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MODEL %A DEFINIRANJE KAPACITETA SUVREMENIH
TERMINALA I INTEGRALNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA

Razreda modola | sustava kontejnera i paleta u Zeljeznitkom,

ceatovnom,

SAZRTAK

Razrada modela zs razvoj kapaciteta
suvrexenih transportnih sustava i u tom
sklopu potrebnih paleta | kontejnera u svim
prometnim granama zahtifeva prethodno
marketindko istrafivanfe robnih tokove keko
bl se mogli definirati odgovarafjuci terminali,
prijevozna | prekroajnu sredstva. To tim vide
dto su sredstva suvremenih tehnologifa
transporta vrlo skups, pa avaki eventuaini
investicijaki proma¥aj nanos! goleme gubit-

ke, mnogo vece nago v klasiénim tehnologi-
jama transporta,

Na osnovi spoznafs, uz ved standardizi-
rane palete, kontejnere 1 dr., dolazi se prini-
Jenom odgovarajudeg modela i formula do
optiraalno potrebnih suvremenih sredstave

evoza | prekroaja, potrobnil kontejners,
paleta | dr. u svim prometnim granaraa.

Teuretske osnove upotrijebljenog i raz-
radenog modela izvedene su na primjeru
idejnog rjedenja za gradnju bududega kontej-
nerskog huckepuck terminala u Zugrebu (za
kontejnere) Za rezradu sustava primjene pa-
latizaclje razraden Je sustav koji je primjenlfiv
U gvim prometnim granama.

L uvod

U Jugoaluvijl su promet nlje rezvijao
adokvatno & potrebama privrede I druitve,
posebno ne u skladu s promotnom potra-
¥njom trilita medunarodnih transportnih
usluga, Na takav ruzvo) prometnog sustave u
najvedo) au mjerl utjocale struktivme prom-
jene na trilitu transportnih usluge, problomi
ckonomukog polofajn, tehni¥ko- tohnolo¥-
kog zaostajanja, zutim problem! samouprav-
ne organiziranostl | dr,

U sklopu ukupnog razvojn promots u
Jugoulavijl vrlo se sporo razvijaju sredutve
suvromenih tehnologija tronsporta u sva tri
sustuva:

zranom | PTT prometu na primjeru bududeg
kontejnerskog terminala u Zagrebu e

- u Integralnom trancportu - paletiza-

clja i kontejnerizacija,

- u multimodalnom transportu hucke-

pack, Ro-Ro | sustav teglenica i

- kombiniranom transportu,.

Posebno zabrinjava stanje granske
neintegralnosti | zaostajanje razvoja kapaci-

. teta suvremenih tehnologija transporta na
kopnu u odnosu na relativno razvijenije suv-

remiene kapacitete na moru.

Ne ostvaruju se drustvena opredjeljenja
o sveobuhvatnom i brfem razvoju suvreme-
nih tohnologlja trunsporta i u tom sklopu
huckepack transporta, kontejnerskog trans-
porta itd,

Usprkos drustvenim opredjeljenjima,
uvodenje suvremenog | u tom sklopu hucke-
pack transporta u na¥oj zemlji ve¢ blizu 15
godine nnlazi se na istoj niskoj razini, tako
da nismo iskorlstili na%e geoprometne kom-
parativne prednosti na povezivanju robnih
transporta izmedu zapadnoevropskih zemalja
i zemalja Bliskog i Srednjeg istoka.

Prometne, tehnolo¥ke, ekonomske,
ckolotke | druge prednostl prijevoza robe
huckepack tehnologijama u odnosu na klasi-
&ni transport, na granski transport, &k i na
neke nife podsustave suvremenih tehnologija
trensporta (paletizacija i kontejnerizacija)
tolilo su evidentne da je krajnje vrijeme da
s¢ ubrza uvodenje huckepack transporta na
nofim primarnim medunarodnim Zeljezni&kim
koridorima. Tako najbolje moZemo utjecati
na snifenje transportnlh trofkova u jedinict
proizvoda, omoguéiti nafoj privredi konku-
rentno uklapanje u svjetske robne tokove,
povedati tranzitni promeat, povedatl devizni
priljev zemlji i time datl znatan obol za brZi
izlazek iz ckonomske krize.

U tehni¥kl razvijenim zemljama (Evro-
pa, SAD, Dalekl istok) suvremene tehnologije
transporta, napose kontejnerizacija i hucke-
pack transport, dostigle su visoki stupanj
tako da udjel prijevnza robe sredstvima suv-
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remenih tehnologija transporta lznosl od 8
do 20% u odnosu na ukupni robni prijevoz,
dok se u naZoj zemlji ta] udjel (veé vile go-
dina) krede oko 1%. Posebno zabrinjava to ¥to
su se suvremene tehnologlje transporta zna-
Zajno razvile u zemljama na¥eg okruZenja,
implicirajuéi time sve vedu prometnu izola-
ciju na¥e zemlje. Medutim, u zemljama, koje
su znadajno razvile huckepack transport, fi-
nancijskim sredstvima, poreznom politikom,
stimulacijama, kompenzacljama, kreditno--
monetarnom politikom, lzravno se 1 konti-
nuirano utjede na razvo] huckepack trans-
porta, kontejnerskog transporta | dr,

Prijevoz robe huckepack tehnologijom
postao je prometno- tehnolokki &inllac inte-
gracija 1 kooperacija prometnih grana | to
prvenstveno Zeljeznica- cesta, a zatim zajed-
ni¢ki s pomorskim, rijednim, pa &ak | sa zra-
&nim prometom, i to u ¥irim medunarodnim
relacijama.

Robni tokovi te struktura i kolidina ro-
be na na&im glavnim magistralnim a napose
medunarodnim prometnim koridorima ima
vrlo solidnu osnovu da se 5to prije - meto-
dom selektivnosti i podobnosti | po kriteriji-
ma - pristupl izboru izgradnje terminala za
huckepack transport ili zajedni¥ki t). kombi-
nirani kontejnerski 1 huckepack transport |
uvodenje huckepack vlakova, uz postupni
fazni razvoj. U tom sklopu prioritet je dan
uvodenju huckepack tehnologija C na relaciji
Zagreb- Ljubljana, Zagreb- Graz, Zagreb-
Beograd i dalje, Zagreb- Budimpe#ta itd.

Usporedno s pripremama za lzgradnju
kapaciteta huckepack tehnike i tehnologije
treba intenzivno raditi na gradnjl i primjenl
upravljatko- informatitkog sustava, bez ko-
jega je svakl suvremeni a time i huckepack
transport neefikasan.

Uvodenje huckepack tehnologije Ima
znadajan utjecaj na smanjenje zagadivanja
Zovjekove okolice 3to je jedna od primarnih
preokupacija danaXnjeg &ovjeka, formiranog
na vifoj razini Zivotnog standarda, kulture i
tehnologije i dr. On se nalazi na prekretnici
_.izmedu daljnjeg zagadivanja okolifa i za3tite
prirodnih resursa keo ostaviitine na#ih pre-
daka da ih za predstojeée generacije oboga-
éujemo, a ne da lh drasti®¥no ugroZavamo. U
tom kontekstu huckepack transport ima naj-
pozitivnije osobine.

Ekonomsko zna&enje i kompletni dru-
Stveno- privredni udinci od uvodenja hucke-
pack transporta imaju vrlo izrazita i egzakt-
na te vi§estruka drultvena vrednovanja, koja
su potvrdena u svim zemljama u kojima se
ozbiljno, postupno, racionalno i radikalno
pristupilo uvodenju huckepack transporta,
pa nema bojazni da tako ne bude i u naioj

zemlji. S tih razloga oslguranje lzvora Inve-
sticljskih sredstava po visini | dinamlecl ima i
treba Imatl prioritet, a time se osigurava
drulitvena i individunlna rentablinost uloZenih
sredstava. ;

U preliminarnim pripremama za uvode-
nje huckepack transporta neophodno je In-
tenzivirat! suradnju s modunarodnim organi~
zacijama, napose sa specijaliziranim drultvi-
ma | tvrtkama evropskih zemalja,

2, MODEL POSTAVKE TEHNOLOSKOG
PROCESA RADA HUCKEPACK I
KONTEJNERSKOG TERMINALA U
ZAGREBU

Proces rada u terminalu zavisl od broj-
nih &inilaca koji se moraju uzeti u razma-
tranje da bl se formirno optimalan tehnolo-
Bkl proces. Tl ¥nloci nu: nadin organizacije
prijevoza prijenosnika- kontejnera, njihov
broj | neravnomjernost. pristizanja, vrsta |
moguénosti prekrcajne tehnlke, broj | kapa-
citet vozila za dalju otpremu kontejnera lz
terminala, te refim rada terminala u odnosu
na vanjske &lnioce.

Prijenosnici- kontejneri (u daljnjem te-
kstu prijenosnicl) dopremat de se na termi-
nal kombiniranim huckepack- konte|nerskim
vlakovima. Njihov lskroaj obavljat de portal=
na dizalica. Jedan dio prijenosnika odlagat de
se na deponije | privremeno skladistitl, a
preostall dlo Izravno de se prekroavatl na
cestovna vozlla. Deponiranl prijenosniocl de
nakon kratkog vremena takoder bitl ukreanl
na cestovno vozilo | otpremljenl u skladiste
primaoca robe.

Praznl prijenosnici, uskladiitenl na za
to posebnoj povrSini, nakon primitka na-
rudfbe od poliljaoca robe bit de cestovnim
vozilom dostavljenl u njegovo skladilte,

U kombiniranom huckepack terminalu
Zagreb obavljat de se manipulacije & jedini=
cama huckepack sustava prijevoza. Te mani=
pulacijske jedinice bit de u prvo vrijeme do-
premane u terminal kombiniranim hucke=
pack- kontejnerskim vlakovima, a naken po=
rasta njlhovog broja huckepack vlakovima.
Ovisno o tehnicl prekreaja tih jedinica, islr=
caj vagona obavljat de se uz pomod portalne
dizalice il vu&nih vozila namijenjenih lskiroa=
ju poluprikolica.

Tehnolo¥ki proces za prijenosnike u
otpravijanju odvija se obrnutim smjerom.

Druge manipulacije s prijencsnicima
dolaze u obzir jedino radl lzvrenja potrebnih
radova na njihovom tekudem odriavanju ili
popravku.

Tekude odrfavanje podrazumljeva Iz=
vrienje neophodnih radnji na prijenesniku
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koje uvjetuje njegovu ispravnost, zatim gisde-
nje, pranje, dezinfekciju i dezinsekciju. Po-
pravci obuhvadaju sve radnje na otklanjanju
oitedenja do kojih dolazi ili u transportu ili
pri manipuliranju tijekom prekrcaja.

U shemama 1i 2 detaljnije su razradeni
pojedini tehnolo&ki procesi rada.

ZELJEZNICA

PRISPJECE  KONTEJNERSKOG
VLAKA U UPUTNU STANICU

POSTAVLJANJE MANEVARSKOG
SASTAVA NA KOLOSIJEK
UNUTAR  TERMINALA

POSTAVLJANJE  BLOK-
VLAKA NA_ KOLOSIJEK
UNUTAR  TERMINALA

[7 PRETOVAR KONTEJNERA

l |

NA DEPONLJ

I

UTOVAR KONTEJNERA
MA CESTOVNO VOZILO

NA CESTOVNA VOZILA

1

1

IZLAZAK CESTOVNOG VOIZILA
S TERMINALA

CESTA

Sheama 1 Blok- dijegrum obrade kontejnera u
priapljedu

Terminal mora raspolagati i deponijem
za prihvat specijalnih kontejnera (frigo) s
mjestima za prikljudke na elektrié¢nu energiju.

Potrebno je napomenuti da ée na orga-
nizaciju rada na huckepack i kontejnerskom
terminalu Zagreb nakon njegove izgradnje
umnogome utjecati:

- organiziranost huckepack kontejner-

skog transporta u ZTP- Zugreb | u Ju-

goslaviji,

= definiranje privrednih subjekata, no-

silaca integralnog i multimodalnog
transporta,
- organizacijski oblik kombiniranog

huckepack i kontejnerskog terminala i

1. Markovid: Model qé{fmxr?n)ﬁk#ﬁﬁclt'E'ta ‘terminala 1 integralnih transportnih rgg@tava

- obujam prekrcaja huckepack jedinica i

kontejnera.

Radno vrijeme terminala regulirat de se
nakon njegova otvaranja odnosno usporedno
s poletkom rada i treba biti uskladeno s
obujmom prometa i zahtjevima komitenata.

ZELIEZNICA

OTPREMA  KONTEJNERSKOG

VLAKA
.
UVRSTANJE U
KONTE JNERSKI
VLAK
1IZVLACENJE 5
IZVLACENJE BLOK-
MANEVARSKOG
SASTAVA -VLAKOVA

[

UTOVAR KONTEJNERA
NA KOLA - NOSACE

[

NA KOLA MOSACE

1 i

PRETOVAR  KONTEJNERA

I

PRISPJECE CESTOVNOG VOZILA
U  TERMINAL

HA  DEPCHIJ

CESTA

Shema 2 Blok- dijagram obrade kontejnera
u otpravijanju

2.1, Procjena obujma prometa prijenosnika
I kontejnera

Obavljeno je opée sagledavanje koli&ina
robe u otpiremi i dopremi na gravitacijskom
podrudju terminala u Zagrebu. Razmatrana je
roba koja Je otpremljena izvan granica SRH i
u inozemstvo, odnosno dopremljena izvan
granica SRH | iz inozemstva. Koristedi
iskustva drugih zemalja, u kojima se posto-
tak robe pogodne za huckepack transport i
kontejnerizaciju krede u startu oko 20%, oci-
jenjeno je da bi se na gravitacijskom podrudju
terminala Zagreb pojavljivalo prosje&no
dnevno oko 130 raZunskih kontejnera, od-
nosno prijenosnika huckepack tehnologije C.
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1. Markovid:s Model definiranja kapaciteta terminala i integralnth transportnih sustayga

To podrazumijeva izgradjenost infra-
strukture | organizaciju kombiniranog prije-
voza 3to u nas jo¥ nije sludaj. S tih razloga
realno je oekivati obujam rada od oko 100
prijenosnika i kontejnera prosje¥no dnevno
tj. odnos puni : prazni - 80% : 20%.

Oé&ekivani broj kontejnera u iduéim go-
dinama prikazan je u tablici 1.

deinlh viljuskara | 6 kontejnera/sat kod ma-
nipulatora.

Potreban broj dnevnih manipulacija za
predvideni obujam rada prikazan je u tablici 3.

Iz tablice 3 vidljivo je da se u prvoj fazi
otekuje 150 manipulacija prosjedno dnevno,
odnosno 180 manipulacija maksimalno dnev-
no, te je neophodno obavljati prekrcaj 8 po-
modu portalne dizalice.

Tablica 1 Huckepack i kontejnerski terminali su
tipizirani s obzirom na ¥irinu kranske staze i
Godna  Stopa Godénj Prosjelan Maksimain  namjenu povrina lspod portalne dizalice. S
rasta broj pi-  broj pi-  broj pri- obzirom na rad od 100 gri]enosn.lka (kontej-
Jenosnika  jenosnika  jenosnika nera) dnevno, terminal Zitnjak pripada u red
dnevno  dnevno kontinentalnih terminala srednjih veliéina, te
se predlaZe Sirina kranske staze od 22 metra
podetna 30 500 100 120 | tip portalne dizalice sa sprederom | prih-
1. 8% 32 900 108 130 vatnim klijeXtima.
2. 10% 368200 119 143
3 10X 36 800 130 156 Tablica 8
4, 8% 43000 141 169
5 8X 46400 152 182 Pokazatel) | faza I faza
2 prijenosnika (kon-
2.2, Struktura prijenosnika (kontejnera) tejnera) po fazama 100 182
Tablica 2 prikazuje strukturu prijenos- Smjer Doprema Otprema Doprema Otprema

nika (kontejnera) koja se moZe oSekivati na
terminalu u Zagrebu,

NaBinprekrcaja | N | N 1| N I N

Tablioa 2. Broj prijenosnike
(kontejrera) 2030 3020 3045 4532
Faza . faza I faza Broj
manipulacija 2060 3040 3090 4564
Ukupan bro; prijenosnika
(ontsera L menipulacija
prosj. dnevno 100 152 proajelno dnevno 150 229
Tip prijenosnika L manipulacija
(kontejnera) 200 30 400 20 30 40 maksimaino drevno 180 275
Broj prijenosnika | = lzravna
(kontejnera) po tipu 65 8 27 75 21 58 N==Neizravno

3. SREDSTVA ZA MANIPULACLJE §
PRIJENOSNICIMA (KONTEJNERIMA)
I HUCKEPACK JEDINICAMA

3.1. Osnowno prekreajno sredstvo

U evropskim kontejnerskim terminali-
ma ¢ kofima je dnevni rad veéi od 70 kontej-
nera koriste se portalne dizalice. Na izbor
potrebne prekrcajne mehanizacije prvenstve-
no utjee dnevni broj kontejnera 1 njlhova
struktura. To proistje¥e iz moguénosti poje-
dinih vrsta prekrcajne tehnike &iji se kapaci-
teti kredu oko 25 kontejnera/sat kod portal-
nih dizalica, 15 kontejnera/sat kod boénih i

Imajudl na umu postavljene tehnoloke
zahtjeve, portalna dizalica mora zadovoljiti
sljedede tehniXke karakteristike:

- visina dizanja mora omogudéiti depo-
niranje prijenosnika (kontejnera) u tri etaZe
(3+1)

= minimalna nosivost od 25 Mp,

- spreder mora biti prilagoden za zah-

vat prijenosnika (kontejnera) od 20', 30

1 40°,

- spreder mora imatl moguénost okre-

tanja za 190 stupnjeva,

- gpreder mora biti opskrbljen dodat-

nom opremom (rudicama) za prekrcaj

cestovnih vozila (prihvatna klijeta)

- kapacitet dizalice mora bitl najmanje

1£
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25- 30 prijenosnika {kontejnera) na sat,

ito zahtijeva brzinu dizanja od 8 m/min,

brzinu kretanja "mac&ke” 40 m/min i

brzinu kretanja portala 80 - 100 m/min.

Portalna dizalica predstavlija osnovno
prekrcajno sredstvo. Izbor prekrcajne tehni-
ke investitor mora utvrditi glavnim izvedbe-
nim projektom.

Osnovne tehnitko- tehnoloske karakte-
ristike prekrcajne mehanizacije na kombini-
ranom huckepack- kontejnerskom terminalu
u Zagrebu trebaju omoguditi:

- rad na svim tipovima prijenosnika i

kontejnera,

- slaganja prijenosnika i kontejnera u

drugi red (teleskopirenje spredera)

- slaganje 40' prijenosnika (kontejnera)

na Zetvrtu i petu eta¥u,

- no¥enje prijenosnika (kontejnera) u

aksijaelnom poloZaju (uski prolazi).

U 1. fazi potrebna je minimalno ova
mehanizacija:

- jedna portalna dizalica 350 - 400 kN

za vertikalni prekrcaj,

- jedan &elni nosad nosivosti 35 - 40 i

tona,

- jedan &elni nosad nosivosti do 20 tona.

Medutim u . fazi razvoja prometa na
huskepack i kontejnerskom terminalu u Za-
grebu bit ée potrebno jo¥:

- jedna portalne dizalica vedega kapaci-

teta vertikalnog prekrecaja 450 - 600 kN,

- jedan prijenosnik (nosa¢) za manipu-

lacije s praznim prijenosnicima.

Postavljanjem jo¥ jedne portalne diza-
lice na postojeéu kransku stazu i rad s dva
portala udvostrudio bi kapacitet terminala i
rijeSio problem za dulje razdoblje. Na taj na-
¢in rjefava se istodobno dovodenje kolosije-
ka za huckepack sastave ispod prijepusta
portalne dizalice i1 omoguduje vertikalni
iskrcaj B i C- tehnika prijevoza huckepack
jedinica. Ocjenjuje se da bi se u prvoj fazi
rada pojavljivalo prosje&no dnavno 30 hucke-
Pack jedinica, a u drugoj fazi oko 70 jedinica.
Zbog loXeg odnosa brutoteine i netoteZine u
sustavu "A" u zemljama s razvijenim hucke-
pack sustavom prijevoza zastupljenije su teh-
nike "B" a kudikamo najvi¥e tehnika "C" 3to
izravno postavlja zahtjeve za vedi broj verti-
kalnih prekrcaja i anga¥iranje portalne dizali-
ce. Zato se preporuuje da se cdmeh uvodi
h}{CkEPack tehnologija C (oko 80%) i tehnolo-
gija B (oko 15%) a u sluéaju potrebe da se mo-
gu prekrcavati i kamioni po tehnologiji A.

3.2. Vrste i potreban broj cestovnih
teretnih vozile

Pri prorafunu potrebnog broja prije-

voznih sredstava polazi se od predvidenog
opsega rada, broja prijenosnika (kontejnera)
koje treba transportirati, prosjeénih udalje-
nosti na kojima.se transportiraju prijenosni-
ci, brzine transporta, organicacije ukrcaja,
iskrcaja prijenosnika u skladistu komitenata
i mogudnosti prijevoza jednog ili vi¥e prije~
nosnika istodobno.
~ Za prijevoz prijenosnika u terminalu i
izvan terminala najpogodnija su i najuniver-
zainija vozila teglja¢i s poluprikolicama.
Duljina poluprikolice od 12,4 m omoguduje
prijevoz prijenosnika od 40' odnosno i sve
druge u odredenoj kombinaciji. Te polupriko-
lice mogu se jednostavno otkad&iti tako da je-
dan teglja® opsluZuje vedi broj poluprikolica.
Potreban broj cestovnih teretnih vozila
za zadovoljenje predvidenog rada na termi-
nalu iitnjak izradunava se prema sljededim
matematiékim modelima:
Potreban broj poluprikolica:

ar

Nkcx(tp+ t +2 +tu1)
N = 8|
pl
Tr nt.k Kdv

gdije je:

N_, - broj potrebnil poluprikolica

N; .~ broj kontejnera koje treba prevesti za
vrijeme rade terminala

o - koeficijent neravnomjernosti pristi-
zanja i otpreme kontejnera u toku jed-
nog dana

T, - vrijeme rada terminala, koje se podu-
dara s radom vu&nih i voznih sredstava

hey vrijeme prekrcaja kontejnera s vago-
na na poluprikolicu ili cbrnuto

t.. - vrijeme potrebno za izlazak vozila iz

terminala i za obavljanje manipulativ-
nih operecija u otpremi kontejnera kao
posiljke

LS!"

2 -—— - prosjeéno potrebno vrijeme za prije-
V,. voz kontejnera od terminala do skla-
dista komitenta i natrag

- vrijeme potrebno za ukrcaj odnosno

iskrcaj kontejnera u skladi¥tu komi-

tenta

- koeficijent povecanja proizvodnosti

rada poluprikolica zbog prijevoza dvaju

ili vise kontejnera na jednom vozilu

- koeficijent dvojnih operacija u skla-

diftu komitenta

Ulazne velidine i potreban broj polu-

prikolica prikazani su u tablicl 4.

Inventarsko stanje dobiva se prema:

Y

R

Ka

v

P .
Nojy = N (1+ Ia-6-), gdje je P = 15
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1. Markovié: Model definiranja kapaciteta terminala | integrainth transportnih sustava

Tablica 4
Lar
Pokazatel] N, o T_ g - 2-\7:; ty N Koy Npl

|, faza 1001,20720 5 15 80160 1,25 1,18 30
I faza 1521,20720 5 15 90 140 1,20 1,20 42

Npll (1. faza) = 34,5 ili 35 poluprikolica
Np“ (11. faza) = 48,3 ili 49 poluprikolica

Napomena: Ovaj proradun podrazumije-
va da komintenti ne raspolaZu prekrcajnom
mehanizacijom za kontejnere.

Potreban broj vu&nih vozila (tegljada):
E Nk o

N, nKN, = —
te £ T, Byt

p

gdje je:

- potreban radni park vu&nih vozila

- koeficijent potrebe vu&nih vozila

- broj tura pri prijevozu kontejnera

- prosjetan obrt vu&nih vozila

- vrijeme rada terminala, koje se podu-

dara s radom vuénih i voznih sredstava

N, - broj kontejnera koje treba prevesti za
vrijeme rada terminala

o - koeficijent neravnomjernosti pristi-
zanja i otpreme kontejnera u toku jed-
nog dana (x = 1,2)

n,, - koeficijent povecana proizvodnosti
rada poluprikolica zbog prijevoza dvaju
ili viSe kontejnera na jednom vozilu

& - koeficijent povratnoga prijevoznoga

procesa koji se ostvaruje kada se pri

povratnoj vo¥nji obavlja prijevoz kon-

tejnera u terminal

Ulazne veliine i potreban radni park

vu&nih vozila prikazani su u tablici S.

Tablica §
Pokazatel)
faza K N - Nk a N Sp Nlu
|, faza 0,111 60 80 720100 1,20 12515 8
B faza 0,125 101 90 720 152 1,20 1,20 15 15

Inventarski park vugnih vozila:

P ;
Nygi = Neg (1 + 755 8die je P = 20

N, i (I. faza) = 9,6 ili 10 vu&nih vozila

thl (II. faza) = 15,6 ili 16 vu&nih vozila

Rekapitulacija cestovnih teretnih vozlila
u l. fazi:

-10 vu&nih vozila (tegljaa) i

- 35 poluprikolica.

Rekapitulacija cestovnih teretnih vozila
u II. fazi:

-16 vugnih vozila i

- 49 poluprikolica.

3.3. Namjena povriine pod portalnom
dizalicom

Kao %to Je navedeno u poglavlju o me-
hanizaciji u terminalu, prekrcaj kontejnera
obavljao bi se portalnom dizalicom raspona
22 metra. Unutar toga raspona nalazila bi se:

- dva Zeljeznitka kolosijeka,

- dvije "trake" za komunikaciju trans-

porta i cestovnih teretnih vozila,

- dvije trake za privremeno odlaganje

prijenosnika (kontejnera)

Da bi se nesmetano i sigurno odvijao
rad unutar kranske staze, potrebno je zado-
voljiti nekoliko uvjeta koji se odnose na
sljedede razmake:

- prostor izmedu “"traka" za slaganje
prijenosnika- kontejnera mora iznositi
najmanje 300 mm,
- prostor izmedu kranske trafnice za
vodenje dizalice i prvog reda prijenos-
nika (kontejnera) kreée se od 900 mm
do 1350 mm i zavisi od tipa dizalice,
- Sirina razmaka izmedu osi kolosijeka
iznosi od 4000 do 4500 mm i omogu-
duje nesmetan prolaz radnika izmedu
vagona,
- B¥irina cestovnih prometnica s dva
traka iznosi 7000 mm. Ispod portala
dizalice obavlja se jednosmjerni promet
teglja¥a. Na jednom traku obavlja se
ukrcaj/iskrcaj teglja®a a drugi trak je
prolazan.

3.4. Duljina kranske staze

Korisna duljina kolosijeka unutar ter-
minala a prema tome i duljina kranske staze
zavise od duljine huckepack ili kontejner-
skog odnosno kombiniranog vlaka. Odekuje
se da de se sastav huckepack- kontejnerskog
vlaka sastojati od 15 do 20 &etveroosovinskih
kola za prijevoz prijenosnika- kontejnera &ija
se duljina preko odbojnika krede od 20,60 m
do 20,90 m. Prema tome, duljina kranske
staze mora lznositi najmanje 418 m 3to bi
omogudilo postavljanje sastave od 20 kola
lspod portalne dizalice, a na taj naZin bi se |
izbjegla potreba za dodatnim manevarskim
radom.
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3.5. Duljina traka za privremeno odlaganje
prijenosnika- kontejnera ispod portalne

dizalice

Ova duljina zavisi od broja i vrste pri-
jenosnika- kontejnera koje treba sloZiti na
wyraku”, zadr¥avanja na "traci”, dinamike pri-
stizanja i otpreme, itd.

Matemati¢ki model za izrafunavanje
duljine trake za slaganje prijenosnika (kon-
tejnera) ima sljededi oblik:

o
Nk lk k)k ot

L, = [m]
T, e, 1000
gdje je:
Ly - potrebna duljina trake za privremeno
odlaganje prijenosnika (kontejnera)
N, - dnevni broj prijenosnika koji se pri-

vremeno odlaZu na traku

- duljina prijenosnika u upotrebi (uobi-

&ajeno se proradun obavlja s prijenos-

nicima od 30"

- koeficijent slobodnog prostora pri

uzdu¥nom slaganju prijenosnika

o - koeficijent neravnomjernosti pristi-
zanja | otpreme prijenosnika

t - prosjedno vrijeme zadrZavanja prije-
nosnika na traci za privremeno odla-
ganje u satima

T - efektivno radno vrijeme terminala

& T broj etaZa pri slaganju prijenosnika
a) Duljina deponija u I. fazi rada:

509125 10331205
buc = 12 2

PredlaZe se deponiranje prijenosni-
ka {(kontejnera) u dva reda, pa bi duljina "tra-
ka" uz koeficijent popunjenosti deponija
prijenosnicima iznosila od 0,8 do 75,4 metra
i omogudila istodobno smjestaj 32 prijenos-
nika od 30"

b) Duljina deponija u II. fazi rada:

= 1178 [ml]

b 77-9125-1,033:1,20° 5
tk T 12:2

=181,5 [m]

Uz deponiranje prijenosnika (kontejne-
ra) u dva reda i s koeficijentom popunjenosti
deponija prijenosnicima od 0,8 duljina "tra-
ke" iznosila bi 103,7 metara i omogudila
istodobni smjestaj 44 prijenosnika (kontej-
nera) od 30'.

Izra¥unane duljine deponija ispod por-
talne dizalice zadovoljavaju minimalne po-
trebe za nesmetano odvijanje tehnoloZkog
procesa. Medutim, predlaZe se da se unutar
kranske staze osigura duljina deponija uzduz

gitave kranske staze radi:
- mogudénosti organiziranja deponija
prijenosnika ili kontejnera u grupama
po odredenim pravcima prispijeda/ot-
pravljanja,
- odvajanja prijenosnika ili kontejnera u
prispijedu od onih u otpravljanju,
- slaganja prijenosnika ili kontejnera u
jednoj eta¥i, ¥to omoguduje najvedu se-
lektivnost, i slaganja u vi¥e etafa zbog
porasta ukupnog broja prijenosnika ili
kontejnera, odnosno porasta rada na
odredenom pravcu,
- vedih duljina vagona, odnosno ce-
stovnih teretnih vozila na kojima ili s
kojih se obavlja manipulacija,
- daljnjeg povedanja rada terminala.

3.6. Statistitki kapacitet terminala

Maksimalni broj prijenosnika- kontej-
nera koji se u odredenom vremenskom pres-
jeku mogu smjestiti na "trake" za privreme-
no odlaganje kontejnera, ispod portalne di-
zalice, izrafunava se prema izrazu:

nly
N .=
Ic Lk

gdje je:

N, - broj prijenosnika-kontejnera koji se
mo¥e smijestiti na traku za privremeno
odlaganje

n - broj traka za slaganje prijenosnika-

-kontejnera pomnoZen s brojem etaZa
(2 trake x 3 eta¥e)

1 - duljina trake za odlaganje prijenasni-
ka-kontejnera

y - koeficijent iskoristenja trake po du-
ljini

L, - duljina kontejnera od 20’
6 -418 - 09

Nk = —————————— = 370 prijenoanika~-kontejnera

61

Ispod portalne dizalice u I. fazi moZe
se istodobno smjestiti 370 prijenosnika-kon-
tejnera od 20'. § obzirom na to da prosjecni
dnevni rad nede Iznositi ni tredinu stati¢koga
kapaciteta u prvoj fazi nema potreba za
stvaranjem dodatnih deponija za privremeno
odlaganje prijenosnika-kontejnera.

U drugoj fazi, zbog moguénosti koris-
tenja druge portalne dizalice, povedat ce se i
stati¥ki kapacitet terminala za dodatnih 331
prijenosnik-kontejner (3 reda na duljini oko
250 metara) te bi ukupni stati¢ki kapacitet
iznosio 701 prijenosnik-kontejner svedene na
TEU-20" jedinicu.
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1. Markovié: Model definiranja kapaciteta terminala i integralnih transportnih sustava

3.7. Deponiji ostalih namjena -

Na terminalu je potrebno predvidjeti
deponije za odlaganje:

- praznih prijenosnika-kontejnera,

- specijalnih prijenosnika-kontejnera,

- o&tedenih prijenosnika-kontejnera.

Za odlaganje praznih prijenosnika-
-kontejnera treba predvidjeti deponij od oko
12 000 m?2.

S obzirom na to da u zemljama u koji-
ma postoje suvremeni modaliteti transporta
huckepack vlakovi imaju znaZajnu ulogu, i u
na¥oj se zemlji pojavljuje potreba za cjelo-
kupnom organizacijom tog oblika prijevoza.
Odredeni rezultati veé¢ su ostvareni u SR
Sloveniji - 7G Ljubljana, a pripreme obavljaju
i drugi ZTP-i za ukljudivanje u ovaj oblik
prijevoza, pred kojim su velike mogudénosti.

3.8. Potreban broj kolosijeka za prijem

viakova
n ’ N!!l" tEl‘
- i

gdje je:

N, = broj kolosijeka za prijem teretnih vla-
kova

Npr - broj teretnih vlakova u najopterece-
nijem razdoblju dana {Npr = 6 vlakova
maksimalno u najopteredenijem rez-
doblju)

Bt = vrijeme zauzetosti kolosijeka jednim
vlakom na prijemu (tpr = 40 min)

a - koeficijent vremenskog iskoriStenja
kolosijeka (a = 0,7)

T, - radno vrijeme stanice u kojemu se
ostvaruje prijem vlakova, za stanicu
Zagreb u razdoblju od 0,00 do 6,00 s 18
= 360 min)

6-40 240
n = ———— = — = 095, odnosno 1 kolosjek

Za prijem teretnih huckepack ili kon-
tejnerskih vlakova odnosno kombiniranih
huckepack/kontejnerskih vlakova potrebno
je osigurati jedan kolosijek.

3.9. Potreban broj kolosijeka za otpremu
teretnih viakova

Teretni huckepack vlakovi iz stanice
Zagreb otpremaju se u Zagreb RK, te postoiji
samo jedan ran¥irni zadatak. Fakultativno se
otprema mar¥rutni vlak s cisternama.

Za izvladenje kola s industrijskih kolo-
sijeka potrebno je osigurati odredeni broj
kolosijeka:

_ Eq_gt tot
nk (Dt) & ar T

gdje je:
B potreban broj kolosijeka za otpremu
kontejnerskih vlakova
t, - zauzetost kolosijeka jednim vlakom u
otpremi (40 min)
- broj vlakova koji se otpremaju

ot

(Not maks. = 6) )

. radno razdoblje otpremanja vlakova
(T, =210 min)

a - koeficijent vremenskog iskoristenja
kolosijeka

MNietot) = M = o = 163 ili dva kolosijeka

0,7 -210 147

Kao obilazni kolosijek koristit ce se
glavni prolazni kolosijeci. U razdoblju ot-
preme vlakova obavljat ée se i prijem voznih
lokomotiva, pa je zbog toga potrebno izvriiti
elektrifikaciju pet kolosijeka, kako bi se mo-
bli koristiti za elektrolokomotive koje dekaju
formiranje sastava.

3.10. Manevarski rad u . fazi 1zgradnje

Kao %to je veé redeno, posluZivanje in-
dustrije vezane uz zapadni industrijski mati-
&njak obavlja se stanidnom manevarskom lo-
komotivom 732. Ona bi preuzela i sav potre-
ban rad na posluZivanju kontejnerskog ter-
minala pri formiranju odlazeéih kontejner-
<kih vlakova. Ocjenjuje se da bi taj rad do-
datno anga¥irao manevarku oko 210 minuta.

U medunarodnom prometu otprema ce
se obavljati TEC vlakovima. Vlakovi hucke-
pack sustava prijevoza bit de prvo uvedeni na
"magistrali”, a zanimljiv je 1 pravac prema
Rijeci, prvenstveno u zimskom razdoblju, te
prema lukama Dalmacije, u prvom redu pre-
ma Splitu u ljetnoj (turisti¢koj) sezoni, itd.

Da bi terminal u Zagrebu mogao prih-
vatiti sav taj promet, treba izgraditi primo-
predajnu skupinu za potrebe prijema, ranZi-
ranja i otpreme huckepack i kontejnerskih
vlakova.

3.11. Kapaciteti primopredajne skupine

3.11.1. Potreban broj kolosijeka za prijem
viakova

Ocjenjuje se da e u razdoblju od 2 do
6 sati stiéi svi vlakovi iz pretpostavljenih
smjerova. Za te smjerove bit e potrebno
osigurati sljededi broj prijemnih kolosijeka:
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i Npr tpr

n :
pr a T,

. 540
BN = 3,2, odnosno detiri

n= =
0,7 240 168 kolosijeka

3.11.2. Potreban broj kolosijeka za otpremu

vliakova
- Sk ey
gdje je:
N - 8 vlakova
ot i
Bop 7 30 minuta
a - 0,7
g5 W 240 minuta
B obilazni kolosijek
830 240
9 +1= +1 =24, odnosno tri

0,7 - 240 168 kolosijeka
Od Zetiri prijemna kolosijeka dva bl se
koristila za otpremu kontejnerskih vlakova,
znadi dvonamjenski. Korisna duljina prijem-
no/otpremnih kolosijeka mora iznositi naj-
manje 460 metara.

= 0 =
Epai =Bl # Lt 24, + R

20-20,9+20+2-6+10 =460 m

n - 20 kola (broj kola u kontejnerskom
viaku)

l, - 20,9 metara (duljina R__ kola)

Lok — 20 metara (radunska cTuljina lokomo-
tive)

l,, - 6 metara (duljina izoliranog rastera)

R - 10 metara (rezerva)

3.12. Potrebe za oatelim kolosijecima

Potrebno je predvidjeti jedan kolosijek
za skupljanje i deponiranje kola koja se iz
bilo kojeg razloga moraju zadrZati.

3.13. Prostor za parkiranje cestovnih vozila

Na terminalu je potrebno osigurati
parkiralisni prostor za razne namjene. Pri
ulasku u terminal potrebna su parkiralifta
za osobna vozila zaposlenih na terminalu i
stranaka. Parkirali¥te za teretna cestovna
vozila koristila bi se u slu&aju dolazaka vo-
zila u vrijeme kada terminal ne radi. Uz
iskrcajne rampe huckepack vlakova predvide-
no je parkirali¥te na oko 2450 m? za parki-
ranje 25 vozila ovog sustava prijevoza.

Za parkiranje tegljada i poluprikolica
koji ée obavljati odvoz/dovoz prijenosnika-
-kontejnera s terminala komitentima i obr-
nuto treba predvidjeti povrSinu od oko 3300
m? s mogu&no¥éu parkiranja oko 20 tegljaca
i 40 poluprikolica.

4. RAZRADA MODELA I SUSTAVA PALETA
I KONTEJNERA U ZELJEZNICKOM,
CESTOVNOM, ZRAENOM I PTT PROMETU

4.1. Modeli paleta veé su definirani i stan-
dardizirani (navedeni su u nekoliko
knjiga) pa ih treba po modulima speci-
ficirati:

4.1.1. Na osnovi poznatih standardnih
paleta i strukture robe, izvr3iti podjelu
roba na osnovne oblike paleta:

- ravne palete (upotreba oko 80%)

- boks palete i

- stalne palcte.
4.1.2. Izra*unavanje potrebnih paleta,
ukupno (makro) po pravcima i promet-
nim granama:

- Zeljeznicki,

- cestovni,

- zradni,

= PIT,
i sl., te prema terminalima i skladisti-

ma (mikro) treba razraditi. U tu svrhu sluZe
formule navedene u to&ki 4.2.

4.2. Prora¥un potrebnih paleta i viljufkara

Proradun potrebnog broja paleta i vilju-
tkara, kao najni¥ih tehni¢ko- tehnolokih
elemenata suvremenog transporta, takoder
je znadajan u racionalizaciji transporta robe
"od vrata do vrata". Svaki vi¥ak ili manjak
paleta 1 viljuskara za danu koliinu robe i
udaljenost moZe bitno utjecati na vedu ili
raanju ekonomi&nost i rentabilnost ovog su-
stava. To vrijedi i za drugu suvremenu opre-
mu i vozila: kontejnere, plato- kontejnerske
vagone, cestovne kontejnerske Zasije, kon-
tejnerske brodove itd.

Potreban broj paleta moZe se dobiti
prema izrazih:

T
P =—0
Pt p
rp
gdje je:
P - potrebne palete
Tf - tone raspoloZive robe

t - teZina robe na jednoj paleti
rp
Op - obrtaj paleta
Ako, primjerice, u jednom skladiftu ili

gvoriitu ima prosjedno dnevno 200 tona robe

’ Proret, vol. 1. br. 1, 1989, 11-21

19



I. Markovid: Model definiranja kapaciteta terminala | integralnih transportnih sustava

za transport i od toga se 60% moZe pogodno
paletizirati, uz opteredéenje od 500 kg po pa-
leti, uz obrt od 10 dana, treba raspolagati
sljededom kolidinom paleta:

120

P=—Y"0 =— 0=
" tr‘p A 051 2400 komada

Ako se palete jo¥ vi%e opterete, a vri-
jeme obrta smanji, onda se i potrebni broj
paleta proporcionalno smanjuje i time renta-
bilnost raste. I obrnuto, ako se krca manje
tereta na palete, a vrijeme obrta raste, onda
treba proporcionalno vedi broj paleta, s re-
perkusijom na smanjenje rentabilnosti. Po
ovoj formuli moZ%e se izradunati potreban
broj paleta za sva zbirno- distribucijska
mjesta, skladi¥ta, &vorista i ‘sl. a time i za
cijelu zemlju.

Potreban broj viljuskara zavisi od
dnevnih kolidina robe koju treba transporti-
rati (izmanipulirati) odnosno prevesti s jed-
noga mjesta na drugo i od uvjeta u kojima se
transport obavlja (daljina prijevoza, visina
razlaganja- slaganja, stupanj iskoristenja vi-
ljuskara itd.). Potrebe se mogu izraunavati
prema izrazu:

gdje je:
V,, - potreban broj viljufkara u jednoj smje-
ni od osam sati

G - dnevna kolidina tereta koja se mani-
pullra (u tonama)

A - jedinica tereta (u tonama)

T - ukupno vrijeme radnih operacija (u
minutama)

T=t1+t2+t3+t4+tn......,.+tp

gdje je: !

t, - vrijeme uzimanja tovarne paletne jedi-
nice

t, - vrijeme potrebno da se prijede put od
mjesta uzimanja do mjesta ostavljanja
tovarne palete

t; - vrijeme potrebno za slaganje odnosno
ostavljanje tovarne paletne jedinice

t, ~ vrijeme potrebno za povratnu voZnju
motornog viljuskara

= I.'rijeme potrebno za uzimanje goriva i
sl.

t, - vrijeme potrebno za dolazak, odlazak,
pauze .i sl.

Praktini primjer za primjenu ovog izraza:
U jednom OUR-u treba izmanipulirati

100 t paletizirane robe u radnoj smjeni od 8
sati. Sve Zetiri radne operacije (t, do t,) tra-
ju 10 minuta. Jedinica tereta/je&nu paletu =
0,4 t uz rad u jednoj smjeni. Iz toga se dobi-
je sljededi rezultat.:

G 100 (1) 100
be" = - g = =
60 8 A 480 (min) 48 04
T 10 (min)

Prema tome, toj radnoj organizaciji potrebno
je pet vilju¥kara, a dobro je predvidjeti za tu
veli¢inu i jedan vilju¥kar kao rezervu.

4.3. Metodologija za potrebne kontejnere

-u Zeljeznitkom,

- cestovnom,

- zradnom i

- PTT prometu
slitna je onoj za palete, s time ¥to se polazi
od priznatih standardiziranih kontejnera uz
podjelu po namjeni na:

- univerzalne i

- specijalizirane kontejnere.

Robni supstrat pritom treba utvrditi u
omjerima:

- mali kontejneri:

- srednji kontejneri:

- veliki kontejneri.

Razrada modela za velike kontejnere
obradena je u poglavljima 1, 2. i 3. Imajudi na
umu da se 90% kontejnerizirane robe danas
prevozi velikim kontejnerima (10', 20', 30,
40') uz brutonosivost od 10, 20, 25 i 30 to-
na, odnosno prosjetno neto 7,5, 15, 20 i 23
tona pa i vi¥e, moZe se izradunati potreban
broj kontejnera za svaku prometnu granu,
radnu organizaciju ili transportni pravac uzi-
majuéi pritom u obzir prosjedni radun godi-
gnjeg obrtaja, uvedanog za stopu o¥tedenih i
rashodovanih kontejnera. Prema tome, raz-
rada primjene modela potrebnih malih i
srednjih kontejnera obavlja se prema istom
sustavu i formulama koji su izvedeni za veli-
ke kontejnere u poglavljima 2. i 3. ovog rada.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu dokazano je da se eg-
zaktnim radunima mogu cjelovito razraditi
modeli za definiranje kapaciteta suvremenih
kontejnerskih huckepack, kombiniranih i sli-
¢nih terminala, za potreban broj vlakova, ce-
stovnih vozila, prekrcajne i vuéne mehaniza-
cije, potrebnog broja kontejnera, paleta i dr.
uz prethodnu markentifku spoznaju robnih
tokova. S druge strane, s obzirom na to da
su kontejneri standardizirani (mali, srednji i
veliki) kao i palete po standardima ISO, mo-
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guée je u svakom konkretnom sludaju, po
ovoj metodologiji, definirati kapacitete svih
suvremenih transportnih sustava, kao sto je
to u ovom sludaju izvedeno na primjeru bu-
dudega kontejnerskog, odnosno kombinira-
nog kontejnersko- huckepack terminala u
Zagrebu.

SUMMARY

MODEL FOR DEFINING THE CAPACITIES
OF MODERN TERMINALS AND
INTEGRATED TRANSPORT SYSTEMS

The elaboration of a model for deve-
lopment of capacities of modern transport
systems and in this respect the required
pallets and containers in all transport indu-
stries sets the requirement of an advanced
preliminary marketing research of freight
volumes in order to be able to define the
appropriate terminals, motor fleet and ma-
nipulation equipment. The more so because
the means of modern transport technologies
are extremely costly, so that each and every
possible investment failure causes major
losses far greater than reported of conven-
tional transport technologies.

Based on the acquired knowledge in
conjunction with standardized pallets, con-
tainers, etc., by application of the appro-
priate model and formulas we arrive at the
optimum required modern fleet and manipu-
lation equipment information, required con-
tainers, pallets etc. in all transport indu-
stries.

Theoretical bases of the applied and
supplemented model have been deducted as
applicable on the example of a preliminary
(general) design for construction of the fu-
ture container/piggy- back terminal in Za-
greb (for shipping containers) In the process
of elaboration of the system of paletization
a system has been elaborated applicable to
all transport branches.
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