

Pro modelovy ptiklad je tman = 3,5 min (viz. kapitola 1.7), potom podle vztahu (3)
je HW¢= 17 (man/hod). Pii1 poctu 34 navésii na vlaku a zapojeni dvou piekladact vychazi,
ze za hodinu oba piekladace vykonaji dohromady 34 manipulaci. Pro kompletni slozeni vlaku
je tedy potieba 60 minut. Pti stanoveni délky celého odbaveni, tedy vykladky a nakladky,
je tfeba piipocitat jesté¢ délku nakladky. Zde je jednotkovy ¢as manipulace tm,, = 4,75 min,
potom HW¢= 12 (man/hod). Podle vztahu (4) je celkova doba naklddky 85 minut. K t€émto
hodnotam se ptipocte ¢as jednoho posunu vlaku v délce 30 minut, vyloZeni a nalozeni vlaku
s navésy tak trva celkem 175 minut. Nazorné srovnani rizného poctu piekladaci pracujicich

na odbaveni vlaku je uvedeno v Tabulce 4.
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V ptipad¢, ze by se do prace zapojily 3 piekladace, budou se jejich pohyby
a manipulace vzdjemné rusit a stejné tak se budou rusit i traktory, pfistavujici ndvésy. Tento
jev se vyjadii koeficientem ruSivych vlivii. Podle dostupnych zdrojii se vyjadii tento
koeficient vyuziti kazdého ze tii piekladact kry = 0,8. Tato hodnota je stanovena z poméru
Casu, ve kterém pieklada¢ operuje bez ruSivych vlivli spolupracujicich stroji. Diky
nezavislému pohybu je mozné koeficient stanovit takto, protoze v délce celé manipulacni
hrany se piekladace rozlozi rovnomérné vedle sebe. Behem piekladky sedlovych navési
se bézn¢ pohybuji pouze od jednoho navésu k dalSimu a tim odpadaji kolizni jizdy v celé

ploSe terminalu.

Hodinova vykonnost stroji bude stejna 1 pro praci tii prekladacd, jen poniZena
koeficientem ruSivych vlivl. Pro nakladku je podle vztahu (3) HW; = 10 (man/hod),
pro vykladku potom HW; = 13 (man/hod).

Za hodinu vykladani ptekladace vykonaji spole¢né¢ 39 manipulaci. Z toho vyplyva,
ze vlak obsahujici 34 navéslt bude vyloZen za 53 minut. Pfi nakladce piekladace vykonaji
spolecné za hodinu 30 manipulaci, vlak tedy bude naloZzen za 68 minut. K tomu se ptipocita
jedna ptirazka na vyménu skupin vozii, v délce 30 minut. Doba potiebna k odbaveni paru
vlaku je tedy suma uvedenych hodnot - 168 minut. V takovémto rezimu terminal denné

odbavi 9 para vlakd.

Jisty ptinos zde je patrny, ovSem s tim, ze vznikd pozadavek na dal$i dva stroje a kvtili
tomu by bylo zapotiebi zapojeni dalSich zaméstnanci. To by nésledné zvedlo naklady
na provoz pii velmi malém nartistu vykonu termindlu, proto zapojeni ttetiho piekladace neni
vhodna volba. Znatné¢ vyhodn€j§i variantou se jevi pofizeni pouze jednoho dalSiho
piekladaCe. Tato investice piinaSi zdvojnasobeni rychlosti odbaveni a zdvojnasobeni

propustnosti.

Tabulka 4 Porovnani vykonu vice pi‘ekladac¢i

Pocet pirekladaca 1 2 3

Doba vykladky [min] 119 60 53
Doba nakladky[min] 162 85 68
Hodinovy vykon[man /hod] 17 34 39
Posun [min] 30 30 30
Y. odbaveni vlaku [min] 311 175 151
teoreticka propustnost [vlaki/24 hod] 4 8 9

Zdroj: autor
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Zapojeni dalSich piekladaci ssebou piindsi zvySené pozadavky na persondlni
obsazeni. Pti préci tfi prekladacu zaroven, by na piekladaci hrané¢ muselo byt minimalné
9 pracovnikii soucasné - strojnik, fidi¢, manipulant pro kazdy ptekladac. Je nutné srovnat
piinos v rychlosti odbaveni vlaku s naklady na provoz takového zptlisoby piekladky. Pi1 praci
jednoho piekladace jsou naklady na vSechny zaméstnance na ploSe celkem ptiblizné
900 K¢/hod. Pii1 zapojeni dvou piekladaci uz je to 1800 Ké&/hod, a pii tfech pirekladacich
2700 K¢/hod. Podle tabulky 4 potom budou niklady na zaméstnance na odbaveni jednoho
vlaku, podle cCasové naro¢nosti odbaveni, postupné¢ 4 770 K¢, 5220 K¢, 6 750 K.
Je evidentni, ze vyssi pocet piekladact s sebou nutné nese zvySené naklady na zaméstnance.
Pti procentudlnim porovnani mezi rtiznymi pocty piekladaci je to 9% narGst nakladi
pti pofizeni druhého ptekladace a 41% narlst nakladi pii rozsiteni na celkem 3 piekladace.
Pti ttech ptekladaCich ale také vzroste kapacita o 125 %. Tyto tudaje je nutné zohlednit
ptirozhodovani o poctu potizenych stroji. V zavislosti na trzbach, které piekladace umozni

dosahnout, je mozné stanovit ekonomicky nejvyhodné;si variantu.

Vw7

Ke zvySené finan¢ni naro¢nosti provozu pii vySSim poctu zaméstnancii je nutné
samoziejm¢ pripocitat vyssi nadklady na odpisy za potizeni dalSich stroji. Stroje neni nutné
pofizovat do vlastnictvi termindlu, ale lze vyuZit operativni leasing, nebo pronijem. Cena
nového Kalmaru se pohybuje kolem 8 mil. K&, a cena traktoru zavisi na jeho provedeni,
od 500 tis. do 2 mil K¢. Tyto ¢astky se projevi postupné v mési¢nich nakladech na odpisech,

nebo Castkach za prondjem.

2.2 Rozsifeni po¢tu terminalovych traktort

V ptipad¢€, ze by doslo k rozsifeni poctu piekladacich mechanismi, je nezbytné také
navysit pocet traktorii operujicich v soucinnosti s ptekladacem. Pocet nové potizenych stroju
musi odpovidat rychlosti prace prekladacich mechanismil a zaroven respektovat primérnou
piepravovanou vzdalenost. Pozadavkem je, aby pieklada¢ nemél prostoje, zejména
pii naklddce. Urceni spravného poctu traktorti zdvisi od poctu piekladacich mechanismd,
a primérné délce obratu traktoru. Potiebny pocet terminalovych traktort je zjiStén vypoctem.
Pro efektivni prekladku vlaku je také nutné zvazit pouziti proudové’ a stacionarni® metody

prekladani. V pripad¢ dostatecného poctu traktor lze zapojit 1 metodu proudovou,

” Proudova metoda piekladky — odbaveni vlaku probih4 piekladkou kus za kus. Za jeden slozeny navés se ihned
naloZi jiny, urceny na vyvoz.

¥ Stacionarni metoda piekladky — vlak stoji v termindlu delsi dobu. Vlak se vyklada a naklada podle jizd
silni¢nich vozidel, odvazejicich intermodalni jednotky.
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kdy se za jeden vylozeny navés hned ptistavi dalsi, ktery je nalozen na stejné misto na vlaku.
Pro tyto ucely je zapotiebi oddelit od sebe skladovaci plochy pro cilové ndvésy a pocatecni
naveésy. Po rekonstrukcich plochy terminalu by tato moZznost byla dostupna. Naprostd vétSina
navést se piekladd nepiimo, tedy z vlaku putuji na parkovisté, a az posléze je externi
dopravce odvazi z terminalu. (Pfima ptekladka naopak znamena, Ze prekladany navés je thned

odvéaZen externim dopravcem na misto urceni a neni nikde pfedtim uloZen.)

Pro ur€eni spravného poctu traktorti je tteba vychédzet zprovozovaného poctu
piekladacli a rozlozeni funk¢nich ploch. Predpokladem je, ze jestlize budou v termindlu
operovat dva piekladace, musi zde byt minimaln¢ dva tahace. Je nezbytné urcit primérnou
vzdalenost ujetou tahacem bchem jedné jizdy. Potom lze stanovit délku jednoho obratu

a porovnat s délkou cyklu piekladace. Vztah (10).
Topr = t;; + tz + tp [min] (10)
kde:
Tos: — doba obratu vozidla
tiy — doba jizdy
tz — Cas potiebny k zapojeni navésu
to — Cas potiebny k odpojeni navésu.

Priimérna ujetd vzdalenost je 380 m. Primérna rychlost tahace v terminalu je 22 km/h.
Z toho lze zjistit, ze délka jizdy je 63 s. Stfedni doba zapojeni navésu je 120 s, a odpojeni
90 s. Podle vztahu (10) je vypoctena doba obratu Tepr = 273 s. Z vypoctl jednotkové
manipulace vyse byla zjiSténa hodnota tman = 285 s pro nakladku navésu. Pfi porovnani téchto
dvou hodnot je hodnota obratu tahace nizsi, takze jeden tahaC bude stihat pfisouvat navésy
k nakladce bez prodlevy. V ptipadé rozsiteni termindlu do dalSich ploch pfi zachovani stejné
organizace piekladky, je nutné ocekdvat prodlouzeni jizdni doby a tim 1 prodlouzeni doby

obratu.

2.3 Ptekladace pro nakladani do druhé fady

Pro navySeni piekladaciho vykonu je moZzné pouzit prekladace, které umozni nakladat
a vykladat kontejnery také z druhé koleje od piekladaci plochy. USettfi se tim ¢as nutny

k posunu a vyméné¢ manipulované skupiny vozi. Obé poloviny vlaki tak mohou
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byt odbaveny najednou. Takto upravend organizace piekladky musi probihat za ptedpokladu

splnéni né€kolika podminek:

e Rekonstrukce celé manipulacni plochy, kvili najeti ptekladace k vlaku
e Absolutni vyuziti délky koleje

e DodrZeni maximalni povolené hmotnosti navésu.

Uprava celé plochy terminalu je nezbytné zejména z toho diivodu, Ze pieklada¢ s vyssi
nosnosti ma del$i rozvor a pottebuje pro sviij pohyb a manipulace vétsi plochu. Standardni
pieklada¢ pottebuje u koleje plochu Sirokou min. 13 m, piekladac s vétSim rozvorem
potiebuje alespon 15 m. Dalsi divod nutnosti rekonstrukce plochy je, ze pieklada¢ do druhé
fady pouziva vysuvné hydraulické stabilizacni podpéry z ¢ela vozu, které museji byt umistény
na pevny podklad. Tyto podpéry se operativné vysouvaji a zasouvaji pii piekladce do druhé
fady, kvilli bezpecnosti a omezeni vysokého zatizeni pfedni napravy. Omezi se tim riziko
prevazeni piekladace a také se dosdhne stabilni polohy vysunutého ramena. Osova vzdalenost
druh¢ koleje od hrany zpevnéné plochy je 6 450 mm. Pfi vysunuti zatizen¢ho vylozniku
vodorovné az na tuto vzdalenost od Celnich kol, by se mohl vyloZnik a jim uchyceny ndvés
zacit houpat kviili pruzeni pfednich pneumatik piekladace. Hydraulické podpéry proto zaruci
stabilni polohu ramene. Nevyhodou takovéto manipulace je navySeni jednotkového Casu
piekladky, ktery vznikd pravé pouzivanim podpér a také pomalejSimi pohyby ramene.
V porovnani s klasickym modelem piekladky, kdy se musi obsluhovanid skupina vozi
u prekladaci hrany posunem vyménit, se uSetii ¢as potiebny k manipulaci s vlakem a takeé
prostoje pii povolavani posunovaét CD Cargo a.s. Omezi se tim zavislost na praci cizich

zaméstnancu a vlak se kompletné odbavi pii jednom posunu.

Ptekladace, které umozni piekladat i druhou kolej vyrabi fada spolecnosti. Pti vybéru
je nutno brat ohled na maximdlni nosnost stroje, pofizovaci cenu, servisni intervaly
a dostupnost servisu. Pro porovnani bude uveden pieklada¢ Terex RS60 (dale jen Terex).
Tento stroj je nejvykonnéjsi z nabidky firmy Terex. (12) Nabizi vysokou uZite¢nou hmotnost.
Je urcen pro piekladku plnych kontejnert a sedlovych navési, a umoziuje zatizit vyloznik
vysunuty 6 500 mm vpied az 37 tunami nakladu ve vySce 4 370 mm nad zemi. Prekladac
je vybaven spreadrem s multimodalni funkci’ a teleskopickym mechanismem pro nakladani
ISO kontejnerti 20 nebo 40 stop. Pieklada¢ umoziuje stohovat kontejnery az do 6-ti vrstev.

Je vybaven posuvnou kabinou pro lepsi piehled strojnika.

’ Multimodalni funkce — moznost prekladani kontejners pomoci rohovych prvki, nebo sedlovych néavést pomoci
klestin
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Obrazek 7 Prekladac¢ Terex (ilustracni foto), zatéZovy diagram v tunach

Zdroj: (12)

Zakladni parametry stroje jsou uvedeny v Tabulce 5. Nosnost je uvedena pro tady

kontejnert za sebou, podle Obrazku 7.

Tabulka 5 Parametry prekladace Terex RS 60

Parametr Hodnota
Délka [mm] 13 200
Sitka [mm] 5000
Vyska [mm] 5500
Rozvor[mm] 7500
Nosnost 1. Fada kont. [kg] 45 000
Nosnost 2. Fada kont. [kg] 45 000
Nosnost 3. Fada kont. [kg] 37 000
Stohovani (vrstvy) 6

Zdroj: (12), autor

Pro tento pieklada¢ je také vypocitana jednotkova doba manipulace, a zjisténa

hodinova vykonnost stroje. Pro ziskani této hodnoty bude vyuzit vztah (2), ktery se upravi

o ¢asové polozky spusténi a vytazeni hydraulickych podpér. Polovina piekladky bude

probihat ve standardnim rezimu bez podpér - 1.kolej a polovina ptekladky s podpérami-druha

kolej.

Po dosazeni do vztahu (2) se jednotkova manipulace pii vykladce z druhé koleje rovna

Tmanv =235 s (t; =45 s, tna =20 s, ty =20 s, ty = 60 s, ts = 90 s). Do doby najeti piekladace
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je zapocitan také pojezd po plose od jednoho navésu k dalsimu. Z vypoctu vyplyva,
ze vykladka je jednotkove delsi o 25 s oproti piekladce na prvni koleji.

Pro nakladku je nutné urcit znovu hodnotu Tp..n na zékladé vztahu (2) na str. 25,
a tim se ziska hodnota jednotkové manipulace pro naklddku na druhou kolej Tmanny =315 s.

(t;1=50s,tna=30s,ty=40s, ty =90 s, ts = 105 s).

Po souctu a vytvofeni primérnych hodnot je moZné urcit hodinovy vykon
mechanismu. Dosazované hodnoty piedstavuji primérny cas pro nakladku a vykladku
na prvni koleji, které jsou Tpan = 248 s, a praimérny ¢as pro nakladku a vykladku na druhé
koleji, ktery je Tmanz = 275 s. Na zakladé téchto hodnot jednotkovych manipulaci
lze vypocitat hodinovy vykon na prvni a druh¢ koleji. Pro hodinovy vykon stroje se pouzije
vztah (3), ze kterého ziskame hodnotu pro prvni kolej, kterd je HW¢ = 14 (man/hod),
pro druhou kolej potom HW; = 13 (man/hod). VyloZzeni a nalozeni poloviny vlaku
(34 navési) bude trvat na druhé koleji 157 min, na prvni koleji potom 139 min. Podle vztahu
(6) je propustnost prekladiSté pii zapojeni piekladace Terex 4 pary vlaki/ 24 hodin. Shrnuti
v Tabulce 6.

Tabulka 6 Porovnani vykonu pi‘ekladaci pri pirekladce navési

" « Pocet Piirazky Celkem
Preklada¢ manipulaci Tonany 8] | Tmanv [] [min] odbaveni [min] Propustnost
Kalmar 68 285 210 30 310 4
Terex 68 275 248 - 296 4

Zdroj: autor

Hodnoty propustnosti zlstaly stejné stim, ze pii1 opakujicim se cyklu by dosahl
pieklada¢ Terex mirné vysSi propustnosti. Pfed zaokrouhlenim totiz jeho propustnost
ptevySovala vykon prekladace Kalmar o cca 0,2 vlaku za den. Odstranéni posunu

by nepiineslo ocekavany uzitek ve vyznamném nartstu piekladaciho vykonu terminalu.

Pro uplnost je proveden vypocet pii pieklddce kontejnerti, protoze kontejnery
se prekladaji v mirné odliSném rezimu. Pro kontejnery v prvni fad€ se zjistilo z pfedchozich
vypoctl z kapitoly 1.7, Ze tman =170 s (t;-30 s, tna — 15 s, ty— 30 s, ty — 35 s, ts — 60 s). Tato
hodnota se uvazenim pfimé a nepiimé piekladky upravi na tman = 155 s. Vypocet je stejny,

jako byl proveden pro soucasny pireklada¢ Kalmar.

Pro manipulace z druhé fady se vyuzije opét upraveny vztah (2). Na jeho zadklad¢

se zjistl, Z& tman =190 s (t; 30 s, tna — 15 s, ty — 40 s, ty -45 s, ts — 60 s). Opét
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Ize predpokladat, Ze polovina vlaku se preloZi pfimo, takZe odpadne ¢asova polozka t;. Po této
uprave se ziska pro kontejnery ve druhé fad€é hodnota tyan = 175 s. Pfi zprimérovani hodnot
zprvni a druhé fady vznikne primérnd hodnota jednotkové manipulace tman = 165s.
Na zaklad¢ této hodnoty lze snadno dopocitat podle vztahu (3) hodinovou vykonnost
HW;=21 (man/hod), a podle vztahu (5) dobu potiebnou k odbaveni vlaku, kterd
je toap = 194 min. Potom bude propustnost terminalu podle vztahu (6) 7 para vlakid/24 hod.

Porovnani vykonu s prekladacem Kalmar je uvedeno v Tabulce 7.

Tabulka 7 Porovnani vykonu pi‘ekladaci pii pirekladce kontejnert

Pireklada¢ Pocet manipulaci| T, [s] | PFirazky [min] | Celkem odbaveni | Propustnost
Kalmar 68 155 30 206 min 6
Terex 68 165 - 187 min 7

Zdroj: autor

Podle uvedené tabulky je prekladaci kapacita piekladace do druhé fady nepatrné vyssi.
Nevyhody pfi potizeni pfekladace do druhé fady jsou - vySSi pofizovaci cena, nizky nartst
piekladaciho vykonu, vyssi zatizeni povrchu termindlu nebo mens$i hodinovy vykon. Potfizeni
piekladace Terex by znamenalo jisty pfinos. Vzhledem k dalSim moZnostem rozvoje, které

pfindseji vice uzitku, ale nema pofizeni takového piekladace logické opodstatnéni.

2.4 Portalové jetaby

Moznosti, jak zdsadnim zpisobem zvysit rychlost piekladky, je pofizeni portalovych
jefabl. Jedna se o pomérné nakladnou investici ve srovnani s pofizenim vysuvného
stohovace, nicméné prinasi velky uzitek a pti velkém objemu ptekladky i1 rychlou navratnost
prosttedkii. Pii praci portdlového jefabu prvoplanové odpadd manipulace s vlakem b&hem
piekladky. Jetdb umoziuje obsluhu vSech koleji a pfemistuje jednotky bud’ rovnou na misto
uloZeni, nebo je sklada do meziskladky, odkud je odvazi traktor nebo piekladac na skladovaci
plochu. Délka cyklu jednotkové piekladky je kratsi, vykon piekladky vyssi. Potfizeni jefabu
s sebou také piinasi uSetfeni ndkladii na zaméstnance a kratké zdrzeni vlaku v prekladisti.
Nevyhodou je vysoka cena, omezena dostupnost v piekladisti a nejisté vyuziti do maximalni
kapacity jefabu. Pfinosem je vysoké piekladaci kapacita, obsluha vSech koleji a velkych ploch
najednou a v neposledni fad¢ ekologi¢nost provozu. V piipadé¢ Terminalu Brno by bylo diky

jeho velikosti a rozmisténi funkénich ploch, mozné poftidit dva portalové jetaby. Po vypoctu
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propustnosti a kapacity upraveného terminalu se da porovnat s rliznym poctem kolovych
piekladacl, kterd varianta je nejefektivnéjsi. V ptipad¢ instalace jetabu by v termindlu urcity

pocet prekladact musel operovat 1 nadale kviili obsluze ulozist' mimo dosah jetabu.

V terminalu Brno by se pouzil portalovy jefab Kiinz, ktery je v CR pouzit napiiklad
v terminalech v Praze Uhiin&vsi nebo Ceské Ttebové, od spoleénosti Metrans. (14) Vyrobce
ma zkuSenosti s instalaci jefabu v Ceském prostfedi a 75ti leté zkuSenosti celkove. Jedna
se o model jetdbu zitady , Kontejnerové jeraby“. Spreader je uzplisoben piekladce
20" a 40" ISO kontejnert a mtize byt vybaven multimodélni funkci, takze jsou instalovany
1klestiny pro prekladku sedlovych navési. Technické parametry jefdbu jsou uvedeny

v Tabulce 8.

Tabulka 8 Parametry portalového jerabu

Polozka Hodnota Polozka Hodnota Polozka Hodnota
Rozchod [m] 27 Zvedaci vySka|[m] 12,5 E?Jf,fglieﬁbu 100
gﬁ;ka L krakorce 8 | Délka koleji[m] 300 K{y‘,l;‘;“ zvedaci 180
][)n(i;ka P krakorce 12 [Zn(:/vl:ll:;l })lne zatiZeni 18 K{);)l‘(](])n pojezdovy 24x13
Nosnost [kg] 37 000 [Zn‘:/vlill;;l]éé“‘ zatizeni 36 Z()yél‘lfy“[kW] 4x16

Zdroj: (14)

V termindlu Brno by se pouzily dva tyto jefaby. Rozchod vodici koleje by zavisel
na zamysleném poctu manipulacnich koleji. Rozchod portalu by byl 27 m s presahujicim
krakorcem na zdpad 10 m, na vychod az 12 m. Bylo by zapottebi zménit rezim obsluhy
v termindlu. V soucasné manipulacni plose by vzniklo tilozisté kontejnert. Dalsi kontejneroveé
ulozisté by vzniklo v severni Casti termindlu a dalSi vedle administrativni budovy. V celé
upravené plose terminalu by vnikla parkovaci stani pro odstavené navésy. Manipulacni koleje
by obsluhoval vyhradné jetab. Kolové piekladace by slouzily pouze k manipulacim s nadvésy

a kontejnery pouze mimo dosah jetabu.

V ptipadé¢ zaméru instalace jefdbu do termindlu by bylo vhodné, vybudovat dalsi
3 manipulac¢ni koleje, aby se maximaln¢ vyuzil potencidl jetfdbu 1 celého terminalu.
Dv¢ koleje by se vybudovaly vedle sou¢asného kolejisté smérem k zdpadni hranici pozemku
terminalu a jedna kolej by vznikla v soucasné zpevnéné plose. Piesahujicimi krakorci by bylo
mozné obslouzit vSechny nové vzniklé koleje. Najednou by v termindlu mohly stat 3 vlaky.

Ptrekladka néaveési by probihala do polohy na zemi na zpevnéné ploSe pod vychodnim
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krakorcem jetabu, odkud by navésy byly rozvazeny na odstavna parkovisté. Noveé navrzené
ulozisté kontejnert by nabidlo kapacitu az 490 TEU. Varianta vybudovani dalSich koleji
by zasadnim zplsobem zvedla kapacitu termindlu a ¢astecné nahradila absenci 700 m dlouhé
koleje. Vodici kolej jefabu a jedna manipulacni kolej v soucasné zpevnéné plose by musely
byt zapustény do povrchu tak, aby byly pojizdné pro tahace i pieklada¢. Planek rozmisténi
ploch k tomuto névrhu je v ptfiloze B. Pro tuto variantu je vypocitdna jednotkova manipulace
a zjisténo, kolik vlakd by byl terminal schopny odbavit. Vypocet je zalozen na délce

nakladaciho cyklu jefabu. Pro uréeni primérné jednotkové délky cyklu se pouzije vztah (12):
Toyk = bty + top + ty + t, + tg [S] (12)
Teyr = 150

kde:

Teyk - délka cyklu,

t, = 45s - doba najeti nad jednotku,

tsy = 15s - doba spusténi spreadru,

t, = 25s - doba uchyceni jednotky spreadrem,

t, = 25s - doba zdvihu,

ta = 30s - doba spusténi nad zem, usazeni jednotky

ts = 10s vytazeni spreadru.

Je evidentni, Ze doba cyklu je krat$i nez doba jednotkové manipulace u kolového
piekladace (kapitola 1.7). Na zéklad¢ této hodnoty je zjiSt€na hodinovad vykonnost stroje
a propustnost za 24 hodin. Pro stanoveni délky cesty najeti nad jednotku je nutné znat délku
drdhy, kde se jefdb pohybuje a stanovit tak primérnou ujetou vzdalenost. Vzhledem
k soucasné praci dvou jetabl je operativni délka pojezdové drahy 150 m. Primeérna ujeta
vzdalenost jednoho jetabu je 75 m. Z toho lIze snadno zjistit podle Tabulky 8, ze doba najeti
nad jednotku je primérné 45 s. Hodnota je stiedni, od skutecnosti se miize 1iSit. Na Obrazku 8

je fotografie portalového jefabu od spolecnosti Kiinz.
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Obrazek 8 Portalovy jeirab Kiinz v Praze - Uhfinévsi

Zdroj: (11)

Hodinova vykonnost jednoho jefabu je podle vztahu (3) HW¢ = 24 (man/hod).
Pro ziskani propustnosti terminalu je nutné jesté¢ upravit hodnotu na dva pracujici jetaby.
HW; =48 (man/hod) - (24x2). Jestlize je na vlaku 34 vozi, jeden vlak bude teoreticky slozen
za 42,5 minut. S nakladkou je potom odbaveni celého vlaku rovno délce 85 minut.
Teoreticka denni propustnost potom je podle vztahu (6) 16 pari vlakii/24 hodin. Ve srovnani
s Celnimi prekladaci, které dosahly pii dvou operujicich strojich soucasné propustnosti
8 parti vlakii/24 hodin, je tato hodnota vyrazné vyssi. Opét se jedna o teoretickou propustnost,
které v praxi nebude mozno dosédhnout. Celkovy denni ¢as zde budou zkracovat faktory jako
pracovni fond zaméstnanct, posun vlakd, vyluky z divodt technickych prohlidek a kontrol,

nec¢ekanych poruch.

Ziskana teoretickd propustnost byla zjisténa na zakladé primérnych hodnot délky
trvani jednoho cyklu. Propustnost je stanovena jako teoreticky ukazatel vykonnosti jefabu.
Ve skute¢nosti miize nabyvat hodnot vysSich i1 nizSich v zavislosti na podminkach a typu
prekladanych jednotek. Pofizeni portalového jefdbu znamend zasadni investici na fadu
let do budoucna, ktera musi byt spravné zhodnocena z hlediska efektivity a ndvratnosti.

rwr

Pfinasi vSak velky uzitek a dobrou reklamu termindlu.
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2.5 Technologie Modalohr

Technologie Modalohr od stejnojmenného Francouzského vyrobce, poskytuje
alternativu  k vertikdlnimu - nejrozSitenéjSimu  systému piekladky naveést. Jedna
se o horizontalni prekladku ve specidlné upraveném termindlu, na specidlni vozy. Systém
nabizi rychlou ptekladku sedlovych navést na vlak bez pouziti dalSich stroji. Podstatou
systému jsou specifické kapsové Zelezni¢ni vozy, které umoziuji ¢ast vozu vytoCit z osy
koleje a dovoluji tak najeti tahace 1 s navésem do vozu. Nasledn¢ je taha¢ odpojen a navés
samotny se na vytaceci ¢asti vozu vrati zpét do osy koleje a zafixuje. (15) Pro tuto prekladku
je nutné vybudovat specidlni ndjezdové rampy. Rampy nemusi byt nutné¢ betonové a pevné
spojené se zemi. Mizou se pouzit ocelové najezdy, které se daji v ptipad¢ potieby piesunout,

nebo odstranit.

S touto technologii odpadd vicenasobnd manipulace s jednotkou a zavislost
na preklddacich mechanismech. Negativem zGstdvaji vysoké investini naklady
a jednotcelovost technologie. Tato technologie se instaluje v termindlech s velkym objemem
prekladky a velkym poétem vypravenych vlaki. Cas potiebny k pielozeni vlaku je za jistych
predpokladii cca 30min. Tim se denni kapacita piekladky v termindlu dostava do desitek

vlakd za den.

Systém Modalohr by se do Termindlu Brno mohl instalovat za splnéni nékolika
podminek. Vzhledem k délce manipulacnich koleji, které dosahuji pouze 300 m by bylo
vhodné termindl pfesunout a umoznit tak vybudovani jedné 700 m dlouhé koleje,
kde by mohla byt technologie instalovana. (O moZnostech rozsifeni pojednava podkapitola
2.8). Teoreticky by se dal systém aplikovat 1 do soucasné¢ho prostiedi, avSak s timto ndvrhem
by se neodbourala potieba posunu a piekladka vlaku by se zdrzovala timto tkonem. Dalsi
faktor je pomérn¢ omezena plocha uvniti soucasného terminalu, kde by pravdépodobné
nebylo misto pro instalaci technologie a zachovani urcité ¢asti soucasné¢ metody prekladky.
Prostorova narocnost je jednou z nevyhod systému. Od osy manipulacni koleje zabiraji pevné

soucasti piekladky 8 m na kazdou stranu.

Druhou podminkou je zajiSténi provozu ucelenych vlaka v urcité relaci s pravidelnym
obratem. Neni rentabilni budovat néakladnou technologii, jestlize by nebyla poptavka
po prepravé do jiného takto upraveného terminalu. Podminka je nutnd, protoze takto
pirevazené navésy se z vlaku mohou zejména kviili konstrukci vozi slozit opét pouze

v terminalu Modalohr.
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Tteti podminkou je zajiSténi dostatecného kapitalu k dokonceni stavby a jeji uvedeni
do provozu. Finan¢ni naro¢nost se odviji od velikosti termindlu. Ten se d& postavit ve tfech
typovych velikostech, Type 1-3, s poctem piekladacich mist 40, 20 nebo 10. Od poctu mist
se odviji 1 cena. Nevyhodou upravené¢ho termindlu pouze pro Modalohr je také moZznost

piekladky pouze sedlovych navésiu. Mezi nejvétsi vyhody systému patfi:

e velmi kratka doba potiebnd k pieloZeni vliaku
e moznost prelozit jakykoliv naveés

e nizké ndklady na provoz termindlu
Mezi nevyhody naopak patii:

e specidlni jednoucelova uprava terminalu
e potieba specidlnich vozli
e naroc¢nost na prostor

¢ nakladné vybudovani a pofizeni Zelezni¢nich vozi

2.6 Technologie Cargobeamer

Technologie Cargobeamer nabizi podobnou alternativu jako vySe uvedeny Modalohr.
Jedna se o némeckou technologii, kterd nabizi horizontalni pfekladku navést do specidlnich
vozl, ve specidlné upraveném termindlu. Zde je podstatou systém valeCkovych dopravnikd,
po kterych se z zelezni¢niho vozu vysune ploSina, do které najizdi taha¢ s ndvésem. Tahac
je nasledné odpojen, a naveés na ploSin€ nasunut na vlak. Je nutné dodrZovat piesnou polohu
vagonu viuci pozemnimu zafizeni (16). Piekladka opét probihd ve velké rychlosti a existuje
moznost, ze nosné kosSe jsou v terminalu ptistaveny diive nez vlak, a postupné se na né¢ béhem
dne nakladaji ndvésy. Po pfistaveni vlaku probéhne pouze vyména nosnych plosin a vlak
muze byt velmi rychle vypraven. Tuto moZnost zarucuje takovy systém, ktery ma posuvné
dopravniky z obou stran koleje. Jednotkové misto prekladky, kde se naklada jeden navés
do jednoho Zelezni¢niho vozu, se nazyvd modul. Tyto moduly mohou byt instalovany
v termindlu v libovolném poctu. Neni proto nutné budovat cely terminal pouze za timto
ucelem, ale je mozné jej pouze doplnit o nékolik t€chto modulii. I nizky pocet moduli umozni
odbaveni celého vlaku. To s sebou vSak piinasi zvySenou ¢asovou naro¢nost, zejména kvili
neékolikanasobnému posunu. Pfi instalaci koleje délky 700 m je mozné dosdahnout Casu

piekladky uceleného vlaku v délce 10 minut. To nasledné ukazuje teoretickou propustnost
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v fadu desitek vlakl za den. NavySeni kapacity ptekladky je oproti konvenénim systémim

znacné.

Vystavba probiha z velké casti z prefabrikovanych betonovych dili, které se pouziji
jak do kolejisté, tak do okolni plochy. Nutné jsou ale i stavebni Gpravy kolem koleje. Okolni
plocha totiz musi byt o 25 cm vySe nad temenem kolejnice. Prostorova naro¢nost jednoho
modulu, ktery obsluhuje kolej z obou stran je 19,3 m délka x 22 m Sitka. Tento modul
je nutny k obsluze jednoho Zzelezni¢niho vozu. PouZiti nakladacich vysuvnych ploSin také

mirné snizuje uzitecnou hmotnost vozu.
Mezi hlavni vyhody systému patii:

e velmi rychl4 doba prekladky
e modulovitost, moznost postupné vystavby

e prekladka jakychkoliv navésh
Mezi nevyhody naopak patfi:

e pofizovaci cena
e nutnost pouziti specialnich vozl

v o7 r . ’ /1
e mozné problémy provozu v zimnim obdobi'’

Systém je v provozu od roku 2010 zatim pouze v Némecku a v Nizozemsku. Postupné
vznikaji linky mezi terminaly, kde se v tomto reZimu piekladd. Ocekava se, Ze systém oslovi

dopravce svoji efektivitou a bude se rozSifovat do dalSich zemi za vzniku dalSich linek.

2.7 Navrh rozvrzeni ploch a organizace provozu v sou¢asné poloze terminalu

Autor navhuje nové rozmisténi funkénich ploch a organizace provozu jednotlivych
dopravnich prostfedkt.. Soucasna skladova kapacita nabizi 100 TEU a 85 navésa najednou.
(17) Pro orientaci v prostoru je uveden Obrazek 9, kde je moZné identifikovat jednotlivé
plochy a jejich novy ucel vyuziti. Pro plochy 1-3 a 6-9 je navrzena stavebni uprava ve formeé
zpevnéni, za uCelem vybudovani nové skladové kapacity. Pro plochy 4 a 5 se jedné o opravu
soucasn¢ho povrchu, na kterém je nutné opravit vytluky. V ploSe 10, ktera ptedstavuje
manipula¢ni plochu, je tfeba dokoncit modernizaci povrchu, které je z poloviny hotova. Dale
jsou vcelé nové vzniklée zpevnéné ploSe navrZzeny dopravné-organizacni opatieni.

Jde o vymezeni skladovych ploch pro kontejnery a navésy bilymi Carami, vymezeni

1 sz roosor r s oy v % o P v s
0 Zejména zapadavani vodicich koleji pro kose snéhem, a zamrzani vody v pohyblivych &astech
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dopravnich cest uvnitf termindlu a stanoveni jednosmérnych komunikaci. Pro maximalni
efektivitu a bezpecnost jsou tyto opatfeni nezbytna, protoze se v terminalu pohybuje fada
dopravnich a manipula¢nich prostfedkli najednou. Tato Uprava také umoziluje snazsi

a rychlejsi orientaci ziCastnénych osob.

AR P-;?

- n_lll'-'"\.l

Obrazek 9 Rozdéleni ploch do sektori
Zdroj: (18), autor

Zakladnim navrhovym principem organizace provozu je oddéleni manipulaéni plochy
10 od ostatnich komunikaci v terminalu. Tuto pfirozenou bariéru vytvofi tlozisté kontejnera,
které je umisténo paralelné s celou manipulaéni plochou 10. Do manipulaéni plochy zajizdi
pouze preklada¢ a termindlovy traktor, ktery pfistavuje ndvésy. Externi dopravci zajizd¢ji

po oddélenych jednosmérnych komunikacich v sektorech 4 a 5 pouze k parkovistim navésu.
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Pro tyto ucely je urcena pravé plocha 4, 5 mezi parkoviStém navést a tlozistém kontejnerd.
Uprostied termindlu, mezi uloZiSti kontejnerti (mezi sektory 4 a 5) je vymezeno uzemi,
kde dopravci pristavuji tahae s navésy pro nakladku kontejnerti. Aby se zamezilo vjezdu
cizich nakladnich vozidel do manipula¢ni plochy, je nakladka a vykladka kontejnerti feSena
timto zplisobem. Vymezena plocha pojme dva nékladni automobily za sebou, takZe mohou
byt odbavovany zardz. Nevyhodou takového feSeni je prodlouzeni manipulac¢nich jizd
piekladact. Ty se museji obracet pro kazdy kontejner zvlast. Znacna ¢ast prekladky probiha
nepiimo, tedy, Ze kontejnery se z vlaku umisti do uloZisté a aZ nasledné na navés s tahacem.
Pti soucasnych objemech prekladky kontejnerit proto neni nutné toto opatieni zavést, protoze
se v celém aredlu pohybuje pomérné malo vozidel. V pfipadé naristu piepravy kontejnert
a zvySeni podilu piimé prekladky je nutné toto opatieni uvést do praxe. Ocekdvané objemy
by v8ak musely mnohonasobné piekrogit dnesni vykony v terminalu. Uel vyuziti a rozmdry

jednotlivych sektort jsou uvedeny v Tabulce 9.

Autor navrhuje vice ploch pro parkovani navési a méné pro kontejnery. Tyto plochy
ale nejsou nijak ucelové oSetfeny a umoznuji jak parkovani navésu, tak 1 uloZzeni kontejnert.
Konkrétni organizace a rozvrzeni vychazi z aktualni potteby. Navrh vychazi ze soucasného
poméru prekladky mezi navésy a kontejnery. Skladovd kapacita by potom narostla
azna 160 TEU v kontejnerech a 214 navési soucasné. Propustnost v této varianté zavisi
od poctu prekladacii, které v termindlu operuji. Graficky ndvrh navrzeného stavu je uveden

v ptiloze B.

Tabulka 9 Uprava ploch terminalu

Plocha Ukel pivodni Novy ucel Rozloha [m’] | Nutna iiprava
1 Zelena plocha uloziste 496 zpevnéni
2 Zelena plocha uloziste 1450 zpevnéni
3 Zelena plocha uloziste 1820 zpevnéni
4 vnitini komunikace | ulozi$té/komunikace 2890 oprava povrchu
5 vnitini komunikace | ulozi$té¢/komunikace 2305 oprava povrchu
6 Zelena plocha uloziste 2250 zpevnéni
7 Zelena plocha ulozisté/komunikace 800 zpevnéni
8 Zelena plocha uloziste 1680 zpevnéni
9 Zelena plocha uloziste 2170 zpevnéni
10 Manipulacni plocha | Manipulaéni plocha 4800 oprava povrchu

Zdroj: autor
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2.8 Moznosti rozsifeni terminalu

Rozvoj terminalu v soucasnych hranicich

Pro variantu rozvoje termindlu uvniti stavajiciho izemi je zpracovano zapojeni dvou
portalovych jefabu a rozSifeny pocet manipulac¢nich koleji. Autor navrhuje vybudovani
6 koleji po 320m, s obsluhou portalovym jetabem. Jednu kolej z toho je mozno obsluhovat
také kolovym piekladac¢em. Piitomto feSeni naroste vyrazné kapacita i propustnost terminalu.
K soucasnému kolejisti je tak navrzeno vybudovani dalSich tfi manipulacnich koleji.
Dvé koleje lezi v zapadni Céasti terminalu paralelné se soucasnymi kolejemi. Tieti kolej
je zavedena do soucasné zpevnéné asfaltové plochy, kde je dostupna jak pro jetab,
tak pro preklada¢. V maximalni mife je v souCasnych zelenych plochach navrzeno zpevnéni,
za ucelem rozsifeni tlozist. Soucasna manipulacni plocha je nahrazena ulozistém kontejnert,
které obsluhuje vyhradné portalovy jefab. Do této plochy se vejde az 490 TEU ve tiech
vrstvach. Dalsi skladovaci plocha pro kontejnery je umisténa podélné s vodici koleji
portalového jefabu a nabizi dalSich 90 TEU. Dalsi skladovaci plocha je rozprostfena v celém
arealu termindlu a je urCena zejména pro prazdné kontejnery. ParkoviSté navést v tomto

piipad€ nabidne az 180 mist. Varianta pocitd s vyuzitim pouze stavajicich pozemk terminalu.

Stavebni upravy jsou nezbytné pro zavedeni tohoto navrhu. Ve stavajicich
pozemkovych hranicich termindlu se jedna zejména o upravy nezpevnénych ploch, podobné
jak uvadi ptedchozi kapitola a také o vybudovani novych koleji. Celkem se jedna o tii nové
koleje, ztoho dvé na rostlé zeminé, tfeti v soucCasné zpevnéné plose, kde by muselo
piredchazet upraveni zpevnéného povrchu. DalSi stavebni upravy se tykaji instalace
kolejového portalového jetdbu, pro ktery je nezbytné vybudovat nové vodici koleje a zavést

zdroj napajeni.

Varianta pifinaSi pfinos ve zvétSeni kapacity az na 580 TEU v kontejnerech
a az 180 parkovacich mist zaroven. Sou¢asné¢ mizou byt v terminalu tfi ucelené vlaky, kazdy
rozdélen na dvé skupiny vozd. Tyto skupiny vozii mohou byt odbavovany soucasné.
Propustnost termindlu je teoreticky az 16 part vlakli za 24 hodin. Grafické znazornéni

je provedeno v piiloze C.
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Rozsiveni terminalu mimo soucasné hranice

Vv

v

V ptipad¢ rozsiteni terminalu za stavajici hranice se jedna o rozsifeni do bezprostfedné

sousedicich pozemkl. Jde zejména o vyuziti

pozemkii pfed branou termindlu,

kde je v soucasnosti zatravnéna volna plocha, pozemkl vychodné od jizni Casti terminalu

kde probiha zemédélska ¢innost nebo pozemky smérem k zelezni¢nimu koridoru na zapadé

terminalu, kde je v soucasnosti nevyuzita plocha - Obrazek 10, Tabulka 10.

Tabulka 10 Pozemky k rozsireni

Cislo Pocet pozemkii v uzemi rozloha [m’] Popis
] 9 31360 Moznost rozsifeni
2 10 22 375 Moznost roz§ifeni
3 4 8 387 Moznost rozsifeni
4 1 49 555 Soucasny terminal

Zdroj: (10), autor

-

Obrazek 10 Pozemky k moZnému rozsireni

Zdroj: (10), tiprava autor
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Pti vyuziti vSech téchto ploch naroste skladovaci kapacita terminalu podle Tabulky 10
celkem o pEiblizng 60 000 m’. (10) Podle trendu aktualni poptavky lze uréit tyto skladovaci
plochy jako parkovisté navést nebo ulozisté kontejnerti. Kapacita potom zalezi na tom, ktery
druh jednotek se uptednostni. Pti vyuziti vSech tfi navrzenych ploch je mozno docilit nové
skladové kapacity az 820 TEU a 320 navésu najednou. Ptiblizné rozvrzeni ploch je uvedeno

v priloze C.

Za timto ucelem je nutné vykoupit tyto pozemky, coz mize byt v nékterych ptipadech
problém. Pozemky pied branou vlastni statutarni mésto Brno, kde by byl vykup pozemku
mozny. V jizni ploSe je celkem 9 pozemkl a kazdy ma jiného soukromého majitele.
Zde by mohla nastat situace, kdy majitel vymysli vysokou cenu, nebo nebude ochotny
pozemek prodat vibec. MlZe se tak vést dlouhd dohoda o koupi. Je tfeba tak pocitat
s Casovou rezervou. Vyuziti téchto pozemki nabizi pfedev§im skladovaci ucel, protoze
vystavba vlecky neni prostorové redlna. Diivodem je bariera v podob¢ dalnice D1, kviili které
se mohou vybudovat dalsi koleje pouze vdélce 350 m. Nevyhodou zlstava,
ze by se prodlouzil obrat tahace, ktery by zde navésy odstavoval. S tim souvisi vysoka
pravdépodobnost potizeni dalSich tahacl. Vyhodou je naopak velmi rozséhla plocha, kterad
by zajistila bezproblémové ulozeni velkého poctu jednotek a tim zvySeni kapacity termindlu.
Tyto plochy by ale musely byt vybudovany soucasné se zavedenim portadlového jerabu,
jak je uvedeno vyse, aby byl zajistén adekvatni vykon piekladky. Kolové piekladace samotné
a jedna obsluhovana kolej v celém terminalu by neumoznily plné vyuziti novych skladovych

ploch.
Piesun terminalu

Posledni variantou je ptresunuti celého termindlu asi 500 m na jih, vedle Zelezni¢ni
stanice Brno-Jih. Jednalo by se o vystavbu zcela nového ptekladisté na zelené louce.
Zde by existovala moznost vybudovani 700 m dlouhych koleji a vystavba rozlehlé skladovaci
plochy. Dotcené pozemky zde jsou velmi rozsahlé a je mozné postavit napt. 6 paralelnich
koleji, kde by mohlo byt odbavovano az 6 ucelenych vlak najednou. Existuje také moZznost
vybudovani termindlu CargoBeamer nebo Modalohr. Tato varianta by mohla mit smysl
zejména v tom, Ze by se jednalo o prvni takovy terminal v CR. Diky tomu by se kombinovana
doprava v tomto rezimu mohla zacit rychle rozSifovat. Také je potieba uvazit zda v novém
terminalu preferovat prekladku navést nebo kontejnert. Prekladka kontejneri v soucasnosti

v termindlu mirn¢ zaostdva. Dlvodem mize byt fakt, Ze terminal Brno nebyl urcity
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¢as v provozu a dopravci vstupujici do reZzimu kombinované dopravy tak musely vyuzit
operatory v jinych méstech. V Brné by se vSak zacala rozvijet pravé preprava navesi, ktera
ma vramci Evropy nadéjnou budoucnost a v Ceské republice nema zatim tato forma
ptekladky pftili§ silnou konkurenci. Od zavedeni prekladky ndvést v roce 2011 vzrostl pocet

pieloZzenych jednotek o 35 % do poloviny roku 2012 a o dalSich 33 % do roku 2013. (17)

Za ucelem vystavby by bylo nutné odkoupit soucasnou zemédélskou puadu.
Ta je vuzemnim planu vedend jako navrhova stavebni plocha a tak je pro ucel vystavby
nového terminalu vhodna. (4) Dostupna plocha nabizi az 200 000 m’. Spojeni se silni¢ni siti
by probéhlo pravdépodobné piemosténim zelezni¢niho koridoru a napojenim do ulice
K Zeleznici, a nasledné Videniska. Bylo by zapottebi vybudovat i nové vicetiroviové kiizeni
s najezdy do vSech smérti. Mozné napojeni na silni¢ni dopravni sité je také ptes soucasny
terminal. Varianta vybudovdni nového termindlu je nejndkladnéj$i variantou ze vSech.

Orientaéni rozvrZeni nového terminalu je v ptiloze D.
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3 ZHODNOCENI UVEDENYCH NAVRHU

Po vypoctech vykonnosti jednotlivych mechanismt z ptfedchozi kapitoly je uvedena
Tabulka 11 pro srovnani téchto moznosti. Je porovndna vykonnost stroji, jejich ceny
a stanovena potieba aplikace takového zatizeni v termindlu. Je nutné vychazet z trendu vyvoje
poptavky po kombinované dopravé celkové a z financnich moznosti umoziujicich aplikaci
daného feseni.

Tabulka 11 Srovnani navrZenych aprav piekladaci technologie

) Preklidaci | | utny pocet
v s , " Pocet Cena . zamestnancu .
Prekladaci prostredek « kapacita « x Poznamka
[ks] [KC¢] o na sméné
[vlakii/24hod]
[ks]

Kalmar DRF400 60C5 1 |8mil 4 5

2 |8 mil 8 8

3 |8 mil 9 11
Terex RS 60 1 12 mil. 4 5
RMG Kiinz'' 2 |80 mil. 16 8
Modalohr - | od 35 mil. + vozy 24 4 1 viiz -9 mil.K¢&
CargoBeamer - | od 50 mil. + vozy 24 4

Zdroj: (19), autor

Z tabulky vyplyva, Ze ekonomicky piijatelnym feSenim je zvySeni poctu piekladaci.
Provozné piijatelnym feSenim je investice do portalovych jefabti nebo do inovacni
technologie horizontalni ptekladky.

vvvvv

piekladade. Tim se zdvojnasobi vykonnost stroji a pfirtistek v kapacité je nejveétsi.
Pti potizeni dalSiho piekladace jiz jeho vyuziti neni tak velké a investice nepfinasi dostate¢ny
uzitek. Pieklada¢ do druhé fady se ukazal jako systém, ktery by nepfinesl v ¢ase potiebném
k odbaveni vlaku vyraznou usporu. Jako negativum se ukézaly delsi Casy jednotlivych kroka
pii1 jednotkové manipulaci. Tyto nartisty nevykompenzuji usetieni ¢asu nutného pro posun
vlaku. Z dlouhodobého hlediska tedy nepifinasi tato varianta uzitek. Vzhledem k vys$si cené

v porovnani se standardnim piekladacem se vice vyplati potidit bézny piekladac.

'' RMG Kiinz — Rail Mounted Gantry, Kolejovy portalovy jefab. Kiinz je Rakousky vyrobce téchto jefabi.
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Investice do portalového jetdbu se ukdzala jako nejvyhodnéjsi feSeni. Ve srovnani
ceny potizeni vice prekladacl a portalového jefabu je sice tato varianta ndkladnéjsi, ale nabizi
termindlu vysokou propustnost, niZ§i narocnost na zaméstnance a umozni dalSi rozvoj.
Pii volbé této varianty by bylo nevyhnutelné ponechani n€kolika kolovych piekladacii
v termindlu, kviali obsluze mist mimo dosah portalového jefabu. Celkové naklady
by se tak zvysily. Pfi investice do jefabu je mozné terminal dale pfestavét a dosahnout
kapacity ulozisté¢ az 580 TEU a 180 ndvésl. Celkem miize v terminalu fungovat 6 koleji

o délce 320 m, a tim umoznit ptistaveni az 3 souprav vlakli najednou.

Inovativni technologie horizontalni prekladky jsou obrovsky ndkladné na vybudovani
zakladny v termindlu a stejné tak jsou velmi drahé izelezni¢ni vozy. Technologie ma smysl
v termindlu, ktery odbavi denné velky pocet vlaki, kdy se nakladka a vykladka jednoho vlaku
odehrava fadove v desitkdch minut. Terminal Brno takovym piekladiStém v soucasnosti neni.
Proto je nutné prvné oslovit dopravce a motivovat je k prevazeni nakladi v rezimu
kombinované dopravy. Po zvySeni objemu piekladky a zajisténi urcitétho mnozstvi kontrakta
lze ptistoupit k vystavbé nového terminalu s horizontalni piekladkou. Nevyhodami systému

je jednoucelovost Gpravy termindlu a omezena mnozina moznych destinaci.

Relace kombinované dopravy s piepravou navésu se netykaji namotnich ptistavi,
kde dominuji kontejnery, ale spiSe kontinentalnich pfeprav mezi velkymi mésty Evropy.
Systémy nabizi velmi pohodlnou alternativu pro pfepravu nadveést po Evropé. Oproti soucasné
»standardni* pfepravé ndvest na vlaku, kdy je zapottebi, aby dopravce vlastnil specialni
manipulovatelné navésy, se pieprava v rezimu CargoBeamer a Modalohr tyka absolutné
vSech navésii. Miizou tak vznikat ucelené vlaky s prepravou cisteren, nebezpecného zbozi,
ale 1 bézného kusového zbozi a potravin. Bylo by tak mozné zavést pravidelné linky také
v relativng kratkych tsecich. V prostiedi CR se jedna zejména o presunuti ¢asti provozu

z dalnice D1.

Systém piepravy navésti vsoucasné dob& neni v Ceské republice piili§ rozsiten.
Diivodem je nutnost vlastnit specidlni navésy, dalSim pak relativné nizkd poptavka
po kombinované dopravé celkoveé a nizky pocet termindli umoznujicich prekladku navési.
Terminaly, které umoziuji prekladani navést, jsou v souasnosti v CR pouze dva - Terminal
Brno, a piekladisté CD-DUSS Lovosice. Problémem muZe byt zavazek, ktery dopravce
podstupuje, kdyz podepisuje smlouvu s operatorem. VétSinou se jedna o viceleté kontrakty

o poctu vlakli v ¢asovém obdobi. Tyto vlaky pak musi dopravce kazdopadné zaplatit.
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Je naro¢né odhadnout vyvoj trhu a vyvoj dopravy a zajistit dlouhodobé objemy nakladi.
Z toho diivodu zatim v prepravé naveésu figuruji pouze velci dopravci, nebo je systém zalozen

na jiné dohod¢ mezi operatorem a silni¢énim dopravcem.

Termindl Brno je umistén v poloze, kde je mozny jeho dal$i uzemni rozvoj. V tivahu
prichazeji rozsifeni do piimo sousedicich pozemkl v soucasné poloze, nebo uplny piesun
terminalu do jiné polohy. Sousedni pozemky nabizeji plochy velikosti az 60 000 m’.
Zde je navrzeno vybudovani novych ulozist’ kontejneri a ndveést a tim dosazeni vetsi kapacity
celého terminalu. RozSifeni je moZné realizovat postupné. MoZnosti rozSifeni termindlu

mapuje Tabulka 12.

Tabulka 12 Charakteristiky rozsifeni terminalu

. Cena . Pravdépodobnost
Uprava [K¢] Kapacita realizace
Bez upravy — soucasny stav - 90 TEU + 85 navest -
Rozvoj v sou¢asnych hranicich 300 mil. 580 TEU + 200 navésu 0,5
Rozsiieni do okolnich pozemki 400 mil. 820 TEU +310 navésu 0,3
Piesun terminalu Radové mld. |2000 TEU + 500 navésti 0,1

Zdroj: autor

Rozsifeni termindlu je pochopitelné zavislé na poptavce po kombinované dopravé,
ocCekavanych objemech piepravy a samoziejmé¢ na financni situaci operatora — Terminalu
Brno. Nejnékladnéj§i variantou je pfesun termindlu do nové polohy. Tato varianta s sebou
vSak pfindsi moZnost vybudovat zcela novy termindl a dimenzovat ho podle potieby. Nabizi
se zde moznost vystavby libovolného poctu koleji nebo moznost castetné oddéleného
piekladisté horizontalni prekladky a vybudovani dalSich prvkl infrastruktury, jako servisni
stfedisko kontejnert, rozsahlé¢ parkovisté, ulozisté kontejnerti, celni odbaveni, konsolidace

zasilek, baleni a dalsi logistické sluzby.

Pravdépodobnéjsi varianta rastu vSak zlstavda v mezich nebo blizkém okoli
soucasn¢ho terminalu. Pfi zakoupeni portalovych jetaba a investice do uprav plochy, nabidne
tato varianta také zna¢nou propustnost piekladky a kapacitu ulozist. Potizeni portalovych
jetdbt je vyznamny krok k dosazeni vysokych hodnot propustnosti a je zplsobem,
jak termindl vice prosadit a ptilakat vice dopravcl. Pfi soucasném rozlozeni manipulac¢nich
ploch neni mozné zvySovat propustnost nad mez, uréenou vypoctem v kapitole 2.1. - Model
prace vice prekladaci operujicich soucasné. Piekdzkou zde je kratkd prekladaci hrana,
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a tim moznost obsluhy pouze jedné poloviny vlaku. Pfi zapojeni vice piekladacii je mozné
dosahnout dvojnasobné propustnosti oproti soucasnému stavu. Moznosti, jak tuto situaci
bez portdlového jetfabu dale zlepSit, je alespont vybudovani ¢tvrté manipulacni koleje
do soucasné zpevnéné plochy tak, aby mohlo pracovat vice piekladacli soucasné¢ a mohly

tak byt obsluhovany ob¢ poloviny vlaku najednou.

Pti planovéani vysokych objemi prekladky je také nutné provést vypocty kapacity
vlecky do terminalu a také kapacity celého ZU Brno. Stupeii obsazeni je zde jiZz v sou¢asnosti
pomérné vysoky a neni jisté, zda by existovala kapacitni rezerva tak, aby mohly byt dalsi

piekladané vlaky smérem na sever provezeny. Zelezni¢ni uzel Brno je znazornén v ptiloze E.

V zélezitostech ohledné financovani modernizace infrastruktury je moZné vyuzit fadu
podptirnych programili. Pro rok 2013 byla opét vyhlaSena vyzva programu MarcoPolo II,
ve které je mozné ziskat piimo finan¢ni prostiedky na rozvoj a modernizaci termindli. V dalsi
fadé také vlada CR pro letosni rok vyhlasila podporu pro rozvoj Kombinované dopravy.
V soucasnosti navrhuje adekvatni program na roky 2014 - 2020, ktery se spusti, aZ vyprsi
platnost soucasného Opera¢niho programu doprava — Rozvoj a modernizace vlecek, ktery

kon¢i v roce 2013.
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ZAVER

Ptes vSechny dostupné moderni technologie ziistava faktem, Ze se bézné prekladkové
operace neodehravaji v idealnich podminkach. Pocet strojii a zamé&stnancii by nebyl schopny

prekladat vétsi nez soucasné objemy dopravy. Situace se ovSem kazdym rokem lepsi.

V praci se podatilo navrhnout n€kolik inova¢nich zplsobii prekladky a stanovit jejich
pfinos v propustnosti terminalu. Byla stanovena propustnost soucasného stavu a dale
vypoctena propustnost pro jednotlivé navrhované varianty. NavrZzené varianty byly porovnany
mezi sebou a se souCasnym stavem. Dale byly navrzeny mozné uzemné rozvojové varianty
pro zvyseni kapacity skladovani. Jednou z variant bylo 1 pfesunuti termindlu do jiné polohy,

kde by mohla vzniknout 1 kolej pro horizontélni pfekladku v nékterém z modernich systémtl.

Kapacitn¢ terminal v sou€asnosti vyhovuje poptavce. Dokud vSak nenabidne moderni
zazemi, jako zejména plné funkéni prekladaci plochu, rychlé odbaveni vlaku, fungujici

4

skladovy systém, kapacitni rezervu, atd., bude lakat nové dopravce jen stézi.

Lze ocekavat, ze v pfistich letech objem dopravy stéle poroste. Postupem Casu se snizi
zasoby fosilnich paliv, kterd podrazi a vznikne tlak na alternativni zplsoby dopravy.
Kombinovana doprava bezesporu takovou alternativu nabizi. S ohledem na to je tieba rozvoj

terminalu Brno dimenzovat tak, aby vesSkeré ocekavané budouci naroky mohl s rezervou

pokryt.
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A- PLAN PREKLADISTE PRI PORIZENI PORTALOVYCH JERABU
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C — PLAN ROZSIRENI PREKLADISTE DO SOUSEDNICH POZEMKU
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