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TERMINAL KOMBINQVANE PREPRAVY AJEHO
MODULARNI RESENI

THE MODULAR SOLUTIONS OF INTERMODAL TERMINAL
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Jaromir Siroky', Miroslav Slivon¢, Tomas Cerny, Pavel Frommel

Anotace: V prispévku se autori zabyvaji modulovym reSenim navrhu nového terminalu
kombinované prepravy se vSemi dopady na pouzZivanou technologii prekladky.
Autori pak dle navrzenych modulii terminalu provedli zhodnoceni vlastnich navrhii
Feseni, zejména po strance technologické.
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Summary: The first part of the paper analyzes several new proposals to modular terminal
solutions and their influences to technology of transshipment. The aim is to compare
the individual technologies, one of them selected and introduced to the modular
intermodal terminal. In conclusion the author provides an evaluation of suggested
proposal solutions, mainly focusing on technological.

Key words: terminal, intermodal transport, modular, portal crane, reachstacker.

UvVOD

Systém kombinované ptepravy (dale jen KP) ve vnitrozemské piepravé spociva v pieprave
zboZi z pristavu k zakaznikovi a to takovym zplisobem, Ze zasilka zpravidla nejprve sméfuje po
Zeleznici do vnitrozemského termindlu, kde probiha piekladka nejcastéji na silni¢ni tahac, ktery
prepravni jednotku dopravi k zakaznikovi. V Evropé je vybudovano velké mnoZstvi terminala
kombinované piepravy. Ty se od sebe 1isi po technické a technologické strance svou velikosti,
technickou zakladnou a druhy dopravy, které obsluhuji. Smyslem tohoto pfispévku je piedstavit
samotné modulové feseni terminali kombinované ptfepravy s navrhem nékolika variant moduli
pro nove budovany terminal. Kazdy modul se lisi z hlediska technologie prekladky, riznych typtu
pouzitych prekladacich zafizeni a pofizovacich nakladi, v praci je pro kazdy modul navrzena
detailni podoba infrastruktury a technického zdzemi. Pti budovani nového terminalu je dilezité
spravn¢ odhadnout ptredpokladané prepravni vykony v nasledujicich letech, nebot’ pfi nevhodné
zvoleném feSeni nebo pii neoCekdvaném rychlejSim ristu podilu kombinované prepravy narazi
terminal diive ¢i pozdgji na hranice svych kapacit (jak je tomu v sou¢asnosti napiiklad v Ceské
Ttebové) a je nutné ho rozsifit. Zde se nejednd jen o potfizeni novych prekladact, ale i o zvyseni
kapacity kolejisté, slozist a odstavnych ploch. Modulové feSeni je vysoce efektivni zpisob
planovani rozvoje nového terminalu.
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1. MODULOVE RESENIi TERMINALU KP

Modulové feSeni terminalu KP je inovativni zpiisob, ktery se stale vice vyuziva pii vystavbe
novych terminali. Modul je samostatny oddil s vlastnim kolejistém a piekladaci technikou, ktery
je spojen kolejemi s dalsimi moduly, pfipadné s vjezdovou, smérovou ¢i odjezdovou skupinou
koleji. Existuje fada variant moduld, zakladnim délenim mutze byt to, zda obsahuji kolejové
portalové jefaby, mobilni silni¢ni piekladace ¢i naptiklad jejich kombinaci. V nésledujici kapitole
je predstaven navrh nového terminalu KP vybudovaného pomoci moduld, pficemzZ tento navrh
obsahuje tii mozné varianty moduld a jejich podrobné technologické a orientacni ekonomické
zhodnoceni. (1)

Nespornou vyhodou modulového feseni je to, Zze na zakladé¢ podrobného propoctu lze
pomérné piesné zjistit, pro jaky objem prekladek je vhodny dany modul. Na zékladé tohoto
propoctu Ize navrhnout optimalni modul ¢i jejich kombinaci. Jednotlivé navrhy jsou feSeny jako
modulové, tudiz je mozno pii nartstu piekladkovych vykoni snadno vybudovat dalsi modul a
napojit ho na stavajici infrastrukturu terminalu. Jedinou omezujici podminkou jsou prostorové
rezervy v okoli termindlu, tzn. velikost pozemkil pro stdvajici ¢i nové budovany terminal. To
ovSem neni cilem feSeni tohoto prispévku. V souvislosti s touto skutecnosti Ize také modulové
feSeni Ize nazvat skokové (prekladkové kapacity nerostou linearné, ale po skocich — modulech).

Modulové feseni vyuzivaji predevSim v Némecku, kde operuje jeden z nejvétSich operatora,
spole¢nost DUSS (Deutsche Umschlaggesellschaft Schiene-Strasse). Spole¢nost operuje na 24
termindlech, které jsou modulové feSeny. Prozatim jedinym termindlem v CR, u kterého lze najit
prvky modulového feSeni (v podobé 2 navazujicich modulil) je terminal spolecnosti Metrans v
Uhiingvsi. V Ceské Tiebové, kde v soucasnosti uvazuji o rozsiteni terminalu, nelze ptimo mluvit
o modulovém feSeni, piijde spisSe o 2 terminaly vybudované vedle sebe.

Z hlediska prostorového uspotadani 1ze modulové feSeni rozd¢lit na paralelni a sériové. V
ptipad¢ paralelniho modulového fesSeni jsou moduly umistény vedle sebe, typickym ptikladem je
termindl Mnichov, ktery se sklada z 3 paraleln€¢ polozenych modult. Vedle téchto modula lezi
dalsi svazky odstavnych koleji, toto feSeni vyuziva s maximalni efektivitou izemni plochu, na
které je terminal vybudovan a i proto je mnohem vice vyuzivano, nez feSeni sériové. (1)

U sériového feSeni jsou jednotlivé moduly umistény za sebou, typickym piikladem mutize
byt pravé vyse uvedeny terminal Praha-Uhfinéves. U tohoto feSeni se terminal podobéd dlouhé
uzké plose a budovat takto vice nez 2 nebo 3 moduly je pomérné nepraktické.

Pti budovani nového terminalu je nutné dodrzet platnou Ceskou a evropskou legislativu.
Mimo dohody AGTC se jedna hlavné o Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 913/2010, ¢.
1315/2013 a ¢. 1316/2013. Natizeni €. 913/2010 se tykd evropské Zelezni¢ni sité¢ pro
konkurenceschopnou nékladni dopravu. Obsahuje napiiklad uréeni mezinarodnich Zelezni¢nich
koridort pro konkurenceschopnou nakladni dopravu, zplisob fizeni téchto koridort, kriteria pro
vybér novych koridorii a planovani investic. (2) Natizeni ¢.1315/2013 tesi hlavni sméry a cile
Evropské unie (EU) pro rozvoj transevropské dopravni sité, projekty spole¢ného zajmu,
spolupraci s tfetimi zemémi a pozadavky na Zelezni¢ni, leteckou, namoini a silni¢ni dopravni
infrastrukturu. (3) Natizeni ¢. 1316/2013 c¢astecné méni natfizeni ¢. 913/2010 a ruSi nafizeni
2007/680/ES a 2010/67/ES. Obsahuje naptiklad vytvofeni nastroje pro propojeni Evropy,
problematiku grantd a finan¢ni pomoci EU nebo pravidla pro zaddvani vetejnych zakazek. (4)
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Kazdé navrhované tfeseni nového terminalu KP se sklada z 2 moduld, aby bylo mozné
porovnani kombinaci s mobilnimi prekladaci a portdlovymi jefdby. Varianta ¢. 1 se sklada z 2
moduli s mobilnimi piekladaci; varianta €. 2 z 2 moduld s portalovymi jefaby a varianta ¢. 3
z jejich kombinace (z 1 modulu s mobilnimi piekladaci a 1 s portalovymi jetaby). Soucasti
kazdého néavrhu je technologické schéma terminalu (prostorové zobrazeni vSech jeho Casti),
pficny fez termindlem a vypocty piekladkovych kapacit. Ve schématech neni uvedena vnéjsi
infrastruktura, jako napojeni na silni¢ni komunikace a odstavna parkovisté pro ndkladni vozidla
uvniti termindlu. Ve vétSiné termindll je snaha o minimalizaci poctu ¢ekajicich silni¢nich souprav
v aredlu z divodu uspory prostoru, a proto jsou odstavna parkovisté budovana mimo vlastni
prostor terminalu. Uvnitf miZze byt nekolik parkovacich mist pro vozidla cekajici té$né pred
prekladkou.

Modulové feSeni s mobilnimi prekladaci

Zakladnim problémem pii vystavbé nového terminalu je ptredpoklad velikosti
prekladkového vykonu. Podle toho lze rozhodnout o vhodném vybaveni piekladacimi
mechanismy. Primarnimi ptekladaci jsou u vétsSiny velkych modernich terminalt portalové jetaby.
Mobilni silni¢ni ptekladace u téchto terminald tvoii Castéji sekundarni piekladaci silu. Vyuzivaji
se pro odvoz kontejneri na vzdalenéjsi slozisté¢, do depa prazdnych kontejnerti, do opravny
poskozenych kontejnerti nebo pro piekladku kontejneru z/na silni¢ni soupravy v ptipadég, Ze jsou
jejich sloty pod kolejovymi jefaby obsazené. (1)

Jako hlavni pfekladaci mechanismy se mobilni piekladace pouzivaji u mensich terminald, u
kterych nebyla z diivodu malého mnozstvi prekladek provedena investice do kolejovych
portalovych jefabi. V CR to jsou napiiklad terminaly Brno-Horni Herspice, Praha-Zizkov nebo
Zlin-Zelechovice/Lipa.

Legenda:
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Obr. 1: Technologické schéma terminalu s mobilnimi piekladaci

silni¢ni tahace

Zdroj: (1)
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Vysuvné stohovace maji teleskopicky vyloznik s vrchnim nebo bocnim spreaderem, coz jim
umoziuje stohovani kontejneri do 4 vrstev. Mezi jejich dalsi vyhody patii naptiklad moznost
stohovani rovnobé&zné podle manipulacni ulicky nebo moznost ptrekladky z druhé rovnobézné
koleje. MoZnou nevyhodou mohou byt vétsi naroky na manipulacni prostor, ktery musi mit Sitku
minimalné 14 m. To je nutné zohlednit pfi navrhovani slozi§té, aby nelezelo pfili§ blizko
ptekladkovych koleji a vnitinich pojezdovych komunikaci prekladiste. (1)

Navrh termindlu se skladd z 2 modulii obsluhovanych silni¢énimi mobilnimi prekladaci
(viz. Obr. 1). Navrh se skldada z 8 mobilnich piekladact s nosnosti 42-45 t (pro prekladku
lozenych piepravnich jednotek). Mimo téchto tézkych piekladacti je dale uvazovano se 2
mobilnimi prekladaci Kalmar s nosnosti 12 t (pro piekladku prazdnych ptrepravnich jednotek).
Kazdy modul se sklada z 5 koleji o délce 750 m, kde 4 koleje slouzi jako piekladkové a pata
(prosttedni) jako odstavna. Prvni modul je koncipovan jako prijezdny, druhy jako koncovy
(ukoncené kolejist€é umoziuje snazsi pohyb mobilnich piekladacti, aniz by hrozilo rozhoupani
pfevazeného kontejneru a koleje nejsou opotiebovavany piejizdénim tézkych piekladaci).
Prekladace mohou prekladat vzdy z prvni a z druhé koleje z obou stran kolejiste.

Modulové feSeni s portalovymi jeraby

Portalové jetaby slouzi jako hlavni piekladaci mechanismy u vSech velkych modernich
terminali. Zatimco vnitrozemska ptekladisté je mozné provozovat pouze s mobilnimi silni¢nimi
prekladaci, pfistavni termindly si bez nich nelze predstavit. Piekladku z namotnich
kontejnerovych lodi nelze jinak realizovat nez pomoci portalovych jefabd. Vnitrozemskeé
portalové jefaby umoznuji stohovani a prekladku kontejnert ISO 1 rtznych velikosti podle
konstrukce vrchniho spreaderu. Hlavni vyhodou proti mobilnim preklada¢im je snazsi
ve spodni vrstv€) provede jefab praci efektivnéji a za kratSi Cas, nez tfeba mobilni piekladac.
Nezanedbatelny je také vétSi dosah jefabu, diky cemuz muze rychle ukladat kontejnery po obou
stranach kolejiste, zatimco stohova¢ musi zdlouhavé piejizdét po terminalu. (1)

Existuji 2 varianty jefabu, a to jefaby na pneumatikach (zkratka RTG, z anglického Rubber
tyred gantry crane) a jefaby kolejové (RMG, z anglického Rail mounted gantry crane). (5)

Pro navrhovany terminal je zvoleno 6 kolejovych portalovych jefabt. Terminal se sklada z
vybudovat trafostanici se vstupnim napétim 22 kV. Dale budou v terminalu pasobit 4 mobilni
piekladace (pro prekladku prazdnych piepravnich jednotek), které budou slouzit pro odvoz
prazdnych kontejnertt do depa, ptipadné pro jejich prekladku ze silni¢nich souprav. Oba moduly
maji 6 piekladkovych koleji o délce 750 m (mobilni piekladace by vzdy 2 prostfedni koleje
nedokézaly obslouzit kvtili nedostate¢nému dosahu). Technologické schéma terminalu je uvedeno
na obr. 2.
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Legenda:

1. Ptijezdova komunikace
2. Vstupni brana (Gate)

3. 1. modul kolejisté

4. 2. modul kolejiste

5. Prekladkové sloty pro
silni¢ni soupravy

6. Depo prazdnych kontejnerd s
lehkymi prekladaci

7. Opravna poskozenych
kontejnera

8. Slozisté kontejnert (a-e)
9. Portalové jefaby

10. Odstavné plochy pro
silni¢ni tahace

Zdroj: (1)

Obr. 2: Technologické schéma terminalu s portalovymi jefaby

Modulové FeSeni s portalovymi jefaby a mobilnimi prekladaci

Ttetim navrhovanym feSenim nového terminalu je kombinace piedchazejicich dvou, navrh

se sklada z 1. modulu s kolejovymi piekladaci a z 2. s mobilnimi piekladaci. Prvni modul

obsluhuji 4 mobilni ptekladace a druhy 3 portalové jefaby, mimo to jsou na prekladku prazdnych

kontejnertt opét pouzity 2 lehké mobilni piekladace. Podoba obou modull je zndzornéna na

schématu termindlu na obr. 3. (1)
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Legenda:

1. Piijezdova komunikace
2. Vstupni brana (Gate)

3. Depo prazdnych kontejnerti
4. Opravna poskozenych
kontejnert

5. Prekladkové sloty pro
silni¢ni soupravy

6. Mobilni piekladace

7. 1. modul kolejiste

8. 2. modul kolejisté

9. Sloziste kontejnert (a-¢)
10. Portalové jetaby

11. Odstavné plochy pro
silni¢ni tahace

Zdroj: (1)

Obr. 3: Technologické schéma terminalu s kombinaci obou modult
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Oba moduly maji stejnou infrastrukturu jako ve vyse uvedenych néavrzich, délka koleji je
750 m, prvni modul se sklada z 5 koleji a druhy z 6 koleji. V navrhu terminalu je nutné pocitat se
SirSimi prijezdnymi uliCkami pro mobilni piekladace a Ize ¢ast slozisté kontejnerti umistit dale od
prekladkovych koleji.

2. VYPOCET PREKLADKOVE KAPACITY TERMINALU

V nasledujici ¢asti je uveden vypocet prekladkové kapacity termindlu, ktery je zavisly na
primérném casu prekladky 1 kontejnerového vlaku. Dosazené hodnoty odpovidaji skute¢nym
hodnotdam naméfenych autory na kontejnerovém terminalu Ceska Tfebova. Jednd se o hodnoty
primérné, nebot’ doby trvani jednotlivych ukond nejsou konstantni, ale zavisi na mnoha faktorech
- naptiklad na prostorovém uspofaddani terminalu, piejezdovych vzdalenostech mobilnich
prekladacii, zkusenosti a Sikovnosti fidic¢t prekladaci, atd.

QOc =Pd. Dt. tn [TEU/rok] (1)

kde: Qc... teoreticka prekladkova kapacita terminalu [TEU/rok],
Pd ...pocet zpracovanych viakii za 24 h [-],
Dt ...prumérné mnozstvi TEU na 1 viaku [TEU],
tn ...navigacni obdobi (prumeérna doba provozu terminadlu) [den].

Kromé piekladkové kapacity termindlu je dulezity technologicky parametr a to kapacita
slozisté. Slozisté je dulezitym parametrem kazdého terminélu, nebot’ v ptipad€, Zze nedostacuje pro
piekladané mmnozstvi kontejnert, mohou vznikat prostoje pii prekladce, ptipadné miize byt
negativné ovlivnéna 1 celkova prekladkova kapacita termindlu. Velikost slozi$t€ pro stanovené
mnozstvi kontejneri se vypocita dle vztahu (2), kontejnery jsou stohovany do 3 vrstev, omezenim
je zde dosah mobilnich ptekladacti a nosnost kontejnerd ve spodni fadé.

_ an-kn-sk 2
U, = Getet 2y @)
kde: Ul ...plocha slozisté zaplnéna kontejnery bez pojezdovych ulicek [m2],
Onp ...pocet kontejnerii pielozenych pri neprimé prekladce [kontejnery],
Kn ...koeficient nerovnomérnosti prisunu nakladu [-],
ts ...doba skladovani kontejneru (stanoveno dle teoretického predpokladu na 4 dny)

[den],
Sk ...plocha kontejneru ISO 1C vcetné bezpecnostni mezery (17,54 m2) [m2],
tn ...navigacni obdobi (prumérnd doba provozu terminadlu — 330 dni) [den],
pV ...pocet vrstev, ve kterych se stohuji kontejnery (3 vrstvy) [vrstva].

V tab. 1 je uvedeno shrnuti vypoctenych prekladkovych kapacit pro vSechny 3 navrzené
moduly z hlediska pfekladky pouze kontejnerti, kontejnerti 1 IPJ (intermodalnich pfepravnich
jednotek — kontejnery, vyménné ndstavby, intermodalni navésy) a specifického ptipadu prekladek
pouze IPJ. Prekladka IPJ je oproti kontejneru u vSech pirekladacii jen o malo delsi, avSak z
pohledu ro¢ni ptekladkové kapacity to znamena rozdil n€kolika desitek tisic TEU.
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Tab. 1: Porovnani ptekladkovych kapacit jednotlivych variant

Navrzeny modul Prekladka pouze Prekladka kontejnerdt | Prekladka v terminalu
terminalu kontejnert (TEU/rok) a [PJ (TEU/rok) specializovaném
pouze na IPJ
(TEU/rok)
¢. 1 369 600 323 400 277 200
¢.2 688 430 520129 351 830
¢.3 529014 482 814 314515

Zdroj: Autori

V tab. 2 jsou shrnuty vypoctené velikosti ploch slozisté. V piipadé prekladky mobilnimi
piekladaci lze slozist¢ pomérné snadno zvétSit (pokud je na termindle volny prostor), avSak u

vvvvvv

ukor IPJ je mozné slozit méné kontejnerti. To lze povazovat za jeden z diivodi vyssiho vyuzivani
mobilnich ptekladact na prekladky IPJ.

Tab. 2: Porovnani ploch slozist’ jednotlivych variant pii uprave s IPJ

Navrzeny modul Potiebné Potiebna velikost Potiebna velikost
terminalu uskladnitelné slozisté pri prekladce | slozisté pti prekladce
mnozstvi (TEU) kontejnerd (m?) kontejnerd a IPJ (m?)
¢. 1 1 900 112 050 138 704
¢.2 3700 63 424 87 151
¢.3 2 800 87 737 114 392

Zdroj: Autofi

3. POROVNANI NAVRZENYCH MODULU TERMINALU KP

V nasledujici tab. 3 jsou porovnany jednotlivé varianty navrhi nového terminalu KP.
Nejvyssi teoretickou roéni prekladkovou kapacitu ma varianta €. 2 s portadlovymi jetdby. Je to
dano z hlavni ¢asti rychlejSim procesem prekladky (rychlejSimi manipulacemi s kontejnery nad
ptepravnimi prostiedky a také rychlejSim pohybem na slozisti. Vyhodou portalovych jetabi je
také nejmensi nutna plocha sloziste, coz vede k uspote prostoru a nakladii.

Tab. 3: Porovnani modulil z technologického hlediska

Navrzeny Pocet a Pocet Pocet Roc¢ni Plocha Velikost
modul dalka portalovych | mobilnich | prekladkov sloziste depa
terminalu manipul. jetaby prekladacti | a kapacita lozenych | prazdnych

koleje (TEU/rok) | kontejnerd | kontejnert
(m) (m’) (m’)

¢. 1 5% 750 0 8x42t 369 600 112 050 4 380*
5x 750 2x16t

¢.2 6x 750 6 4x16t 688 430 63 424 5 830*
6x 750

¢.3 5% 750 3 4x42t 529 014 87737 7 290*
6x 750 2x16t

Pozn: *zjisténo pomoci teoretického vypoctu dle plochy kontejneru, k této hodnoté je nutné pripocist rezervu
cca dalsich 30 % na vnitini pojezdové komunikace v depu pro mobilni piekladace

Zdroj: Autori
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ZAVER

V ptispévku byly popsany 3 nadvrhy modulovych feSeni, a to varianta ¢. 1 s 2 moduly s
mobilnimi ptekladaci, varianta ¢. 2 s 2 moduly s portdlovymi jefaby a varianta ¢. 3 s jednim
modulem s mobilnimi pieklada¢i a s jednim s portadlovymi jefaby. Dle provedenych
technologickych vypocti je jako nejefektivnéjsi (s nejvyssi ro¢ni prekladkovou kapacitou) mozné
vybrat navrZzenou variantu €. 2 s portadlovymi jetaby. Tato varianta je vSak zaroven nejnakladngjsi,
jak bylo pfedstaveno v kalkulaci pofizovacich nédkladd. Dale s mnozstvim pieloZenych
ptrepravnich jednotek souvisi také velikost sloZiste, které je nutné na daném terminalu vybudovat,
coz vSak vyznamné& zasahne do celkovych vstupnich investi¢nich ndkladd terminalu. Velikost
slozisté nejvice ovlivnila ndklady u varianty ¢. 1. Celkové nejndkladnéjsi polozkou jsou vSak
moduly s mobilnimi ptekladaci, avSak za predpokladu nejmensi ro¢ni piekladkové kapacity z
feSenych navrhd.

Prispévek vznikl za podpory Feseni projektiit CZ.1.07/2.3.00/20.0226 ,, Podpora sité excelence
vyzkumnych a akademickych pracovnikui v oblasti dopravy DOPSIT a CZ.1.07/2.4.00/17.0107
Podpora stazi a odbornych aktivit pri inovaci oblasti terciarniho vzdélavani na DFJP a FEI
Univerzity Pardubice. Tyto projekty jsou spolufinancovany Evropskym socidlnim fondem a
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