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1. UvOD

Transport je jedna od najvaznijih grana svakog nacionalnog gospodarstva, pa stoga razvoj

transporta utjeCe na brojne druge segmente gospodarstva i ukupnu razvijenost neke zemlje.

Sumanovac i sur. (2011.) navode da transport predstavlja svako premjestanje, ljudi, Zivotinja,
materijala, energije i informacija, dakle izmjenu njegovog rasporeda ¢iji je rezultat njihov novi
raspored. Prilikom transporta naj¢es¢e ne dolazi do namjerne, planirane, smisljene ili Zeljene

promjene predmeta rada, odnosno karakteristika materijala, energije i informacija.

Transport se takoder moze kraée definirati kao premjestanje osoba, Zivotinja, stvari, podataka i
dr. uz pomo¢ prijevoznih sredstava ili neki drugi na¢in: transport automobila vlakom, transport

nafte, transport podataka (Kokolari, 2021.).

Prema Peteku (2018.), pod suvremenom tehnologijom transporta podrazumijeva se integralni,
kombinirani i multimodalni transport, te specijalizacija i posebna namjena pojedinih brodova.
Suvremeni nacin racionalizacije transportnog procesa podrazumijevaju formiranje optimalne
prijevozne jedinice odnosno njezino okrupnjavanje. U procesu formiranja okrupnjene
prijevozne jedinice od samog procesa proizvodnje treba voditi rauna o vrsti i obliku ambalaze
koja Ce se koristiti i materijala za pakiranje, pa sve do transportnog oblika (paleta, kontejner) u
kojem ¢e roba Cinit prijevoznu jedinicu. Takoder, treba istaknuti da je iznimno vazno prevesti

odredenu robu s jednog mjesta na drugo, u Sto kra¢éem vremenskom roku i u istom stanju.

lako su kutije nalik kontejnerima, kakvi su danas poznati, bile u uporabi jos 1792. godine u
Engleskoj, kada su se sanduci vukli konjskim zapregama po tracnicama, ipak se Malcoma
McLeana (1913.-2001.) smatra idejnim tvorcem tradicionalnog nacina prijevoza tereta
kontejnerima. I prije se razmisljalo o skupnom prijevozu tereta, ali je McLean prvi do kraja

razvio ideju standardiziranog kontejnera koji se i danas koristi (Striebl, 2020.).

Prethodno navedeni autor istie da je prijevoz robe kontejnerima morskim putem, kao
transportni proces, dogadaj koji je obiljezio 20. stoljece. Kontejnerizacija je omogucila brze i
jednostavnije rukovanje teretom i prijevoz tereta od vrata do vrata (eng. door to door service).
Danas se priblizno 90 % svih tereta u Svijetu prevozi u kontejnerima na kontejnerskim

brodovima, a priblizno 26 % svih kontejnera dolazi iz Kine.

Prema Bigecu (2015.), koriStenje kontejnera datira jos iz rimskog doba, a 1830. godine tvrtka

,Liverpool&Manchester Railways* uvodi kontejnere za prijevoz ugljena zeljeznicom. Daljnji



razvoj kontejnerskog transporta nastavlja se 1839. godine, kada tvrtka ,,Birmingham&Darby

Railways* primjenjuje kontejnere koji se prenose izmedu kocija i zeljeznic¢kih vagona.

Integralni cestovno-zeljeznicki transport na podrucju Njemacke pojavio se relativno kasno, iako
su se za vrijeme Drugog svjetskog rata tenkovi i kamioni prevozili Zeljeznicom. Dio terminalne
mreze u bivSoj Zapadnoj Njemackoj sagraden je u kratkom vremenskom roku prema planu
Georga Lebera, tadasnjeg ministra prometa, kada je u integralni transport ulozeno oko 250
milijuna DM. Druga politicka inicijativa njemacke vlade bila je 1978. godine kojom se trebala
povecati koliCina integralnog transporta do 1985. godine. Od 1960. godine integralni se

transport u ostatku Europe poceo koristiti u komercijalne svrhe (Stojéevska, 2017.).

Kontejnerizacija prekooceanskog prijevoza razvila se ubrzano, a Zzeljeznica je morala
zadovoljiti zahtjeve za prijevoz kontejnera po unutra$njosti, te su formirane nacionalne

kontejnerske kompanije za paneuropski prijevoz kontejnera (Ferencak, 2016.).

Sumanovac i sur. (2011.) ukazuju na zna¢ajnu ulogu transporta u poljoprivredi, isti¢uéi da je
opseg 1 zadatak poljoprivrednog transporta mogucée definirati i kao podsustav cjelokupnog

sustava poljoprivredne proizvodnje.

Ucinkovit transportni sustav u poljoprivredi mora osigurati da se materijal koji je predmet
transporta krece nesmetano, bez utjecaja prethodnih i naknadnih radnih operacija, te bez

gubljenja kvaliteta (Dundovi¢, 2017.).
Turan i sur. (2005.) navode da transport ¢ini skoro polovinu svih radova u poljoprivredi.

Poljoprivredna proizvodnja, s ciljem smanjenja tehnoloskih troSkova, takoder primjenjuje
elemente integralnog transporta, pa tako Ferencak (2016.) navodi da se uporabom paleta u

poljoprivredi smanjuju troSkovi u svim tehnolo$kim operacijama za oko 40 %.



2. INTEGRALNI TRANSPORT

Pojam integralnog transporta objasnjava Svetopetri¢ (1991.), kao uzi pojam od multimodalnog
i kombiniranog, ukazujuéi na to da integralni transport moze biti sastavni dio multimodalnog
ili kombiniranog transporta, dok se to ne moze re¢i u obrnutom smislu. Integralni transport
prikazuje se u mogucnosti transporta komadnih roba na paletama ili u kontejnerima, odnosno
na paletama u kontejnerima, gdje se roba transportira s jednog mjesta na drugo, tj. od
proizvodaca do potrosaca jednim oblikom transporta, primjerice Zeljezni¢kim, cestovnim ili
drugim vrstama transporta. Medutim, ukoliko paleta ili kontejner na svom transportnom putu
koriste viSe vrsta transporta, a ne samo jedan, on postaje multimodalni ili kako se ranije nazivao
kombinirani transport. Pod pojmom kombiniranog transporta u Sirem smislu razumijeva se
prijevoz tereta uz uporabu najmanje dvaju naéina prijevoza, a u uzem smislu prijevoz
jedinstvene jedinice tereta (npr. kontejnera), takoder uz uporabu najmanje dvaju nacina
prijevoza. Multimodalni transport je druga tehnologija, koja je posve razli¢ita od integralnog
transporta. Glavna joj je znacajka da terete, koji su ve¢ prethodno ukrcani na neko transportno
sredstvo, prevozi i rukuje njima, zajedno s transportnim sredstvima na kojima su ukrcani, te

brine o njihovom zajednickom prevozenju na nekom drugom transportnom sredstvu.

Markovic¢ (1990.) je ranije ukazao na to da u cestovnoj tehnologiji prijevoza robe i tereta postoji
sve veca primjena paletizacije, kontejnera te izmjenjivih sanduka za kamion. Novije tehnologije
neposredno su imale utjecaj na razvijanje konstrukcija za teretha motorna vozila i prikolice koje
se sa svojim dimenzijama, mogu¢om nosivosti 1 olak§anim nac¢inom ukrcavanja, iskrcavanja i
pretovarom paleta, kontejnera i izmjenjivih sanduka, mogu prilagoditi sve prisutnijem zahtjevu

za sve vecom primjenom integralnog i multimodalnog prijevoza robe 1 tereta.

Na medusobnu povezanost i isprepletenost razlicitih (a istovremeno i vrlo slicnih) transportnih
tehnologija ukazuje i Nikoli¢ (2003.), koji navodi da se u teoriji i praksi, kao sinonimi za
kombinirani i multimodalni transport, ¢esto koriste pojmovi: integralni transport, integrirani
transport, intermodalni transport, izravni ili direktni transport, mjesoviti transport, kombinirani
transport, uzastopni transport, viSenacinski transport, unimodalni transport, multimodalni

transport, itd.

Suvremene transportne tehnologije su temeljni uvjet kombiniranog i multimodalnog transporta
kao modernih transportnih sustava. Prekrcaj tereta sredstvima suvremenih transportnih
tehnologija jedan je od temeljnih elemenata koji utje¢u na razvoj transportne tehnologije. Pri

tome, suvremeni transport karakterizira globalna povezanost, stoga Su suvremene vrste



transporta i transportnih tehnologija klju¢ne za postizanje prometnih usluga (Jurinjak, 2019.).

Prema Peteku (2018.), klju¢ne prednosti suvremenih tehnologija transporta proizlaze iz
racionalizacije, a pod njome se podrazumijeva pronalazenje optimalnih i povoljnih odnosa pri
obavljanju usluge prijevoza, tj. uvodenja svih organizacijskih metoda kojima se smanjuje ili
eliminira ljudski rad, vrijeme, prostor i materijal. Time se ostvaruju: povecanje produktivnosti
rada, sigurniji i brzi prijevoz, intenzivnije koristenje samih prijevoznih sredstava, ubrzavanje

rukovanja teretom, smanjenje obrta prijevoznih sredstava i smanjenje samih ukupnih troskova.

Prema Martinoviéu (2017.), postizanje viseg stupnja integralnosti moguce je ostvariti
primjenom suvremenih transportnih tehnologija. Pocetnu fazu integralnog transporta cini
unutarnji transport proizvodnje, a zavr$nu fazu €ini vanjski transport distribucije potrosnji.
Razlika izmedu unutarnjeg i vanjskog transporta je u tome, $to je unutarnji transport neposredno

povezan i moze se smatrati sastavnim dijelom procesa proizvodnje.

Kos (2021.) navodi podjelu suvremene transportne tehnologije na tri osnovna sustava:
1. Integralni transport (paletizacija, kontejnerizacija);
2. Multimodalni transport (kontejner, HUCKEPACK, RO-RO, RO-LO, RO-RO-0OBO,
sustav teglenica - LASH, SEABEE, BACAT) — jedini¢ni teret;
3. Kombinirani transport — sudjelovanje najmanje dviju prometnih grana bez jedini¢nog

tereta.

Stojc¢evska (2017.) integralni transport opisuje kao nacin transportne manipulacije u kojoj se
roba ne utovara neposredno na transportno sredstvo nego se prvo slaze na palete ili u kontejnere,
te oni zajedno s robom ¢ine teret koji uc¢inkovito i racionalno mogu preuzeti sredstva svih oblika
transporta, odnosno svih prometnih grana. Integralni transport je takva tehnologija kojom se,
umetanjem tehnickih sredstava izmedu tereta i transportnog sredstva, postize okrupnjavanje
tereta, a time i primjena odgovaraju¢e mehanizacije, bez diranja robe na cijelom transportnom

lancu ,,0d vrata do vrata®, osim pri ukrcaju i iskrcaju.

Labus (2016.) isti¢e svojstvo integralnog transporta, da nema pretovara tijekom njegovog
odvijanja, te da se umjesto toga kompletne transportne jedinice prevoze zajedno sa teretom. Pri
tome se kalkulira koji je oblik transporta najisplativiji. Integralni transport treba osigurati da se
roba ne tovari direktno na odredeno transportno sredstvo, nego da se slaze na palete ili pakira
u kontejnere. Tako organizirani palete i kontejneri, zajedno sa natovarenom robom, postaju

teret koji se moze efikasno prevoziti svim oblicima transporta.

Prema Milakovi¢u (2021.), integralni transport simbolizira okrupnjivanje tereta, tako da se roba



koja se prevozi ne stavlja u vozilo direktno, ve¢ se slaze na palete ili u kontejnere. Za elemente
transportnog lanca mogu se ubrajati transportni procesi koji se odvijaju kod posiljatelja i
primatelja, i to tijekom pripreme transportnog sredstva za otpremu ili prijem robe, procesa
prijevoza koji pocinje polaskom vozila, do predaje robe ili zamjene transportnog sredstva,

te prijevozni rad koji se promatra kroz ¢isti prijevoz.

Slika 1. prikazuje sustav okrupnjavanja tereta pri integralnom transportu.
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Slika 1. Sustav okrupnjavanja tereta (lzvor: Vucurevic¢, 2013.)

Jurinjak (2019.) istice da integralni transport ima osnovni i posebni cilj. Osnovni cil]
integralnog transporta nije samo usteda u vremenu i troSkovima prijevoza, ve¢ prije svega
racionalizacija cjelokupnog sustava distribucije robe. Posebni cilj odnosi se na realizaciju
transportnog lanca od proizvodaca do potrosaca.
Osnovne karakteristike integralnog transporta su:

e integriranje proizvodnjom,

e visoki stupanj standardizacije,

e paralelno razvijanje sa klasicnom tehnologijom transporta,

e kvalitetan nacin prijevoza robe.



Rajsman (2012.) definira pojam transportnog lanca, kao skupa, odnosno niza medusobno |
interesno povezanih karika, odnosno partnera i aktivnih sudionika koji omogucuju brze, sigurne
i racionalne procese proizvodnje transportnih proizvoda. Nacela stvaranja transportnog lanca
sastoje se U sljede¢em:

e sastavljanje veéih jedinica pakiranja,

e standardizacija jedinica,

e olaksava uvodenja mehanickih sredstava u manipulaciji,

e sposobnost slaganja jedinica,

e zbor jedinice koja omogucuje transportni lanac od dobavljaca do kupca.

Logistic¢ka jedinica jeste svako pakiranje:

e paketi,
e sanduci,
o Kkutije,
e palete,

e Kkontejneri i sl.
Pri tome najvece znacenje, s obzirom na njihov doprinos u podizanju proizvodnosti rada, imaju

palete i kontejneri.

Glavica (2019.) ukazuje na to da suvremene tehnologije prometa i prijevoza predstavljaju vrlo
slozeno 1 aktualno podrucje, te da osnovna podjela prijevoznih tehnologija zasluzuje posebnu
pozornost. Zbog visokihuc¢inaka, usteda i racionalizacije upotrebe suvremenih prijevoznih
sustava takvi se nacini prijevoza podrazumijevaju kao nova tehnoloska revolucija prijevoza.
Ta revolucija predstavlja suvremene sustave prijevoza koji se definiraju kao sustavi
integralnog, kombiniranog i multimodalnog prijevoza. Osnovno obiljezje suvremenih
prometnih i prijevoznih sustava predstavlja unifikacija koja pociva na medunarodnoj
standardizaciji sredstava prijevoza, opreme i prijevoznih jedinica tereta. Takoder, naglasava da
bit suvremenog integralnog ili kombiniranog prometa lezi u unifikaciji (okupljanju), malih
robnih jedinica u vecu cjelovitu jedinicu koja dobiva svoju odredenu vanjsku formu.
Sjedinjavanje tereta ima viSe varijanti, a najjednostavnije i najvise primjenjive su paletizacija i

kontejnerizacija.




3. PALETIZACIJA

Puki¢ (2013.) navodi da se pojam paletizacije u literaturi razli¢ito definira:
e Paletizacija je proces primjene paleta u prijevozu robe;
e Paletizacija je skup organizacijski povezanih tehnoloskih procesa i sredstava u cilju
automatizacije manipulacije i transporta od mjesta izvora sirovina do mjesta potrosnje;
e Paletizacija podrazumijeva oblikovanje jedini¢nih tereta koje omogucuju rukovanje
materijalom u veéim cjelinama 1 time olakSava i ubrzava utovar-istovar, poboljsava
koristenje sredstava za rukovanje, transport i skladistenje i omogucava mehanizaciju
manipulativnih operacija.
Isti autor takoder navodi da se u stru¢noj literaturi mogu nac¢i podaci da primjena paleta u
manipuliranju komadne robe omogucuje vremenske ustede za 3 do 4 puta. Iznose se 1 podaci
da se uporabom paleta u poljoprivredi smanjuju troSkovi u svim tehnoloskim operacijama za
oko 40 %, a u gradevinarstvu i vise. U¢inci u procesu samog prijevoza procjenjuju se na oko
30 %. Kad je rije¢ o utjecaju na produktivnost, upozorava se da je u gradevinarstvu povecanje
produktivnosti nakon primjene paleta moguce i do 70 %, a u prometu se neproduktivno vrijeme
smanjuje za oko 50 %. U metalnoj industriji govori se o ustedi do 35 %, elektroindustriji do 31

%, grafickoj industriji do 54 % i prehrambenoj industriji do 70 %.

Prema Plavéaku (2018.), paletizacija je jedan od nacCina pakiranja robe za transport i
skladiStenje. Ucinci primjene procesa paletizacije su viSestruki, a prije svega ekonomski i

tehnoloski, te nadalje zastitni, sigurnosni, itd.

Paletizacija je zapravo transport i manipulacija robe na odredenim paletama kojima je svrha
oblikovanje bilo koje vrste robe u transportne jedinice kako bi bile prikladne mehaniziranom

prenosenju. Te je to ujedno prvi i osnovni oblik unapredenja nacina transportnih tehnologija
(Ferencak, 2016.).

Jurinjak (2017.) navodi najvaznije ciljeve paletizacije:
e minimiziranje ili potpuno eliminiranje rada covjeka pri manipuliranju prekrcajnim
jedinicama,
e okrupnjavanje komadne robe u vece i standardizirane robno-transportne jedinice tereta,
e ubrzavanje manipulacija i prijevoza tereta,
e maksimalna iskoristenost skladi$nih kapaciteta,

e optimalizacija efekata prometne infrastrukture i prometne suprastrukture,



e maksimiziranje ucinaka rada kreativnih i operativnih menadzera i drugih djelatnika
kojisu angazirani u sustavu paletizacije,
e kvalitativno i kvantitativno maksimiziranje brzine, sigurnosti i racionalizacije

procesa proizvodnje prometne usluge.

Prema Peteku (2018.), najvaznije prednosti paletizacije su:
e Uporaba lagane i ekonomi¢ne ambalaze, te samom masmom ne utjeCe na cijenu

transporta,

manji rizik od gubitka robe (do 70 % manje se robe gubi),

velika brzina utovara, istovara i pretovara (do 400 % je brza manipulacija s paletama),

smanjenje broja ru¢nih manipulativnih operacija, ¢ime se povecava ucinkovitost rada,

bolja iskoristenost kapaciteta opreme i sredstava za manipulaciju robe,

usteda u skladiSnom i transportnom prostoru, jer se palete lako slazu jedna na drugu,

bolja fizicka zastita robe,

e Smanjenje administrativnih troskova.

Stojcevska (2017.) definira paletizaciju kao sustav manipuliranja i transporta robe na
odgovaraju¢im postoljima ili paletama, radi oblikovanja robe u transportne jedinice koje su
prikladne za mehanizirano prenosenje. Temelj paletne tehnike ¢ine vilicari (ruéni i mehanicki)
te palete na koje se slaze roba, a koje su konstruirane tako da ih vili¢ari mogu zahvatiti i
prenositi. Paleta je posebno konstruirano postolje standardne veli¢ine koje sluzi za drzanje vise
jedinica tereta. Primjena paleta do¢i ¢e do punog izrazaja samo ako je izradena prema
propisanim standardima, jer su ti standardi prilagodeni veli¢ini skladiStenih regala u koje se
palete smjestaju i veli¢ini transportnih sredstava kojima se palete prevoze. Takoder se moze
re¢i da je paletizacija skup organizacijsko povezanih sredstava za rad i tehnoloskih postupaka
za automatizirano manipuliranje i transport okrupnjenim jedinicama tereta od sirovinske baze
do potrosaca. Paleta je specijalno izradena podloga, najceSc¢e drvena, na koju se po odredenim
pravilima slazu komadni tereti zbog oblikovanja vecih standardiziranih teretnih jedinica kojima

se jednostavno, brzo, racionalno i sigurno manipulira.

Asenbrener (2013.) istice da pojmovi ,,paleta“ i ,,paletizacija® nisu istoznacnice. Paleta je
transportni uredaj/naprava izradena od razli¢itih materijala, a osnovna joj je zadaca da omoguci
oblikovanje optimalne jedinice manipuliranja. Po svojoj tehnoloskoj funkciji i konstruktivnim
znaCajkama paleta vjerojatno jo$ nije dosegnula optimum, a njenim ¢e se osobitostima sigurno

jos§ baviti i1 konstruktori i tehnolozi. Paletizaciju treba promatrati kao proces primjene paleta u



prijevozu robe. Ucinci primjene tog procesa su visestruki. Veoma pojednostavljeno receno, oni

su prije svega ekonomski i tehnoloski, a pritom zastitni, sigurnosni i ostali.

Pernar (2018.) navodi da je paletizacija nakon paketizacije prva suvremena tehnologija koja
najpotpunije i najuniverzalnije povezuje pojedinaéne komadne terete u okupljenim jedinicama
tereta te omogucuje uspostavljanje neprekidnog lanca svih sudionika u procesu prijevoza.
Osnovnu zadaéu paletizacija ostvaruje samo onda kada se roba, slozena na palete kod

proizvodaca, depaletizira kod preradivaca ili krajnjeg potrosaca.

3.1. Palete

Asenbrener (2013.) navodi da postoji puno definicija paleta. Neke od njih su sljedece:
e Paleta je vrsta pomoéne opreme koja omogucuje formatiranje kompaktnog i ¢vrstog
paketa, slozenog iz raznih komada robe;
e Paleta je univerzalno sredstvo unutrasnjeg transporta i transporta proizvoda od mjesta
proizvodnje do mjesta potrosnje;
e Paleta je drvena podloga izradena od dasaka odredenih normiziranih dimenzija, na koje
se tovari roba;
e Paleta je podloga na koju se slaze materijal ili komadi robe radi manipulacije pri
mehaniziranom transportu.
Autorica istiCe problem neistrazenosti osnovnih obiljezja paleta. Primjena paleta se naziva
,»paletizacija“. Analizom radova zapaza da se o0 paleti, kao transportnom uredaju, sve manje

govori, dok se sve viSe govori o ,,paletizaciji“ kao preduvjetu racionalizacije prijevoza.

Rajsman (2012.) takoder ukazuje na razliku izmedu pojmova ,,paleta® i ,,paletizacija®, isticuci
da se sve te napomene o paletama i paletizaciji ocjenjuju potrebnim zbog dva osnovna razloga
koje treba imati na umu:

e zbog potrebe da se promatra sa stajalista njezinih konstruktivnih znacajki,

e zbog potrebe da se paleta promatra s tehnoloskog aspekta.
Prvi razlog ne pripada samo u predmet prouc¢avanja prometnih stru¢njaka, a drugi bi trebao biti
pretezito u domeni tehnologa prometa. Da bi se izbjeglo opisivanje, posluzit ¢e graficki model,
prikazan na slici 2. koji upozorava na meduovisnost palete i okruzenja s aspekta tehnologije.
To znaci da se paletu, kao takvu, treba promatrati i definirati u kontekstu njezine primjene i
okruZenja u kome se nalazi. S bzirom na brojne meduovisnosti s okruZzenjem, razumljive su 1

razlicite, ranije navedene, definicije palete.
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Slika 2. Model meduovisnosti palete i okruZzenja s aspekta tehnologije (Izvor: Rajsman, 2012.)

Zdravac (2019.) navodi da se danas Koriste razli¢ite vrste paleta, ovisno o namjeni,

dimenzijama, obliku ili eksploatacijskim znacajkama. Podjela paleta se moze izvesti na vise

na¢ina: prema obliku, dimenzijama, vijeku trajanja, vrsti robe (univerzalne i specijalne),

proizvodnom materijalu, teretu kojemu su namijenjene, konstrukcijskim znacajkama, ...

Vise autora (Rajsman, 2012.; Asenbrener, 2013.; Jurinjak, 2017.; Petek, 2018.; Plav¢ak, 2018.)

navodi nekoliko najvaznijih elemenata prema kojima se palete razlikuju:

e oblik,
e dimenzije,
e namjena,

e vrsta materijala od kojeg su izradene,

e konstrukcijska svojstva.

3.1.1. Podjela paleta prema obliku

Prema obliku, palete se dijele na:

e ravne palete,

e boks (box) palete.

Ravne palete su naj¢esce u primjeni. To Su ravne podloge sa ili bez nozica, na koju se slazu

pojedini komadi robe. Mogu biti dvoulazne i ¢etveroulazne, ovisno mo guénosti pristupa vilica

vili¢ara (s dvije ili Cetiri strane). Slika 3. prikazuje primjere ravnih paleta.

a)

Slika 3. Ravne palete — dvoulazna (a) i ¢etveroulazna (b) (Izvor: Pukié, 2013.)
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Ravne palete cesto se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji za slaganje kutija, gajbi i drugih
manjih spremnika s proizvodima, koji se potom odlazu u skladista, odnosno transportiraju se

teretnim vozilima. Primjer takve primjene u skladistu prikazan je na slici 4.

Slika 4. Primjena ravnih paleta u transportu voc¢a (lzvor: https://www.intereuropa.hr/981)

Boks palete su zapravo ravne drvene ili metalne palete na kojima su ugradene ograde drvenih
ili metalnih okvira, naj¢esée od lima ili cijevi visine jednog metra. Te palete mogu biti zatvorene
i/ili otvorene, tj. s poklopcem ili sklapajuce. Dimenzije osnovica boks paleta istovjetne su

dimenzijama ravnih paleta (Rajsman, 2012.).
Boks palete ¢estu primjenu imaju u skladistenju poljoprivrednih proizvoda, uglavnom voca i
povrca, pri ¢emu se u njih direktno stavljaju poljoprivredni proizvodi. Slika 5. prikazuje primjer

takve palete.

B
1200x1000x600

PPV IS
EXCLUSIVE BOX

Slika 5. Drvena boks paleta za povrée i voce

(1zvor: https://www.agroklub.com/korisnici/box-palete-31927/#social-post-32391-8)
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3.1.2. Podjela paleta prema dimenzijama

buki¢ (2013.) navodi da se u svijetu koristi veliki broj paleta razli¢itih dimenzija. Takva
razliCitost dimenzija paleta Sirom svijeta, u danasnje globalno doba, jedna je od prepreka
efikasnijoj 1 u¢inkovitijoj razmjeni dobara u globalnim opskrbnim lancima.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO), putem svojeg tehnickog odbora TC51,
ustanovila je standarde za 6 medunarodnih dimenzija paleta, temeljem zastupljenosti u raznim
regijama svijeta. Slika 6. prikazuje dimenzije i tolerancije standardnih ravnih paleta za

interkontinentalno rukovanje materijalima, ustanovljene prema ISO standardu 6780.

%'\//
- Europe e
\\\/’ (millimeters) \\/
1200 x 800

North America 1200 x 1000 Asia
(inches) 1140 x 1140 (millimeters)
48 x 40 1100 x 1100
42 x42

Slika 6. Dimenzije standardnih ravnih paleta za interkontinentalno rukovanje materijalima
(Izvor: Buki¢, 2013.)

Iz slike 5. vidljivo je da je na podru¢ju Europe u primjeni najvise razliCitih dimenzija
standardnih ravnih paleta, dok je u tom pogledu najunificiranije podrucje Azije. Jedan od
problema u paletiziranom transportu izmedu Sjeverne Amerike i ostatka svijeta (Europa, Azija)
predstavljaju i razli¢ite mjerne jedinice koji se koriste u dimenzioniranju paleta (inch i mm).

NajviSe se koriste europske standardne palete tzv. Europalete. Europalete su drvene ravne
palete dimenzija 1200 mm x 800 mm. Njihova uporaba iznosi oko 80 % ukupne uporabe paleta.
Nakon njih najvise se koriste palete dimenzija 1200 mm x 1000 mm. Tezina robe na paletama

je od 500 do 1000 kg, sto ovisi o njihovoj konstrukciji, dimenzijama i nosivosti (Petek,
2018.).

Na slici 7. prikazana je Europaleta sa dimenzijama.
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Slika 7. Dimenzije Europalete “Euro-Pallet UIC 435-2” (lzvor: Petek, 2018.)

Osim navedene Europalete, u primjeni su i ravne palete drugih dimenzija, prikazane na slici 8.,
koje su takoder standardne prema EPAL (European Pallet Association) — organizacija koja se

brine za standardizaciju, kontrolu i certificiranje.

800 x 600 mm Pallet EUR 6 800 x 1200 mm Pallet EUR

LS

1000 x 1200 mm Pallet EUR 3 1200 x 1000 mm Pallet EUR 2

Slika 8. Standardne europske ravne palete (Izvor: Buki¢, 2013.)
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3.1.3. Podjela paleta prema namjeni

Palete se prema namjeni dijele s obzirom na:
e vijek trajanja — jednokratne i viSekratne,

e vrstu robe za koju su namijenjene — univerzalne i specijalne (Plavéak, 2018.).

Jednokratne palete su ujedno i nepovratne palete. Izraduju se od jeftinog materijala (presani

papir ili drvo, plastika), vrlo ¢esto biorazgradivog zbog manjeg onecis¢enja okolisa. Visekratne

palete one koje se vise puta koriste i razmjenjuju. Slika 9. prikazuje primjer jednokratnih paleta.

Slika 9. Jednokratne palete
(Izvor: https://www.kaiserkraft.hr/jednokratne-palete/c/AZ_82604/)

Univerzalne palete su namijenjene razli¢itim vrstama tereta, dok su specijalne palete, kako i

sama rije¢ navodi, namijenjene specijalnoj vrsti tereta. Taj teret moZe biti npr. tekuci, komadni

ili rasuti. Slika 10. prikazuje specijalnu paletu za poljoprivredne proizvode u rasutom stanju.

o
>

e
W 2 |
W\ e
2N ‘““Hllu”
Sy :

N

Slikal0. Specijalna paleta za povrée i voce

(1zvor: https://ba.cnpalletplastic.com/plastic-pallet-box/fruit-use-plastic-pallet-crate-for.html)
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3.1.4. Podjela paleta prema vrsti materijala od kojeg su izradene

Prema vrsti materijala od kojeg su izradene, palete se dijele na:
e drvene palete,
e metalne palete (Celicne 1 aluminijske),

e plasti¢ne palete.

lako se vrlo ¢esto u definiciji ravne palete kaze da su to ,,drvene ravne podloge...”, palete mogu
biti napravljene od razli¢itih materijala. Osim drvenih paleta, koriste se 1 plasticne palete,
metalne palete (CeliCne i aluminijske), te palete od preSanog drveta s dodacima i kartonske

palete. Procjena je da 90 — 95 % primjene paleta predstavljaju drvene palete (Pukic¢, 2013.).

Drvene palete su najucestalije, a otporne su na deformaciju i razlicitu tezinu tereta. Moguce ih
je sklapati, nadogradivati i sl. Ono S$to je vaZzno, obnavljaju energiju time S$to ih se po
iskoristavanju moze iskoristiti za lozenje ili nesto drugo.

Metalne palete su idealne za koriStenje u skladistima jer zauzimaju minimalan prostor, a mogu
se koristiti u razli¢ite namjene. Prakti¢ne su i moze ih se jednostavno sklapati i rasklapati.
Najvise se koriste u gradevinskoj i prehrambenoj industriji, veletrgovinama, tekstilnom sektoru
te u automobilskoj industriji.

Plasti¢ne palete, za razliku od drvenih paleta ne obnavljaju energiju i ne mogu sezamijeniti

istroSeni dijelovi, ali ih je moguce reciklirati ¢ime pokrivaju odredene standarde zastite koliSa

(Plavcak, 2018.)

Petek (2018.) navodi sljedece prednosti i nedostatke paleta od razlic¢itih materijala:
Drvene palete:
e Prednosti — na njih se moze tiskati, naljepnice se lako uklanjaju, mogu se bojati,
univerzalno koristenje manja cijena materijala, mogu se popravljati;
e Nedostaci — dimenzije mogu varirati, mogu se oStetiti nepravilnim rukovanjem, moraju
se odrzavati, mogu postati kontaminirane s bakterijama i pesticidima, tezina im varira
s obzirom na vrstu drveta i apsorbira vlagu, ne mogu se u potpunosti oprati.
Metalne palete, prikazane na slici 11:
e Prednosti — dugotrajne, visoke nosivosti, mogu se prati, nisu podlozne infekcijama,
potrebno minimum odrzavanje;
e Nedostaci — mogu se izvitoperiti nepravilnim koriStenjem, teske, visoka cijena,

skupi popravak, moguénost hrdanja, ne postoje univerzalni standardi.
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Plasti¢ne palete:

e Prednosti — ne apsorbiraju vlagu, mogu se tako dizajnirati kako bi jedna ulazila u drugu,
nema ostrih rubova, nema ¢avala, mogu se u¢inkovito Cistiti, potrebno malo odrzavanja,
mogu se proizvesti od recikliranog materijal, mogu biti manjih tezina, nisu podlozne
infekcijama;

e Nedostaci — ne mogu se prebojati, visa cijena, ne postoji univerzalni standard, tesko se

odljepljuju naljepnice.

Slika 11. Metalne palete (lzvor: https://metalnepalete.wordpress.com/metalne-palete/)

3.1.5. Podjela paleta prema konstrukcijskim svojstvima

U konstrukcijska svojstva moze se ubrojiti sposobnost premjestanja, prema ¢emu se palete
mogu podijeliti na:

e staticne palete,

e pomicne palete.
Svojstva paleta u konstrukcijskom smislu su najbrojnija. Gotovo svaki tip palete posjeduje
svoje konstrukcijske specifiénosti. Obi¢no su takva svojstva u funkciji namjene palete i
specificnosti robe, posebice manipulativnih sredstava koja mogu imati i razli¢ite zahvatne
naprave. Materijal od kojeg su palete izradene takoder je vazan za konstrukcijska svojstva

(Rajsman, 2012.).

Stati¢ne palete predstavljaju nepokretnu konstrukciju unutrasnjih skladisnih prostora u kojima
se pohranjuju odredene robe. Za takve palete ¢esto se koristi i naziv ,,regali“. Slika 12. prikazuje
primjer statickih paleta.

Pomicne palete su sve ranije prikazane palete koje se tijekom rukovanja odredenom robom

pomicu s jedne lokacije na drugu.
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Slika 12. Staticke palete (Izvor: https://displayrite.co.za/product/static-pallet-racking/)

3.2. Tehnic¢ka sredstva u sustavu paletizacije

U sustavu paletizacije roba najvaznija tehnic¢ka sredstva su:
e vilicari,

e transportne linije za palete.

3.2.1. Vilidari

Prema Rajsmanu (2012.), vili¢ar je najvaznije sredstvo za rad u sustavu paletizacije. Vilicar je
specifiéno mehanizirano, transportno-pretovarno sredstvo, opskrbljeno s posebnim vilicama
koje podilaze ispod paleta, koju podize ili spusta u cilju prenoSenja s jednog mjesta na drugo,
prlikom uskladistenja ili iskladiStenja, utovara, istovara ili pretovara. Vili¢ari mogu biti motorni

ili rucni s razlic¢itom nosivos$¢u i drugim tehnickim 1 tehnoloskim karakteristikama.

Jurinjak (2017.) navodi da se vili¢ari, prema na¢inu manipulacije, dijele na:
e vodoravne s pomi¢nom Vvilicom,
e bocne s bo¢nom vilicom, a teleskopom se obavlja uvlaéenje i izvlacenje vilica,
e opkoracne S raSirenim kota¢ima, a vilica se nalazi gore izmedu kotaca.
Radna sposobnost klasi¢nih vili¢ara je do 50 kN, a postoje i vili¢ari nosivosti 1200 kN. Sve je

veca uporaba elektromotornih vili¢ara iz ekoloskih razloga. S obzirom na konstrukciju postoje:
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simpleks (jedan stupanj), dupleks (dva stupnja) i tripleks (tri stupnja) vilicari. Simpleksom se
teret dize na njegove visine. Kod dupleksa se pri dizanju paletne jedinice njegovi gabariti ne

mijenjaju, a tripleks vilicari dizu manje terete na visinu 6 m.

Plavéak (2018.) takoder navodi da se za obavljanje unutras$njeg transporta U sustavu paletizacije
najcesce koriste vilicari. Vili€ari su podna sredstva za transport s karakteristicnom moguénoscéu
dizanja tereta, a u odredenim trenucima preuzimaju i ulogu dizalice. Automatizirana skladista
koriste regalne vilicare, tzv. paletomate. Oni se, prema konstrukciji, dijele na ovjesne i podne
regalne vilicare.

Ovjesni vili€ari (hidrauli¢ni) su kombinirani uredaji za posluzivanje skladista paletama te ru¢no

sabiranje robe. Tra¢nice viliCara nalaze se iznad stupova regalne konstrukcije, a svi pogoni su
mu hidrauli¢ni. Predviden je za rad na visinama skladista 6-12 m, a nosivost im je oko 8 kN.

Podni regalni vili¢ari su uredaji koji se krecu po tra¢nicama koje se nalaze na podu, a imaju i

vodilicu koja je instalirana na stropu regalnog skladiSta. Svi su pogoni takvih vilicara
elektromotorni, ali se moze upravljati i rucno. Posluzivanje skladiSta uspjesno se odvija na
visinama od 7 do 18 m, a maksimalna nosivost im je 6 kN (t). Najvise se koriste vili¢ari

nosivosti 5 kN. Slika 13. prikazuje primjere vili¢ara koji se koriste u sustavu paletizacije.

Slika 13. Primjeri paletnih vilicara — ru¢ni (a), ¢eoni (b) i visokoregalni (c)

(1zvor: https://mlakar-vilicari.hr/kategorija-proizvoda/jungheinrich-vilicari/)

3.2.2. Transportne linije za palete

Transportne linije za palete omogucuju primjenu visoke automatizacije u sustavu paletizacije.
Automatizacija je posebno naglasena pri formiranju i rasformiranju paletnih jedinica,
automatiziranom vodenju kroz prostor, raznim okretanjima i1 zaokretanjima medu razli¢itim

preprekama, te pri automatskom utovaru tereta u sredstva vanjskog transporta (Plavcak, 2018.).



Slika 14. Transportna linija za paletizaciju (lzvor: http://www.logomatika.hr/hr/proizvodi-i-
usluge/transportna-oprema-oprema-za-paletizaciju-omatanje-obiljezavanje/)

Transportne linije obuhvacaju:
e strojeve za paletiziranje, tzv. paletizatore, ¢ija je svrha mehanicko formiranje paletne
jedinice — slika 15. prikazuje primjer paletizatora u proizvodnji povréa,
e strojeve za depaletizaciju, tzv., depaletizatore ¢ija je svrha odvajanje tereta od palete —
slika 16. prikazuje primjer depaletizatora u proizvodnji voénih sokova,

e uredaje za transport.

Paletizatori sluze za automatsko strojno slaganje tereta na palete, uc¢vrSivanje tereta od
ispadanja s paleta u tijeku transporta i skladiStenja, markiranje i oznacavanje tereta te

pripremanje tereta za skladiStenje, unutarnji i vanjski transport (Troskot, 2021.).

Slika 15. Paletizator vre¢a krumpira (Izvor: https://grapak.hr/proizvod/paletizator-symach)
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Depaletizatori su strojevi ¢ija je namjena suprotna namjeni paletizatora. Njihova je svrha u §to
kra¢em vremenskom intervalu odvojiti teret od palete. Najcesce se koriste u onim tehnoloskim
procesima gdje je teret sirovina ili poluproizvod, kojemu slijedi naredna operacija obrade
(Plavéak, 2018.).

Slika 16. Depaletizator palete boca (lzvor: https://www.scottphs.com/products/depalletizers/)

Uredaji za transport paleta predstavljaju razlicita konstrukcijska rjeSenja strojeva i uredaja za

brzu i sigurnu otpremu paleta s jednom mjesta na drugo. Postoji ih nekoliko vrsta:
e pogonjena kotrljaca za palete,
e negonjena kotrljaca za palete,
e zaokretni stol,
e okretni stol,
e pokretno-podizna kolica,

e lancani tranporter za palete,

uredaj za kontrolu gabaritnih mjera (Plavéak, 2018.).
Osnovna brzina gibanja paleta na ravnim dijelovima puta prosjecno je od 5 do 15 m/min, ito s

prosje¢nom veli¢inom tereta od 750 kg. Slika 17. prikazuje primjer uredaja za transport paleta.

Slika 17. Uredaji za transport paleta — negonjena kotrljaca za palete (a) i okretni stol (b)
(Izvor: https://industrijaimport.hr/proizvod/transportna-tehnika-za-palete/)
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4. KONTEJNERIZACIJA

Kontejnerizacija je suvremena transportna tehnologija koja podrazumijeva prijevoz robe
pomocu posebnih spremnika odnosno kako se u naravi nazivaju kontejneri. Ovu transportnu
tehnologiju krasi velika efikasnost i brzina manipuliranja robom $to u konacnici rezultira
manjimtroskovima i manjim utroSkom vremena. Njom se kao takvom puno lak$e planira
cjelokupni transportni proces te se lakSe svladaju problemi na koje se moze naici u transportu.
Dakle, po definiciji, kontejnerizacija predstavlja skup svih medusobno povezanih i uzajamno
organizacijskih sredstava za rad i tehnoloskih i tehni¢kih postupaka za automatizirano
manipuliranje i transport okrupnjenimjedinicama tereta odnosno kontejnerima od sirovinske
baze do samog potrosaca. Svoj porast naglo je postigla u proteklih pedesetak godina i afirmirala
se je u svim zemljama svijeta. Spomenuti kontejnerizaciju, a ne spomenuti integralni transport
bio bi veliki propust jer seupravo kontejnerizacija smatra najvisim oblikom istog (Petanjek,
2020.).

Brnjac (2012.) definira kontejnerizaciju kao tehnologiju prijevoza robe u kontejnerima
primjenom suvremenih sredstava manipulacije, naglasivsi da ista predstavlja najslozeniji oblik
integralnog transporta jer omoguéuje odvajanje tereta od transportnog sredstva pomocéu

kontejnera.

Kovacevi¢ (2021.) isti¢e da je, nakon paketizacije i paletizacije, kontejnerizacija prva suvremena
transportna tehnologija koja se afirmirala u svim zemljama svijeta. Kontejnerizacija se smatra
najvis$im oblikom integralnog transporta, u kojem se roba ne ukrcava direktno na prijevozno

sredstvo, vec se slaze na palete ili kontejnere koji zajedno s robom postaju teret.

Jurinjak (2017.) takoder istice kontejnerizaciju kao najvisi oblik integralnog transporta, stoga
Sto odvaja teret od transportnog sredstva, i to s pomocu kontejnera. Najvazniji ciljevi
kontejnerizacije su:

e sigurno i brzo manipuliranje,

e optimizacija uc¢inka prometne infrastrukture i suprastrukture,

e maksimiziranje svih ucinaka procesa proizvodnje prometne usluge,

e maksimiziranje u¢inaka rada,

e ujedinjavanje komadnog tereta pakiranog u sanduke, kartone, vrece i slicno, U vece i

standardizirane jedinice tereta.

Stojcevska (2017.) navodi da se, slicno kao paletizacijom, brojne ustede u transportu i
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skladistenju robe postizu i kontejnerizacijom. Kontejnerizacija se definira kao koriStenje
specijalno izgradenih sanduka — kontejnera, pri prijevozu robe sa svrhom homogenizacije
razli¢ite vrste robe u jednu transportnu jedinicu Sto omogucuje transport robe od tocke otpreme
do to¢ke dopreme bez prepakiranja. Brojne se koristi kontejnerizacija ostvaruju, posebno u
kombiniranom transportu. Osnovu sustava kontejnerizacije ¢ine kontejneri i sredstva za

prijevoz kontejnera.

Prema Rudi¢ i1 Grzin (2020), analizirajué¢i brzi razvoj kontejnerizacije zadnjih desetlje¢a u
svijetu i znaCenje kontejnerizacije za razvoj svjetske trgovine, mnogi struc¢njaci i znanstvenici
istrazuju elemente koji su doprinijeli razvoju i Sirenju kontejnerizacije. Nakon analize, doslo se
do zaklju¢ka da postoji veliki broj prednosti koje su dovele do tako naglog razvoja

kontejnerizacije.

Zelenika (2001.) navodi da kontejnerizacija ima brojne prednosti i ekonomske efekte:

e Smanjenje troSkova pakiranja robe. Kada se roba manipulira i transportira u
kontejnerima, nije potrebno posebno pakiranje robe.

e Prijevoz robe u kontejnerima iskljuuje prekrcaj (pretovar) robe, Sto nije slucaj s
nekontejneriziranom robom koja bi se po nekoliko puta morala prekrcavati s jednog na
drugo prijevozno sredstvo u klasi¢nom transportu. Roba se u kontejnerima prevozi bez
ijednog prekrcaja ,,od vrata do vrata®. Osim toga, prekrcaj kontejnera s masom tereta od
20 tona traje svega nekoliko minuta, dok bi klasi¢an prekrcaj 20 tona tereta trajao i
nekoliko sati uz aktivno sudjelovanje Cetiri do Sest radnika.

e Prijevoz robe u kontejnerima osigurava solidno ¢uvanje robe koja ¢e s velikom
vjerojatnosc¢u biti predana primatelju u onakvom stanju u kakvom je bila smjeStena u
kontejner. Moguénost krade robe 1z kontejnera prakti¢no ne postoji.

e Prijevoz robe u kontejnerima omogucava brZze manipuliranje, Sto ima za posljedicu
kra¢e zadrzavanje vozila u luci, pristaniStu, terminalu, kolodvoru.

e Prijevoz robe kontejnerima znatno smanjuje troskove uskladiStenja i iskladiStenja i
povecava brzinu manipulacije, posebno paletizirane robe. Kontejnerizacija omogucava
punjenje kontejnera u samoj tvrtci, a praznjenje kod potroSaca robe, i pri tome izbjegava
skladiStenje u zatvoreni m skladiStima jer su kontejneri otporni na sve vremenske
nepogode. Osim toga, iskljuceni su troskovi popravka ambalaze i sortiranja.

e Kontejnerizacija omogucava u cijelosti koriStenje obujma standardiziranih prijevoznih
sredstava, kao 1 da se u tijeku prijevoza jednostavno, brzo i sigurno kontejner pric¢vrsti

u prijevoznom sredstvu.
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e Kontejnerizacija omogucava da cijeli transportni lanac dobiva jedinstvenu shemu
manipuliranja 1 prijevoza robe, Sto dovodi do uvodenja standardiziranih i potpuno
automatiziranih manipulacijskih i prijevoznih sredstava za rad.

e Kontejnerizacija znatno skraéuje vrijeme premjeStanja robe od proizvodaca do
potroSaca, §to osigurava znatne koristi aktivnim sudionicima proizvodnog, prometnog i
trgovinskog sustava i time povecava koeficijent obrta kapitala usustavu drustvene
reprodukcije.

e Kontejnerizacija  smanjuje  manipulacijsko-prijevozne  troSkove,  povecava
produktivnost rada, a time i1 pla¢e svih zaposlenih u procesu proizvodnje prometne
usluge, ali i u drugim djelatnostima proizvodne i prometne sfere.

e Kontejnerizacija znatno pojednostavljuje trgovinske, prometne i administrativne

poslove i postupke i1 pospjesuje elektronsku razmjenu podataka.

Medutim, pored neprijepornih prednosti kontejnerizacija ima i svojih nedostataka (Klari¢,
2014.):
e zahtijeva veliki pocetni investicijski kapital,
e visoki stupanj specijalizacije,
e standardizaciju i automatizaciju suprastrukture svih grana prometa, a djelomi¢no i
prometne infrastrukture,
e visoko kvalificirane, obrazovane i iskusne operativne managere,
e primjereno projektiran i organiziran integralni prometni informacijski sustav,
e gotovo savrSenu koordinaciju rada svih sudionika, sredstava za rad i svih postupaka
cjelokupnog sustava kontejnerizacije.

Marlais (2021.) naglaSava da je kontejnerizacija je omogucila globalizaciju kakva ona jest
danas, odnosno u velikoj mjeri je omogucila razvoj danasnjeg potrosackog (konzumeristickog)
drustva. Ipak, da bi se postigao stupanj danaSnjeg razvoja kontejnerizacije bile su potrebne
godine i1 godine istrazivanja, razvoja i1 ulaganja. Napominje da se moze re¢i da je
kontejnerizacija prvi suvremeni oblik transporta koji se koristi u svugdje u svijetu. Svijet se
ubrzano razvija, a potreba za kontejnerima i prijevozom robe u njima stalno raste. Budu¢i da
vecina kontejneriziranih tereta dolazi iz Kine, sve velike svjetske luke koje se nalaze na nekim
od glavnih prometnih smjerova, a direktno su povezane s Kinom imaju veliki kontejnerski
promet. U Aziji su se smjestile vodece svjetske luke specijalizirane za kontejnere, medu kojima
su vodece Shanghai, Singapore i Ningbo-Zhoushan. U 2019. godini procijenjena vrijednost

trziSta iznosila je oko 8,7 milijardi americkih dolara, a u 2027. godini se o¢ekuje da ¢e mu
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vrijednost premasiti 12 milijardi americkih dolara.
U RH postoje tri kontejnerske luke — Luka Rijeka, Luka Plo¢e i Luka Split. Luke Rijeka i Ploce
su, zahvaljuju¢i svojoj veli¢ini i obujmu prometa, jedine dvije znacajnije kontejnerske luke u

RH, a kontejnerski terminal Luke Split je samo od lokalnog znacaja za Sire Splitsko podrudje.

4.1. Kontejneri

Prema Rudi¢ i Grzin (2020.), kontejner je manipulativna prijevozna oprema, najcesée u obliku
zatvorene posude, koja sluzi za formiranje krupnih manipulativnih jedinica tereta u cilju
racionalizacije manipulacijskih i skladiSnih operacija“. Isti autori navode da proizvodnja
kontejnera iz godine u godinu ima sve vec¢i uzlazni trend, kako po broju, tako i po opsegu, te
sve vecoj suvremenosti. GodiSnja proizvodnja iznosi oko 700 tisu¢a kontejnera raznih

dimenzija i namjena.

Vise autora (Ferencak, 2016., Pribilovi¢, 2016., Marti¢, 2019., Matanovié, 2022.) definira
kontejner kao ¢vrstu, zatvorenu, na vremenske prilike otpornu, stalno upotrebljivu transportnu
jedinicu s najmanje jednim vratima, izradenu od razli¢itih materijala po odredenim

medunarodnim normama, koji se upotrebljava za prijevoz robe morem, kopnom i zrakom.

Horvat Piber¢nik (2017.) navodi da su se, s ciljem povecanja efikasnosti transportnih lanaca,
formirali ,,Euro kontejneri, koji predstavljaju izmjenjivi transportni sanduk sa svojstvima:

e kompatibilan sa cestovnim, Zeljezni¢kim, rije¢nim transportnim sredstvima i brodovima

za kratku pomorsku plovidbu,

e mogucnost vertikalnog slaganja (jedan na drugi),

e mogucnost pretovara vertikalnim nac¢inom.
Benci¢ (2020.) istiCe da se danas se najcesce koriste tri osnovne vrste transkontejnera prema
ISO-standardizaciji, i to: od 20, 30 i 40 stopa (') duljine i od 8 stopa Sirine i visine. U SAD-u

se takoder koriste kontejneri od 40 i 45 stopa. U tablici 1. Prikazane su mjere ISO-kontejnera.

Tablica 1. Mjere 1ISO-kontejnera (Izvor: Bencic¢, 2020.)

Duljina Sirina Visina
10 stopa 3,06 2,44 2,44 10 18
20 stopa 6,09 244 244 20 36
30 stopa 9,12 2,44 2,44 25 54
40 stopa 12,19 2,44 244 30 72
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Uvjeti, koje takoder moraju ispunjavati ISO-kontejneri, su:
e minimalan otpor cjelokupne konstrukcije pri proporcionalnom opterecenju osnovice
kontejnera,
e otpornost kontejnera na udare u tijeku prijevoza,
e otpornost kontejnera pri slaganju jednog na drugog,
e oprema za manipuliranje i pri¢vr$éivanje kontejnera na transportna sredstva,
e otpornost kontejnera na naprezanja pri manipuliranje,

e unutarnja nepropustljivost kontejnera.

4.1.1. Klasifikacija kontejnera

1. Podjela kontejnera prema namjeni:
e univerzalni kontejneri koji se koriste za prijevoz ambalazne robe,
e specijalni kontejneri kojima se moraju osigurati posebni uvijeti prijevoza (npr.prijevoz

cementa).

2. Podjela kontejnera prema materijalu:
e drveni kontejneri,
e Celi¢ni kontejneri,
e gumeni kontejneri,
e plasti¢ni kontejneri,
e aluminijski kontejneri,
e olovni kontejneri,

e Kkontejneri od razli¢itih legura.

3. Podjela kontejnera prema konstrukciji:
e sklopivi kontejneri,
e nesklopivi kontejneri,
e kontejneri opremljeni uredajem za samoistovar ili bez njega.
4. Podjela kontejnera prema korisnoj nosivosti:
e laki kontejneri — mali (volumena 1-3 m®) i srednji (volumena 3-10 m®),

e teski kontejneri — (volumena iznad 10 m3).

5. Podjela kontejnera prema mjestu koristenja:

e zaunutarnji transport,



e zalokalni transport,

e zamedunarodni transport.

6. Podjela kontejnera s obzirom na vrstu robe koja se prevozi:

e kontejneri zatvorenog tipa koji imaju vrata na ¢elu ili na bo¢nim stranama, za prijevoz
paletizirane robe ili pakirane komadne robe,

e Kkontejneri s krovom koji se moze otvarati i vratima na ¢elu i na boku, za prijevoz robe
u rasutom ili pakiranom stanju,

e otvoreni kontejneri s pokrivacem ili bez njega, za prijevoz robe koja podnosi razlicite
vremenske prilike (npr. ugljen, sljunak, kamenje, koks, granulirani kamen, itd.),

e Kkontejneri za prijevoz teskih i vangabaritnih tereta,

e kontejneri za prijevoz stoke,

e Kkontejneri - cisterne za prijevoz praskastih materijala (brasno, grafit, cement, itd.),

e Kkontejneri - cisterne za prijevoz tekucina, tekuceg plina, itd.

Prikazana klasifikacija kontejnera prikladna je za teorijsko razmatranje primjene kontejnera, no

u praksi je situacija takva, da se svaki kontejner moze razvrstati prema vise navedenih podjela.

Marlais (2021.) navodi da se iz godine u godinu proizvodi se sve vise kontejnera. Trend razvoja
kontejnera raste i po opsegu, broju te sve novijoj tehnoloskoj razvijenosti. Godi$nje se
proizvede oko 700 tisuca kontejnera raznih dimenzijama i namjene. Pritom se kao Kriteriji,
odnosno elementi za odabir kontejnera, najces¢e se navode volumen, operativna povrsina i
utovarno-istovarni elementi (otvori). Sto se ti¢e procjene broja medu tipovima kontejnera,
sigurno je da ih postoji velik broj. Proucavajuéi razne izvore, moze se re¢i da postoji oko 20000

tipova kontejnera koji se razlikuju po svojim obiljezjima i specifi¢nostima.

No, ipak se vecina toga mnostva tipova kontejnera moze svrstati u nekoliko osnovnih tipova,

¢ije varijante se pojavljuju u razli¢itim vidovima (modovima) integralnog transporta.
4.1.2. Osnovni tipovi kontejnera

1. Standardni kontejneri opée namjene (20'i 40"

U ovu skupinu kontejnera ubrajaju se zatvoreni kontejneri s vratima na ¢elu i/ili na boku. Svaki
kontejner mora biti adekvatno osiguran te mora imati pojacane uglovnice na koje se stavlja
oprema za uc¢vrséenje. 20' kontejneri mogu imati posebne dodatke tzv. dZzepove za viljuskar
(eng forklift pockets) dok ih 40" kontejneri nemaju. Udubljenje s donje strane na 40'

kontejnerima (eng. gooseneck tunnel) omogucava centriranje kontejnera na tzv. Gooseneckovo
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ispupcenje (eng. chasis) i slaganje u visinu (Striebl, 2020.).

Ovim kontejnerima u praksi se najcesce prevoze tereti pakirani u vrecama, sanducima, kutijama,
tereti pakirani kao bale, automobili i druga prijevozna sredstva, gradevinski materijali kao §to
su grede, kamenje i sl. Takoder se prevozi teret u sveznjevima, papir, namjestaj i ostali

raznovrstan teret (Matanovi¢, 2022.).

Slika 18. prikazuje primjer standardnog kontejnera.

Slika 18. Standardni kontejner

(Izvor: https://www.tp-machines.com/hr/tvrtka/korisno/232-dimenzije-brodskih-kontejnera)

2. Poluotvoreni kontejneri (eng. Open top container)

U ovu skupinu kontejnera ubrajaju se kontejneri s otvorenim krovom i/ili stranicama, skeletni
kontejneri i kontejneri s pola visine. Kontejneri s otvorenim krovom su suhi kontejneri kojima
se moze pomicati krov. Celi¢ni krov/stranicu zamjenjuje cerada koja se po potrebi mozZe
maknuti za ukrcaj ili iskrcaj tereta ili za ventilaciju. Pod/donja stranica kontejnera, obi¢no je
nacinjena od drva. Ovaj tip kontejnera prikladan je za prijevoz svih tipova tereta ali narocito za
prijevoz teskih i vangabaritnih tereta (Striebl, 2020.).

Ovakvi kontejneri cesto sluze za prijevoz velikih tereta koji se ne mogu slagati u
standardne i visoke kontejnere, kao na primjer drvo ili staro Zeljezo koje nije mogucée ravno

slagati u kontejner (Matanovic, 2022.). Slika 19. prikazuje primjer poluotvorenog kontejnera.

27



Slika 19. Poluotvoreni kontejner (Izvor: https://www.imckonteyner.com/en/product-detail-

14/20-feet-ot-standard-open-top-container)

3. Kontejneri za prijevoz rasutih tereta (eng. Bulk container)

U ovu skupinu kontejnera ubrajamo kontejnere kod kojih se ukrcaj tereta obavlja slobodnim
padom ili pod pritiskom. Kontejneri za prijevoz rasutih tereta najée$ée imaju tri grotla za ukrcaj
tereta na vrhu promjera 455 mm. Uz to postoje i otvori na samim vratima. Vrste rasutih tereta
koji se krcaju mogu biti:

e Kkrupniji rasuti tereti (kamen u gromadama, rude, itd.)

e sitniji rasuti tereti (pijesak, sol, ugljen, sumpor, itd.)

e zitarice (zob, soja, jecam, kukuruz u zrnu, laneno sjeme, pSenica, itd.)
Otvori za punjenje moraju biti u potpunosti otvoreni prije praznjenja. Tako se postize
ravnomjerno istjecanje sadrzaja kontejnera. Ukrcaj i iskrcaj tereta je automatiziran, $to znatno

skra¢uje vrijeme boravka broda u luci (Striebl, 2020.).

Osim za rasuti teret, ovakvi kontejneri mogu prevoziti i pakirane/klasi¢ne terete. Kao i kod
brodova za transport rasutih tereta, kontejner mora biti dobro o¢i$éen i pripremljen za primanje
tereta na prijevoz. Osim toga, vrlo je vazno pridrZavati se pravila i odredaba za krcanje rasutog
tereta u kontejnere. Rasuti tereti koji su osjetljivi ili upijaju vlagu i mirise moraju biti posebno

krcani izdvojeni od tereta intenzivnijeg mirisa ili moguceg zapljuskivanja (Matanovi¢, 2022.).

Slika 20. prikazuje primjer kontejnera za prijevoz rasutih tereta.
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Slika 20. Kontejner za prijevoz rasutih tereta

(Izvor: https://www.ecplaza.net/products/bulk-container_4178381)

4. Rashladni kontejneri (eng. Frigo container, Reefer container)

Rashladni kontejneri, odnosno kontejneri hladnjace, su kontejneri u kojima temperatura mora
biti odrzavana u skladu sa odredenim limitom i skladisnim uvjetima koje zahtijeva lako
pokvarljiva roba. Rashladni kontejneri opéenito mogu odrzavati unutrasnju temperaturu do -18
°C pri temperaturi okoline od 38,5°C. U upotrebi su dva sistema za hladenje kontejnera:

e individualni sistem (eng. integral boxis),

e kolektivni sistem (eng. porthole type boxis) (Roncevic, 2020.).

Slika 21. prikazuje primjer rashladnog kontejnera.
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Slika 21. Rashladni kontejner (lzvor: https://www.mtcontainer.de/reefer-container/)

Rashladni kontejneri koriste se za prijevoz lako pokvarljivih proizvoda kao sto su meso, voce,

povrce, riba, razne kemikalije kao 1 farmaceutski proizvodi itd. Da bi se temperatura odrzavala
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konstantnom, kontejner se odmah po ukrcaju na brod treba spojiti na naponsku mrezu.
Postavljaju se na to¢no odredena mjesta za to. Rashladni kontejneri se mogu Koristiti
privremeno ili za trajne svrhe. Precizna kontrola temperature omogucuje skladistenje osjetljivih
roba. Izolacija na ovakvim kontejnerima se moZze nalaziti u stijenkama, podu, stropu i sl., a

dolaze u veli¢inama od 20', 40 i 10' (Matanovi¢, 2022.).

Kontejneri s izotermickim obiljezjima imaju izolirane zidove, vrata, pod i krov §to omogucuje
zadrZavanje potrebne temperature u kontejneru bez obzira na temperaturu izvan njega. Uredaji
za hladenje i zagrijavanje kontejnera konstruirani su tako da se mogu jednostavno ugraditi ili
skinuti s kontejnera. Frigo kontejneri su primjer kontejnera s izotermickim obiljezjima, imaju
racunalo koje pomocu softvera regulira temperaturu ovisno o vrsti robe koja je se prevozi
(Kovacevic, 2021.).

5. Kontejneri-cisterne (eng. Tank container)

Kontejneri-cisterne namijenjeni za prijevoz robe u teku¢em i plinovitom stanju. Sastoje se od
dva dijela, cisterne 1 okvira. Cisterna sluZi za punjenje, prijevoz i praznjenje robe u tekucem 1

plinovitom stanju, dok okvir nosi optereéenje i §titi cisternu tokom transporta (Petek, 2021.).

Kontejner-cisternom zamjenjuje se klasi¢ni nacin prijevoza robe u tekuc¢em ili plinovitom
stanju (kao $to su staklene posude, ba¢ve i dr.) kao i zeljezni¢ka te cestovna vozila - cisterne.
Cisterne kontejnera se pune na 98 % kapaciteta i mogu izdrzati tlak do 3 bara. Opremljene su

termometrima za pracenje temperature (Striebl, 2020.). Slika 22. prikazuje kontejner-cisternu.

Slika 22. Kontejner-cisterna (lzvor: https://www.isotanks.com/iso)
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6. Kontejneri-platforme (eng. Flat container)

Kontejneri-platforme s otvorenim boc¢nim stranama, nepotpunom nadogradnjom i kruto
priévréenim C¢elnim stranama, te kontejneri platforme s otvorenim bo¢nim stranama,
nepotpunom nadgradnjom i sklopivim ¢elnim stranama spadaju u skupinu kontejnera za

posebnu namjenu (Kovacevi¢, 2021.).

Kontejneri-platforme su kontejneri bez ,,nadgrada”, koji imaju samo podlogu. To su kontejneri
otvorenog tipa sa jakom ¢eli¢nom konstrukcijom i podom od mekoga drveta. Stranice se mogu
sklapati ili su fiksne. Podignute stranice ovakvog tipa kontejnera omogucéuje slaganje
kontejnera jedan na drugi. Postoje 20" i 40" kontejneri. Koriste se zbog svoje nosivosti kod
krcanja teskih tereta ili vangabaritnih tereta (Striebl, 2020.).

Slika 23. prikazuje primjer kontejnera-platforme.

Slika 23. Kontejner-platforma (Izvor: https://shipping-ocean.com/en/40fr-2/)

7. Kontejneri specijalne namjene

Ovi kontejneri podjeljeni su u dvije skupine:

» Sklopivi kontejneri — slanje punih kontejnera na jednu lokaciju znaci vracanje istih na

prvobitnu destinaciju prazne. To se pokazalo kao veliki gubitak vremena i novca. Da bi se
takav problem izbjegao, na trziste su poceli stizati sklopivi kontejneri. Njihova svrha je
prijevoz tereta kao i kod klasi¢nih transportnih kontejnera, no na povratku, kada su prazni,
mogu se u potpunosti sklopiti, ¢ime zauzimaju manje mjesta na brodu. Time se, 0sim mjesta,
omogucava i istovar vise takvih kontejnera odjednom. Jedina prepreka kod ovakvih

kontejnera su veci troskovi, obzirom na moguc¢nosti koje pruzaju (Matanovi¢, 2022.).

Slika 24. prikazuje primjer sklopivog kontejnera.
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collapsible-replacement-for-the-standard-shipping-container/13736/)

» Kontejneri za prijevoz zivih zivotinja — tijekom transporta ne smiju propustati vodu. Na
svim stjenkama kontejnera mora postojati dodatno prozracivanje pomocu otvora
primjerene veli¢ine, kako bi se osigurao dostatan protok zraka u svako doba. Navedeni
otvori moraju biti takve veli¢ine da onemogucavaju da zivotinje dodu u dodir s osobama
koje rukuju kontejnerom ili da se same ozlijede. Moraju ukljucivati stropove 1 temelje
kontejnera, moraju biti postavljeni uzduzni otvori primjerene veli¢ine kako bi se
osigurao slobodan protok zraka do zivotinja u slucaju slaganja kontejnera jednih na

druge ili u slu¢aju smjestaja tereta u zatvoreni prostor (Tudor, 2017.).

Slika 25. prikazuje primjer kontejnera za transport zivih Zivotinja.

Slika 25. Kontejner za transport zivih zivotinja (Izvor: https://www.truckl.eu/swap-bodies-
containers/pioger-et-fils-livestock-transporter-cargo-a687705.html)
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8. Ventilacijski kontejneri (s prirodnom ventilacijom)

Ovakvim kontejnerima se u pomorskom prometu prevoze tereti koji zahtijevaju konstantnu
ventilaciju tijekom prijevoza radi velike koli¢ine vlage koju sadrze u sebi. To su uglavnom zrna
kave, kakaa 1 sli¢na organska roba. Ventilacija na ovakvim kontejnerima se moze nalaziti na
boc¢nim stijenkama ili na gornjoj strani kontejnera, a dizajnirana je tako da nepropusta vlagu,
kapljice, vodu i sl. Podna ventilacija omogucuje ulazak hladnijeg zraka u kontejner, dok se na
gornjim ventilacijskim otvorima topao zrak ispusta van. To omogucuje konstantno filtriranje

zraka i odrzavanje kontejnera ventiliranim tijekom cijelog transporta (Matanovi¢, 2022.).

Slika 26. prikazuje primjer ventilacijskog kontejnera.

N})‘

—~—

Slika 26. Ventilacijski kontejner

(Izvor: https://www.qgafila.com/what-is-ventilated-container-a-complete-beginners-guide/)

U kontejnerskom transportu primenjuje se veliki broj kontejnera razli¢itih tipiziranih naziva,
koji su izvedeni iz oblika, dimenzija i/ili namjene kontejnera, vrste kontejnerskog transporta ili
nekog od istaknutih svojstava kontejnera, ali gotovo svi ti kontejneri mogu se svrstati u neki od
prikazanih osnovnih tipova. Takoder, vrlo Cesto pojedini kontejneri u svojoj konstrukeiji
sadrzavaju znacajke viSe prikazanih osnovnih tipova, pa svoj naziv dobivaju ili po najvaznijem
svojstvu ili po najvaznijoj namjeni. Osim toga, pojedini proizvodaci kontejnera svojim
proizvodima daju nazive po podrucju (djelatnost) u kome se isti uglavnom primjenjuju. Primjer
za to je kontejner za prijevoz zitarica, Koji je u stvari standardni kontejner za rasute terete (Bulk
container) koji je opremljen uredajima za osiguranje zadrzavanja suhog stanja (Dry), pa se Cesto
mogu naci pod nazivom ,,suhi kontejner* (Dry container).

S obzirom na prethodno navedeno, prikazati sve vrste kontejnera koji se danas primjenjuju u

integralnom transportu bilo bi nemoguce.
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5. VRSTE KONTEJNERSKOG TRANSPORTA

5.1. Zeljezni¢ki transport

Prema Pazinu (2016.), veliki prijevozni kapacitet zeljeznica za prijevoz masovnog tereta
osnovna je znacajka zeljeznickog prijevoza. Navedeni prijevoz ima odgovarajuce prednosti i
nedostatke.
Prednosti su:

e zeljeznicki transport je neovisan o klimatskim i vremenskim uvjetima

e masovna, koli¢inski velika prijevozna sposobnost

o relativno velike brzine

¢ niski troskovi prijevoza, narocito na duzim relacijama

e sigurnost

e pogodnost primjene i razvoja suvremenih tehnologija transporta

e pogodnost za transport ,,0od vrata do vrata*

e doprinosi Stednji energije 1 zastiti Zivotne sredine
Nedostaci su:

e vremenski dug obrt vagona, odnosno spor transport robe

e veliki troSkovi na kra¢im relacijama prijevoza

e visoki fiksni troskovi, odnosno gubici (u slu€aju niske zaposlenosti kapaciteta)

e nemogucnost dovoza robe do zahtijevanog mjesta (zbog nepostojanja veceg broja

industrijskih kolosijeka)

Transport kontejnera putem zeljeznica predstavlja svojim komaprativnim prednostima i
karakteristikama jednog od znacajnih prijevoznika u poslovanju. Osnovna karakteristika koja
je vezana za ovaj tip transporta je Sto podrzava veliki kapacitet prijevoza robe koja je nize
vrijednosti odnosno robe koja ne zahtijeva veliku brzinu dostave, iako oblik ovog transporta
omogucuje Vveliku sigurnost, urednost i redovnost dostave. Najveca karakteristika transporta
Zeljeznicama jeste redovnost u samim relacijama te planirani red voznje, bez obzira kakvi su
vremenski uvjeti ili neki drugi ¢imbenici koji ograni¢avaju primjenu drugog oblika transporta.
(Stojcevska, 2017.).

Pazin (2016.) Veliki prijevozni kapacitet Zeljeznica za prijevoz masovnog tereta osnovna je
znacajka zeljeznickog prijevoza. Navedeni prijevoz ima odgovarajucée prednosti i nedostatke.

Prednosti su:
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zeljeznicki transport je neovisan o klimatskim i vremenskim uvjetima,
masovna, koli€inski velika prijevozna sposobnost,

relativno velike brzine,

niski troSkovi prijevoza, narocito na duzim relacijama,

sigurnost,

pogodnost primjene i razvoja suvremenih tehnologija transporta,
pogodnost za transport ,,od vrata do vrata®,

doprinosi Stednji energije 1 zastiti Zivotne sredine.

Nedostaci su:

vremenski dug obrt vagona, odnosno spor transport robe,

veliki troSkovi na kra¢im relacijama prijevoza,

visoki fiksni tro§kovi, odnosno gubici (u slu¢aju niske zaposlenosti kapaciteta),
nemogucnost dovoza robe do zahtijevanog mjesta (zbog nepostojanja veceg broja

industrijskih kolosijeka).

5.1.1. Vagoni za prijevoz kontejnera

Zeljezni¢ki vagoni, koji se koriste za ukrcaj, iskrcaj i prijevoz kontejnera, prikolica,

poluprikolica i izmjenjivih kamionskih sanduka, najcesce su vagoni serija L, K, R i S, ukoliko

posjeduju podseriju ,,g“. Kontejneri se nerijetko prevoze na vagonima serije Rgs-z, a to su obi¢ni

Cetveroosovinski plato-vagoni za prijevoz raznih pakiranih tereta ili tereta u komadima koje

nije potrebno zastiti od atmosferskih utjecaja. Prihvat kontejnera na Rgs.; vagon omogucavaju

nasjedni Siljci, takozvani trnovi ugradeni u pod vagona, koji je djelomice izraden od drva, a

djelomice od ¢elika (Mikulec, 2016.).

Pazin (2016.) navodi Cetiri tipa Zeljeznickih vagona koji se Kkoriste za prijevoz kontejnera:

Vagon serije Kgs-z — dvoosovinski plato-vagon za prijevoz kontejnera. Njime se takoder

prevoze 1 tereti kao Sto su Celi¢ni profili, limovi i drvena grada te ostali tereti kojima
nije potrebna zaStita u odnosu na atmosferske utjecaje. Pod vagona izraduje se od lima
ili drveta pa je pogodan za to da se za njega Cavlima zabijaju drvena sredstva koja sluze
za sprjecavanje pomicanja tereta. Ovaj plato-vagon ima niske bocne i ¢eone stranice
koje se mogu preklopiti. Komadi vecih dimenzija mogu se slagati i iznad visine bo¢nih
stranica zahvaljujuc¢i bo¢nim stupcima. Slika 27a. prikazuje vagon serije Kgs-.

Vagon serije Rgs-z — Cetveroosovinski plato-vagon namijenjen prijevozu kontejnera od

40 stopa, a njime se mogu prevoziti i tereti u komadima za koje nije potrebna zastita od
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atmosferskih utjecaj te razni pakirani tereti. Pod vagona izraden je od kombinacije
drveta i Celika, a u drveni dio poda se mogu zabiti drvena sredstva koja sluze za
sprjecavanje ili ograni¢avanje pomicanja tereta. Tovarni prostor omeden je bo¢nim
stupcima i niskim Celnim stranicama, a prihvatne uSice ugradene na njima i na vanjskim
uzduznim nosa¢ima omoguéuju vezanje tereta kako bi se on osigurao. Preklopni
nasjedni §iljci koji su ugradeni u pod omogucuju prihvat kontejnera. Slika 27b. prikazuje
vagon serije Rgs-z.

o

Slika 27. Vagoni serije Kgsz () i Rgsz (b)
(Izvor: https://www.hzcargo.hr/serije_vagona.php)

Vagon serije Lgnssz — dvoosovinski plato-vagon namijenjen za prijevoz izmjenjivih
kamionskih sanduka od 20 i 30 stopa i kontejnera od 40 stopa, maksimalne Sirine 2600
mm. Slika 28a. prikazuje vagon serije Lgnss-z.

Vagon serije Sgnss-z — specijalni Cetveroosovinski plato-vagon namijenjen iskljucivo za
prijevoz kontejnera, kontejnerskih spremnika, kao i izmjenjivih kamionskih sanduka

¢ija ukupna duljina iznosi do 60 stopa. Slika 28b. prikazuje vagon serije Sgnss-z.

jits: ‘GAETRNANEE NERE \

2 b)
Slika 28. VVagoni serije Lgnss-z (@) | Sgnss-z (0)
(Izvor: https://www.hzcargo.hr/serije_vagona.php)
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5.2. Cestovni transport

Prema Bigecu (2015.), u tehnologiji cestovnog prijevoza robe i tereta sve je veca primjena
paletizacije, koriStenje kontejnera te izmjenjivih kamionskih sanduka. Nova tehnologija
neposredno je utjecala na razvoj konstrukcija teretnih motornih vozila i prikolica koje se svojim
dimenzijama, mogu¢om nosivo$¢éu i olakSanim ukrcajem, iskrcajem i prekrcajem paleta,
kontejnera i1 izmjenjivih sanduka mogu prilagoditi sve prisutnijem zahtjevu za sve ve¢om

primjenom integralnog i multimodalnog prijevoza robe i tereta.

Vise autora (Bozicevi¢ i Kovacevi¢, 2002., Brnjac, 2013.; Bigec, 2015., Stojcevska, 2017.,
Viduka, 2018., itd.) navodi da se za prijevoz u cestovhom prometu koriste tri vrste teskih
teretnih motornih vozila:

e kamioni bez prikolica,

e kamioni s prikolicama.

e tegljaci s poluprikolicama.

Izbor transportnih sredstava odreden je strategijom poslovanja, a tehni¢ko-tehnoloske znacajke
trebaju biti definirane temeljem sljedecih zahtjeva:

e pouzdanost transportnih sredstava i podobnost za njihovo odrzavanje,

e raspolozivost transportnih sredstava za rad i njihova sigurnost pri radu,

e namjena transportnih sredstava, tj. podruéje i rezim njihove eksploatacije,

e Kkapacitet transportnih sredstava, prostor i nosivost,

e brzina — tehni¢ka, ekonomska i rentabilna,

e izbor pogonskih motora s njihovim karakteristikama i po koli¢ini potro$nje pogonskog

goriva (Brnjac, 2013.).

U dobro organiziranom integralnom transportu kontejneri se pune direktno u halama ili
skladistima proizvodaca, a prazne se kod krajnjeg korisnika ili potrosac¢a. To je zapravo
kompletan transportni lanac koji je nezamisliv bez sudjelovanja cestovnih vozila koja su u tom
transportnom procesu uglavnom prvo i zadnje transportno sredstvo. U prekomorskom prijevozu
kontejnera, kamioni su prvo transportno sredstvo, zatim dolaze Zeljeznicki vagoni te, u luci
ukrcaja, brodovi. U luci istovara redoslijed prijevoza kontejnera je obrnut i nakon brodova
dolaze zeljeznicki vagoni te kamioni kao zadnje transportno sredstvo. Cestovna vozila u

organiziranom integralnom transportu klju¢na su transportna sredstva ¢iji je zadatak da razvoze

pune te skupljaju prazne kontejnere od korisnika prijevoznih usluga, za potrebe kopnenih
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cestovno-zeljezniC¢kih kontejnerskih terminala, koji su zapravo ,ispruzene ruke“ luckih

kontejnerskih terminala (Stojcevska, 2017.).

Za prijevoz kontejnera u cestovnom prometu koriste se teska teretna vozila u dvije kombinacije:
e kamioni s prikolicama ili bez prikolica sa specijalno izgradenim $asijama za prihvat,
ucvrs€ivanje 1 prijevoz kontejnera,
e tegljaci s poluprikolicama sa specijalno izgradenim Sasijama za prihvat, ucvrs¢ivanje i
prijevoz kontejnera.
Tehnoloski proces utovara odvija se tako $to se kontejner postavi na specijalni kamion ili
na teglja¢ pomocu portalne dizalice, viljuskara ili prijenosnika kontejnera koji na sebi imaju
kvacilo (spreder) radi automatskog dizanja ili spustanja kontejnera na doticna vozila. Pri
tom postupku, osim kvacila, vaznu ulogu imaju nauglice koje se nalaze na kontejnerima 1

cestovnim vozilima (Bigec, 2015.).

5.2.1. Kamioni bez prikolica

Prema Bozi¢evi¢u i Kovacevicu (2002.), kamioni bez prikolica su motorna vozila koja sluze
obavljanju klasi¢nog prijevoza te prijevozu izmjenjivih sanduka i kontejnera. Uporaba kamiona
ogranicena je temeljem zakonskih akata o eksploatacijskim karakteristikama vozila kao Sto su
dimenzije i nosivost. Osnovne izvedbe kamiona su:

e s dvije osovine ukupne nosivosti 16 t (bruto), duljine tovarnog sanduka 6 m,

e s tri osovine ukupne nosivosti 22 t, duljine karoserije 7 m (slika 29.).

Takva vozila se upotrebljavaju za prijevoz kontejnera do 20 t, uz to da masa kontejnera i vozila

ne smiju prec¢i ukupnu dopustenu nosivost koja iznosi 22 t.

.. B —
o FL iy

Slika 29. Kamion bez prikolice (Izvor: https://www.truckl1.hr/kamioni/kamioni-

sanducari/renault-premium-460-a6622970.html)
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5.2.2. Kamioni s prikolicom

Prema Bozi¢evi¢u i Kovacevi¢u (2002.) postoje dvije varijante kamiona s prikolicom:
e kamion s dvije osovine nosivosti 16 t koji mogu vuci prikolice s dvije osovine nosivosti
16 t ili prikolice s tri osovine nosivosti 22 t,
e kamion s tri osovine nosivost 22 t koji moze vuéi prikolice s dvije osovine nosivosti 16
t.
Duljine tovarnih sanduka su:
e 6 m - kamion s dvije osovine,
e 7 m - kamion s tri osovine,
e 7m - prikolice s dvije osovine,
e 8 m - prikolice s tri osovine.
Obzirom na dimenzije tovarnih sanduka, mogu se prevoziti kontejneri od 10" dok potpuno

opterecen kontejner od 20' premasuje dopustenu ukupnu nosivost i kamiona i prikolica.

Saponja (2016.) navodi da se kamioni s prikolicom javljaju u dvije varijante:
e kamion s jednom pogonskom i nosivom osovinom koja je pri ukupnoj nosivosti od 28 t
opterecena sa svega 26,3 % te je manje sigurna na skliskoj cesti,
e kamion s dvije pogonske i nosive osovine koje preuzimaju optereéenje na sebe od 42,2
% te su sigurnije na skliskim cestama od kamiona s jednom pogonskom osovinom.
Najvece dopustene duljine priklju¢nog vozila s krutom vezom (rudom):
e s jednom osovinom — 6 m,
e sdvije osovine — 10 m,

e s tri osovine i visSe — 12 m (slika 30.).

Slika 30. Kamion s prikolicom (lzvor: https://kam-bus.info/finski-kamion-za-126-europaleta-

prikolica-od-166-metara-iza-10x4/)
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5.2.3. Tegljaci s poluprikolicama

Bigec (2015.) istice da su tegljaci s poluprikolicama jedini koji mogu prevoziti kontejnere od
10" do 40' u cestovnom prometu. Pri izboru tegljaca s poluprikolicama imaju tri moguénosti:

e tegljac s dvije osovine + poluprikolica s dvije osovine ukupne nosivost 36 t,

e tegljac s dvije osovine + poluprikolica s tri osovine ukupne nosivosti 38 t (slika 31.),

e teglja¢ s tri osovine + poluprikolica s dvije osovine s dvostrukim gumama ili s tri

osovine s jednostrukim gumama ukupne nosivosti 38 t.

Slika 31. Tegljac s poluprikolicom (lzvor: https://herctruck.com/man-tgx-nove-generacije-i-

schmitz-poluprikolica-za-meggle-d-o0-o0-posusje/)

5.2.4. Gabariti teretnih vozila

S obzirom na to da postoje razli¢ite dimenzije kontejnera koji se prevoze teretnim cestovnim

vozilima, bitno je poznavati dopustene gabarite takvih vozila.

Prema Bigecu (2015.), u zemljama Europske unije, ukljucujuci i Republiku Hrvatsku, najveca
dopustena duljina kamiona s prikolicom moze biti 18,75 m, a tegljaca s poluprikolicom 16,5 m.
Maksimalno dopustena visina vozila u svim zemljama je 4 m, dok u UK iznosi 4,2 m. U EU i
RH maksimalna dopusStena Sirina cestovnih teretnih vozila je 2,55 m, u Nizozemskoj 2,6 m, a
u Svicarskoj iznosi 2,3 m. Dopustena masa cestovnih vozila i osovinsko optereéenje je:

e 441t - Belgija, Francuska, Njemacka, Italija, Nizozemska i Portugal,

e 40 t— Luksemburg, Gréka i Spanjolska,

e 381t - Velika Britanija,

e U RH je najveca masa teretnih vozila 44 t, a tegljaca s poluprikolicom 40 t. Dopusteno

osovinsko opterecenje na pogonskoj osovini je 11 t i za svaku drugu osovinu 10 t.
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5.3. Zra¢ni transport

Zracni transport glavnu prednost u odnosu na druge oblike transporta ima u velikim brzinama
prijevoza. Istovremeno, zra¢ni transport je najskuplji oblik transporta, gledajué¢i cijenu po
kilometru koju obracunava prijevoznik. Visoki troskovi stoga ga ¢ine nekonkurentnim kod
prijevoza veceg broja proizvoda. Ipak, svoju nekonkurentnost zra¢ni promet moze pobjediti pri
prijevozu robe male kolicine i tezine, a velike vrijednosti, odnosno kad je brzina prijevoza

vaznija od njegove cijene (Smolar, 2008.).

Prema Stojc¢evskoj (2017.), na koristenje zra¢nog prijevoza upucuju sljedeci razlozi:

¢ hitne isporuke dijelova za odrzavanje i popravke kriti¢ne ili skupe opreme,

e hitne isporuke posiljaka radi sprjecavanja gubljenja prodaje na znacajnom trzistu,

e popunjavanje zaliha kritiénim jedinicama za odrzavanje kontinuiteta proizvodnog
procesa,

e smanjivanje troSkova drzanja zaliha i skladiStenja,

e smanjivanje ukupnih troskova transporta, kada zra¢ni promet drasticno smanjuje duzinu
transportnih ruta,

e prosirenje trziSta na podrucja koja nije moguce na drugi nacin opskrbiti.

U zra¢nom prometu se gotovo sav teret prevozi u kontejnerima ili na paletama, Sto govori o
stupnju kontejnerizacije i paletizacije u odnosu prema drugim modovima prometa. Dakako,
razlog tome su vrste tereta koje se prevoze zratnim putem. Teretno-manipulativne jedinice koje
se koriste u sustavu zra€nog prometa (ULD) odstupaju od drugih, stoga posiljatelj mora voditi
rauna o tome da teret bude upakiran u skladu s IATA preporukama i propisima za pakiranje

tereta u zracnom prometu (Bozicevi¢ 1 Kovacevic, 2002.).

Pomocu jedini¢nog sredstva ukrcaja ULD (Unit Load Device), koji se koristi kao naziv za sve
vrste paleta, kontejnera ili specijaliziranih kontejnera, sto se rabe za prijevoz tereta u zraénom
prometu, postize se izrazito velika ucinkovitost prilikom ukrcaja i iskrcaja. Velik izbor razlicitih
oblika i vrsta ULD-a uvelike olaksSava i ubrzava operacije ukrcaja i iskrcaja tereta te predaju
robe krajnjem korisniku. Medunarodna udruga za zra¢ni prijevoz IATA (International Air
Transport Association) pod ULD ukrcajnim jedinicama koje se koriste u zra¢énom prijevozu
razumijeva bilo koji tip kontejnera, palete ili iglua, pri ¢emu je nebitno je li neki ULD u

vlasnistvu neke od ¢lanica IATA-e i je li integralni dio zrakoplova (Maji¢ i sur., 2010.).
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5.3.1. ULD kontejneri

ULD kontejneri su potpuno zatvoreni prostori standardnih izmjera koji se koristi za utovar
prtljage, tereta i poSte na Sirokotrupne zrakoplove i odredene uskotrupne zrakoplove.
Omogucuje objedinjenje velike koli¢ine tereta u jednu cjelinu nad kojom se dalje vrsi
manipulacija. Stranice su izradene od aluminija ili posebne vrste plasticnih materijala dovoljno
otpornih za viSestruku upotrebu. Izmjere i oblik odgovaraju tipu zrakoplova za kojeg su
namijenjene, sve s ciljem postizanja maksimalne iskoristenosti ukrcajnog prostora zrakoplova

(Juki¢, 2021.).

Konstrukcija kontejnera je ¢vrsta kako bi izdrzala grube i dugotrajne uvjete eksploatacije, ali je
veoma lagana. Otporna je na udarce i habanje. Gornja ploha kontejnera ima moguénost
odvodnje oborinskih voda. Pomi¢na vrata su dovoljne ¢vrsto¢e da zadrze teret unutar kontejnera
tijekom transporta na tlu i u zraku. Vrata mogu biti od ¢vrstog materijala ili od plastificiranih
tkanina. Sistemi za ucvr$éenje tereta unutar kontejnera su postavljeni tako da zadrzavaju

pomicanje tereta u bilo kojem smjeru (Braci¢ i Pavlin, 2017.).

Slika 32. prikazuje primjer ULD kontejnera.

Slika 32. ULD kontejner (lzvor: https://vrr.aero/uld-info/)

5.3.2. ULD palete

ULD palete su ravne aluminijske ploce s posebno dizajniranim utorima po okviru palete za koje
se moze pricvrstiti mreza za ucvrséenje 1 osiguranje tereta. Sastoje se od dva osnovna dijela:
jezgre s vanjskim metalnim omotacem te rubnih dijelova koji Cine sustav za ucvrséenje. Jezgra

je napravljena od sintetickih materijala u obliku pcelinjih saca, drvene mrezaste strukture ili
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aluminija. Zrakoplovi su takoder posebno opremljeni sistemima za ucvrséenje same palete.
Bitna karakteristika paleta je da su $to lakse, ali izdrzljive kako bi se mogla utovariti Sto veca

neto tezina tereta uz zadanu maksimalnu dozvoljenu teZinu palete (Braci¢ i Pavlin, 2017.).

Slika 33. prikazuje primjer ULD palete s teretom.

Slika 33. ULD paleta (Izvor: https://www.westjet.com/en-ag/cargo/shipping/fleet-uld)

5.3.3. lIgloo

Juki¢ (2021.) navodi da je Igloo zapravo paleta s integriranom zatvorenom krutom kupolom
koja onemogucuje oStecenje tereta ili zrakoplova. Kupola popunjava odjeljak, tj. kabinu
zrakoplova, a izraduje se najcesce od staklene vune ili lakog metala. Moze biti i pravokutnog
oblika, a otporan je na vremenske uvjete te se moze zapecatiti zbog carinskih propisa.
Postoje dvije vrste iglooa:
o strukturalni, integralne konstrukcije i zatvorene skoljke,

e nestrukturalni, otvorenog tipa na jednoj od duljih stranica, bez dna je i spojen je vijcima

za paletu te osiguran mrezom. Na otvorenoj strani je plasti¢na zavjesa za zastitu tereta.

Slika 34. prikazuje primjer Igloo-a.

Slika 34. Igloo (Izvor: https://vrr.aero/products/aay-collapsible/)
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Treba naglasiti da je, pojavom Sirokotrupnih zrakoplova, omogucéeno da se u zrakoplov mogu
utovariti i kontejneri ISO dimenzija. Time je omoguéena integracija zrakoplovnog i ostalih
modova prijevoza u kojima se ovi kontejneri koriste od ranije. ISO kontejneri za prijevoz
zrakom 1 kopnom su 20' 1 40' kontejneri visine 1 Sirine 2438 mm. Mogu biti prevoZeni samo na
glavnoj palubi Sirokotrupnog teretnog zrakoplova. ISO kontejneri imaju potpuno ravnu bazu
kompatibilnu sa sustavima valjaka u zrakoplovu, a opremljeni su na gornjoj i donjoj strani
sustavima za prihvat i ucvrS¢enje koji omogucuju izravan utovar na kopnena prijevozna

sredstva (Braci¢ i Pavlin, 2017.).

5.3.4. Zrakoplovi za prijevoz tereta

Zrakoplovi za prijevoz tereta dijele se u dvije skupine:
e teretni zrakoplovi — npr. Antonov An-225 (nosivosti 250 t), An-124 (150 t), Boeing
747F (102 t),
e kombinirani zrakoplovi — npr. Airbus A 310, Boeing 727, Boeing 737, Boeing 747,
Douglas DC 10-30.
Gotovo svaki teretni zrakoplov moze se jednostavnim ubacivanjem sjedala u kabinu pretvoriti
u putnicki avion i obrnuto (convertible, quick change).
Teretni avioni imaju neke tehnicke modifikacije koje se ne susrecu kod putnickih i combi-
zrakoplova. Radi lakse manipulacije teretom, teretni zrakoplovi imaju povecana vrata, a ¢esto
i posebna dodatna vrata za ukrcaj i iskrcaj tereta. Radi vece nosivosti, krila su modificirana i
izabrani su odgovarajuci aerodinamicki profili. Time se gubi na brzini $to u teretnom prometu

predstavlja zanemariv gubitak zbog povecane korisne nosivosti (Stojéevska, 2017.).

Slika 35. prikazuje najveci teretni zrakoplov Antonov An-225.

Slika 35. Zrakoplov Antonov An-225 (Izvor: https://interestingengineering.com/

transportation/the-amazing-antonov-an-225 -the-worlds-largest-cargo-plane)
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5.4. Rijecni transport

Rijecni transport je najstariji oblik transporta. Sli¢no Zeljeznici, namijenjen je za prijevoz
masovne robe, niskih vrijednosti, koje ne zahtijevaju velike brzine dostave i uz vrlo nisku cijenu
prijevoza. Kao najstariji oblik transporta, u proteklom periodu nije imao odgovarajuéi razvoj
jer je bio zapostavljen u odnosu na druge oblike transporta. Namijenjen je za dio direktnog
transporta, niskovrijedne masovne robe upucene na rijecni put $to je s drustvenog aspekta
najracionalnije ukoliko nisu u pitanju kratki rokovi isporuke i opasnost da roba zbog dugog

putovanja trpi znacajnije promjene u svojstvima (Stojcevska, 2017.).

Grubisi¢ (2010.) naglasava da je rijecni promet vazna komponenta prometnog sustava u
razvijenim europskim zemljama, poput Nizozemske, Belgije, Njemacke, Austrije, Francuske
ili Rusije. Isto se mozZe reéi i za podrucja izvan europskog kontinenta, poput Sjedinjenih
Americkih Drzava i1 Kine. Takoder, isti¢e da luke Rotterdam, New Orleans i Shanghai svoj

dominantan utjecaj imaju upravo zahvaljujuéi integraciji pomorskog i rijenog prometa.

Prema Kokolariju (2021.), Luka Tranzit Osijek najveca je rije¢na luka u Hrvatskoj po
instaliranom kapacitetu i skladiSnom prostoru (otvoreni i zatvoreni). Povoljan zemljopisni
polozaj, odlicna cestovna i Zeljezni¢ka povezanost sa zaledem i osjeckom zracnom lukom te
dugogodisnje iskustvo u pretovaru rasutih tereta, svih vrsta generalnih tereta i specijalnih tereta

garancija su uspjesnog 1 efikasnog pretovara roba u Luci Tranzit Osijek.

Stojcevska (2017.) navodi da rije¢ni transport ima brojne prednosti i nedostatke.
Osnovne prednosti su:
e U odnosu na druge oblike transporta troskovi su najnizi,
e mogucnost komplementarnosti sa zeljeznickim 1 posebno cestovnim transportom,
o velika propusna sposobnost plovnih puteva ogranicena jedino kapacitetima luke,
o veliki prijevozni kapacitet teglenica, teretnjaka i drugih plovila,
e atraktivan je i za primjenu Ro-Ro tehnologije,
e znatno manja potroSnja pogonske energije po jedinici rada,
e ckoloSki ne zagaduje Zivotni okolis,
e veca sigurnost, pouzdanost i mogucénost transporta svih oblika robe,
e nadugim relacijama ima relativno kratka tranzitna vremena,
e znatno nizi koeficijent tare (odnos vlastite mase i nosivosti).

Osnovni nedostaci su:
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e nepovoljni meteoroloski i hidroloski uvjeti (led, vjetar, magla), te njihovo preklapanje,

e kratko trajanje plovidbe u godini (15-20 % dana manje u odnosu na kalendarske dane),

e postojeca plovna mreza nije racionalno razvijena prema velikim proizvodnim i
trgovackim centrima,

e neke rijeke, tehnicki nisu regulirane i postoje smetnje koje ograniCavaju i izazivaju
prekid plovidbe,

e brzine plovidbe ogranicene su prirodnim 1 tehni¢kim uvjetima 1 manje su u odnosu na
druge vrste,

e duzina trajanja pocetno-zavrsnih operacija je duza nego kod ostalih vrsta prijevoza,

e uvecana udaljenost transporta u odnosu na ostale vrste zbog dodatne potrebe odvoza-

dovoza, odnosno zbog nepovoljnog polozaja luka u odnosu na krajnje korisnike.

Teretna plovila u rije¢nom prometu moguce je, prema namjeni, klasificirati na plovila za suhi i
teku¢i teret, ali unutar te osnovne Klasifikacije postoje specijalizirana plovila za prijevoz
kontejnera, ro-ro jedinica, paleta, ukapljenih plinova, teskih tereta, itd. Iako postoje plovila s
vlastitim teretnim uredajem (dizalicom), oni su jo$ uvijek rijetkost. Specifi¢nost rije¢nih
plovila, u odnosu na pomorske brodove, jesu njihove dimenzije. Dimenzije su ocekivano
determinirane tehnickim ograni¢enjima u rijecnoj plovidbi i variraju ovisno o klasi vodnih
putova. Na europskim vodnim putovima u velike rije¢ne brodove ubrajaju se oni duljine 110
metara, prosjecne nosivosti 2.000 tona, uz maksimalni gaz od 2,5 metra. Na rijeci Rajni najveci
brodovi duljine su 135 metara, nosivosti 3.500 tona, maksimalnog gaza od 2,5 metra. Brodovi
ovih dimenzija i kapaciteta namijenjeni su za prijevoz kontejnera i za prijevoz tekucéeg tereta
(Grubisi¢, 2010.). Slika 36. prikazuje jedan od najvecih rijecnih kontejnerskih brodova, brod
klase ,,Jowi®, duzine 135 m, nosivosti 4600 t i kapaciteta 470 TEU (ISO-kontejnera 20 stopa).

Slika 36. Kontejnerski rije¢ni brod ,,Jowi*

(Izvor: https://www.slideshare.net/yabhate5trash/port-of-rotterdam-3-2296849)
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5.5. Pomorski transport

Prema Naletini (2021.), pomorski promet ima znacajnu ulogu u globalnom prometu, a njegov
kljuéni segment predstavlja upravo kontejnerski pomorski transport. Kontejnerski pomorski
transport sastavni je dio globalizacijskog procesa, a ujedno i vazan ¢imbenik odrzivog
gospodarskog razvoja. Upravo sposobnost kontejnerskog brodarstva da prenese velike koli¢ine
roba od mjesta proizvodnje u mjesta kona¢ne potroS$nje, podupire suvremeni nacin Zivot.
Vaznost ove vrste prijevoza ogleda se u ¢injenici da na razini Europske unije pomorski transport
¢ini 80 % ukupnog izvoza i uvoza (promatrano u volumenu) odnosno 50 % ukoliko se promatra
po vrijednosti robe.

U posljednjih 40-tak godina trend razvoja pomorskog prometa u svijetu, izrazen kroz porast
kapaciteta kontejnerskih brodova, nije se zaustavio niti u godinama koje je obiljezila kriza

uzrokovana COVID pandemijom. Grafikon na slici 37. prikazuje navedeni trend.

Kapacitet kontejnerskih brodova u pomorskoj trgovini 1980.-2021.
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Slika 37. Kapaciteti kontejnerskih brodova u razdoblju 1980.-2021.

(Izvor: https://www.statista.com/)

Usporedo s razvojem kontejnerskog pomorskog transporta razvijale su se i svjetske luke, koje
su svoj najvazniji segment poslovanja bazirale upravo na kontejnerskom transportu. Grafikon
na slici 38. prikazuje najvece svjetske kontejnerske luke u 2021. godini, na temelju propusnosti
tereta u milijunima TEU (ISO-kontejnera 20 stopa).
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Najvecée kontejnerske luke diljem svijeta na temelju propusnosti 2021
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Slika 38. Najvece svijetske kontejnerske luke u 2021. godini

(Izvor: https://www.statista.com/)

Iz grafikona je vidljivo da je vecina navedenih luka u Aziji, te da je prva neazijska luka u Los

Angelesu (SAD). Najveca europska kontejnerska luka je u Rotterdamu (Nizozemska).

Najvaznije prednosti pomorskog transporta su u neogranicenom plovnom putu, manja je
potrosnja pogonskog goriva u odnosu na ostale vrste transporta, te su manji otpori kretanja.
Pomorski transport ima najnize troskove prijevoza na veé¢im udaljenostima. Brodovi su velikih
nosivosti, te je samim time i proizvodnost rada veca za razliku od ostalih vrsta transporta.

Najveci nedostaci pomorskog prometa su: razmjerno skup razvoj infrastrukture i suprastrukture
luckih terminala kako bi se pratilo svjetske trendove i bilo konkurentno. Sustavi pretovara robe
jako su kompleksni i sloZeni. Ukoliko se, primjerice, na vrijeme ne napravi prekrcaj robe,
odnosno ukrcaj i iskrcaj, lezarina je vrlo skupa. Transportna Sposobnost takoder je u zavisnosti

0 propusnoj sposobnosti luke, odnosno njenoj proizvodnoj mehanizaciji (Belusic, 2014.).

Stoj¢evska (2017.) navodi da je daljnji razvoj pomorskog transporta usmjeren na povecanje
nosivosti i snage brodova, usavrSavanje i poboljsavanje njihovih eksploatacijskih i
konstrukcijskih karakteristika, odnosa bruto i neto tezine, brzine Kkretanja, sigurnosti,
manevarske sposobnosti, pogodnosti za manipuliranje i dr. U ovom obliku transporta, pored

porasta nosivosti brodova, karakteristi¢na je 1 njihova specijalizacija za neke vrste robe i oblike
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prijevoza. Danas oko 75 % svih prijevoza morem ¢ini masovna roba (nafta, Zitarice, drvo, ...).
Zbog velike nosivosti 1 niskih cijena, pomorski transport je najpovoljniji, ne samo u
prekooceanskim prijevozima nego i u prijevozima s obale na obalu na kontinentima ili u

zemljama koje imaju more.

Kontejnersko brodarstvo, kao dio teretnog brodarstva, promijenilo je Kklasi¢no poimanje
pomorskog prijevoza generalnih tereta, jer je princip prijevoz tereta ,,od luke do luke* zamijenio
intermodalni princip, odnosno poslovna filozofija prijevoza tereta od ,vrata do vrata® u
standardiziranim kontejnerima. Tako se danas oko 90 % generalnog tereta prevozi u
kontejnerima, kontejnerskim brodovima izmedu luka. Pritom se teret od skladista prodavatelja
do luke iskrcaja i od luke iskrcaja do skladista kupca prevozi i drugim prijevoznim sredstvima,

kao $to su vagoni, kamioni i dr. (Ruzi¢, 2021.).

5.5.1. Kontejnerski brodovi

Kontejnerski promet se odvija po svim svjetskim morima, a kao sredstvo prometa pojavljuju se
specijalizirani kontejnerski brodovi koji plove u linijskom rezimu plovidbe izmedu luka sa
specijaliziranim terminalima za prekrcaj kontejnera. Svjetskom flotom kontejnerskih brodova
upravljaju brodarske kompanije. Te kompanije nisu nuzno vlasnici brodova, ali upravljaju
njihovom eksploatacijom u cilju pruzanja usluga redovnih linijskih servisa za kontejnerski
transport. Prema podacima web stranice www.statista.com, na ljestvici najvecih kontejnerskih
brodara ,,Maersk Line* (Danska) drzi uvjerljivo prvu poziciju, a slijede ga ,,MSC* (Svicarska)
i,,CMA CGM* (Francuska). Zajedno, ove tri europske kompanije upravljaju s gotovo 30 %
ukupne svjetske kontejnerske flote. Najvecéa neeuropska brodarska kompanija je ,,COSCO
Group“ iz Kine (Petanjek, 2020.).

Kontejnerski brod je vrsta teretnog broda koji sav svoj teret prevozi u kontejnerima. Na
engleskom neformalno poznati i kao boxboats (brodovi za kutije), kontejnerski brodovi prevoze
veéinu svjetskog suhog tereta, tj. tvornickih proizvoda, dok se rasuti tereti, kao Zeljezna ruda,
ugljen ili pSenica, prevoze brodovima za rasuti teret, a tekuci, kao nafta i kemikalije, tankerima.
Kontejnerski brodovi podijeljeni su u 4 osnovne skupine: potpuno kontejnerski brodovi, RO-
RO brodovi, LO-LO brodovi i FO-FO brodovi (Zelenika, 2001.).

Kontejnerski brodovi rade jednu od najmoc¢nijih metoda prijevoza robe. Ti su brodovi
omogucili istovremeno prijenos velikih koli¢ina tereta 1 u¢inkovito su promijenili globalnu
trgovinu. Kontejnerski brodovi su teretni brodovi koji prevoze veéinu pomorskih nerasutih

tereta. Dvije su glavne vrste suhog tereta: rasuti teret i razbiti rasuti teret. Rasuti tereti, poput
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zita ili ugljena, prevoze se nepakirani u trupu broda, uglavnom u velikom volumenu. S druge
strane, nerasuti tereti prevoze se u paketima i uglavnom su to proizvedena roba. PU danasnjem
svijetu brodovi s kontejnerima prevoze oko 90 % svjetskog tereta koji nije rasuti. Kontejnerski
brodovi su konstruirani tako da mogu prevoziti velike koli¢ine tereta i zato je bitno optimizirati
konstrukciju kako bi se smanjila masa i krutost. Ovisno o konstrukciji broda, oni mogu imati
samo jednu palubu ili je uopée ne imati. Ukoliko brod nema palubu, to dodatno pojednostavljuje

proces ukrcaja i iskrcaja tereta (Zezeli¢, 2021.).

Kada se govori opcenito o kontejnerskom brodu, misli se na brod u kojem je barem jedan od
njegovih odjeljenja posebno pripremljen i opremljen za prijevoz velikih kontejnera. Osnovna
karakteristika, po kojoj se kontejnerski brodovi razlikuju od brodova za generalni teret,
skladiSta su s posebnim ¢éelijama za svaki kontejner 1 automatskim slaganjem. Kontejnerski je
brod, kao i kontejner, vrlo jednostavne strukture. Svi kontejnerski brodovi su otvorene
konstrukcije 1 moraju tako biti napravljeni da sa svojom strukturom omoguce slobodan

ukrcaj/iskrcaj kontejnera dizalicama (Mamuza, 2014.).

Prema Jardas Bicak (2022.), za prijevoz kontejnera morem koriste se sljede¢e 4 kategorije

brodova:

e Brodovi za prijevoz klasi¢nog generalnog tereta — obuhvacaju mnogo razli¢itih dizajna
brodova koji se ne uklapaju u druge specijaliziranije tipove teretnih brodova. Brodovi
za generalni teret nisu specijalizirani za prijevoz samo suhih tereta, samo kontejnera ili
samo teskog tereta, ali imaju fleksibilnost za prijevoz bilo koje od ovih vrsta tereta.
Pristup prostorima skladistima omoguéen je otvorima na palubi — grotlima. Osim
opreme koja ih ¢ini prikladnima za prijevoz generalnih tereta, opcenito imaju i
prekrcajnu opremu 1 prostore koji im omogucuju smjestaj kontejnera.

e Brodovi mjeSovitog tipa — koriste dvije tehnologije prekrcaja. U ovu kategoriju se

prvenstveno ubrajaju: RO-RO kontejnerski brod, putni¢ko kontejnerski brod, brod za
prijevoz rasutog tereta i kontejnera. MjeSoviti brodovi opremljeni su opremom za
ucvrséenje kontejnera. Mogu imati vlastitu prekrcajnu opremu. Osnovna prednost
takvih tipova brodova je u boljoj iskoristivosti kapaciteta, prvenstveno prostora
otvorene palube.

e Polukontejnerski brodovi — prikladni su za prijevoz uobicajenih generalnih tereta i

kontejnera. Dimenzije skladiSta, mogucnosti ukrcaja na palubi, nosivost dizalica,
opremljenost opremom za ucvr$¢ivanje itd. prilagodeni su prijevozu standardnih

kontejnera. Kontejneri se mogu slagati i na poklopce grotla skladista. Razvijanjem
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namjenskih kontejnerskih brodova i Sirenjem kontjnerizacije, postepeno se napustala
izgradnja polukontejnerskih brodova zbog njihove neekonomicnosti,

Namjenski brodovi za prijevoz kontejnera — dizajnirani su sa dvostrukim dvodnima i

dvostrukom bo¢nom strukturom trupa (dvostrukom oplatom). Dvostruka oplata trupa
kontejnerskog broda moze sprijeciti ulazak vode u slucaju oSte¢enja vanjske oplate npr.
prilikom sudara. Isto tako dvostruka bo¢na struktura trupa potrebna je kako bi se odrzala
torzijska ¢vrstoca koja je smanjena velikim otvorima grotla. Teretni dio kontejnerskog
broda podijeljen je na skladisSta koja su opremljena sustavom vodilica za neometan
ukrcaj kontejnera unutar skladiSnog prostora. Kontejneri se slazu i na poklopce otvora
grotla 1 u¢vrSéuju se posebnim sponama. Neki moderni brodovi ne koriste poklopce

grotla, a na palubi imaju sustav vodilica.

Navedene kategorije brodova opéenito se razlikuju prema:

prema konstrukcijskim obiljezjima,
opremljenosti prekrcajnom opremom,
primjenjivom tehnologijom prekrcaja,

nac¢inom odvijanja servisa.

Zezeli¢ (2021.) navodi da se brodovi za prijevoz kontejnera, ovisno o tehnici prekrcaja, dijele

u 3 glavne skupine:

LO-LO tehnika — ovu tehniku koriste klasi¢ni kontejnerski brodovi. Oni ukrcaj i iskrcaj
tereta obavljaju po sustavu LO-LO tehnologije koja se na engleskom jeziku naziva ,,Lift
on Lift off* koja na hrvatskom prijevodu znaci ,,podigni-spusti*;

RO-RO tehnika — naziv ove tehnologije prekrcaja izvedena je iz engleskog ,,Roll on
Roll off" §to je u prijevodu ,,dokotrljaj-otkotrljaj*;

FLO-FLO tehnika — navedena tehniku izvedena je iz engleskog ,,Float on Float off" u

prijevodu ,,doplutaj-otplutaj“.

Malvi¢ (2019.) objasnjava brodove koji koriste prethodno navedene tehnike ukrcaja/prekrcaja:

LO-LO brodovi — svoj sadrzaj, kontejnere, ukrcavaju s posebnim dizalicama na za to
predvidenom terminalu. Mogu se krcati u potpalubni prostor i na palubu.

RO-RO brodovi — namijenjeni su za prijevoz tereta na kotac¢ima (automobila, kamiona,
prikolica, ...). Za ukrcaj 1 iskrcaj tereta, kao 1 premjeStanje tereta unutar broda,

upotrebljavaju se rampe.
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e FLO-FLO brodovi — poluuronjivi brodovi koji pruzaju mogu¢nost ukrcaja, transporta i
iskrcaja velikih tereta, neovisno o luckoj opremi koja se tradicionalno koristi za

rukovanje velikim ili iznimno teskim teretima.

Prema Jardas Bicak, (2022.), od pocetka kontejnerizacije sredinom 1950-ih, promjene dizajna
kontejnerskih brodova pratle su zahtjeve trzista i napredak tehnologije. Kontejnerski brodovi
imali su generalno Sest promjena dizajna, prikazanih na slici 39., od kojih je svakom promjenom
dizajna proizasla nova generacija kontejnerskih brodova. Na temelju generacija kontejnerskih
brodova, proizasle su klase kontejnerskih brodova. Definicija klase kontejnera je funkcija gaza

1 povezanih kapaciteta u TEU te veli¢ine broda.

Early Containerships (1956-) _ 137x17x9 (LOA - Beam - Draft) Containers across 4 )
meters

500 - 800 TEU 3
A} wille— 20209 :
10
Fully Cellular (1970-) o
1,000 - 2,500 TEU h 215x20x10 Containers high on deck = 5

Containers high below deck A

Panamax (1980-)

9 3,000 - 3,400 TEU

Panamax Max (1985-)
3,400 - 4,500 TEU

15
Post Panamax | (1988-) 9
4,000 - 6,000 TEU 300x40x13 17 bays
Al b,ul X40X [T
Post Panamax Il (2000-) 9
6,000 — 8,500 TEU 20 bays
340x43x14.5 6

23 bays
10

a
L]

6
250x32x12.5 51
8
6

|

17 bays

22

0 VLCS (2006-)
11,000 - 15,000 TEU

19-20

G New-Panamax (2014-)

22bays 10
12,500 TEU .

366x49x15.2
24 bays 23
1
ULCS (2013-)
18,000 - 21,000 TEU 400x59x16
24 bays 4
MGX-24 (2019-)
21,000 - 25,000 TEU 400x61x16

Slika 39. Generacijski razvoj kontejnerskih brodova

(Izvor: https://transportgeography.org/generations-of-containerships-update/)
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Najveci kontejnerski brod u svijetu je ,,Ever Ace®, slika 40., koji je vlasnistvo tajvanske tvrtke

»Evergreen Marine®. Izgraden je 2021. godine 1 ima kapacitet 23.992 kontejnera (TEU).
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Slika 40. Najveci kontejnerski brod u svijetu

(Izvor: https://senter.mx/news/meet-the-largest-container-ship-the-ever-ace)

5.5.2. Kontejnerski terminali

Kontejnerski terminali su mjesta na kojima se susrecu dvije ili viSe prometnih grana radi dovoza
ili predaje, preuzimanja i odvoza robe za transport, odnosno mjesta za skladistenje i dr. Sluze
se iskljucivo transportnim uredajima — kontejnerima, pomocu kojih stvaraju okrupnjene
jedinice te olakSavaju ukrcaj, iskrcaj, transport te manipuliranje robom. Na terminalu se roba
zaSticuje od atmosferskih utjecaja, uzdrZzava u uspravnom stanju i obavlja koncentracija i
distribucija robe. Lucki kontejnerski terminal dio je luckog sustava koji je posebno izgraden i
opremljen objekt namijenjen prekrcaju kontejnera izravnim ili posrednim rukovanjem izmedu
morskih brodova i kopnenih prijevoznih sredstava. U svijetu postoje glavne luke (engl. mother
ports) koje imaju jedan ili viSe velikih glavnih terminala (engl. mother terminal) iz kojih se

promet disperzira u ve¢i broj pomo¢nih (Bali¢, 2017.).

Prema Jarda$ Bicak (2022.), pomorski kontejnerski terminali mogu se podijeliti na prekrcajne
(hub) terminale i periferne (spoke) terminale. Hub luka je centralna velika ¢vori$no-prekrcajna
luka u koju kontejneri pristizu u velikim mati¢nim brodovima, te se dalje prekrcavaju za daljnju
otpremu putem manyjih, feeder brodova u manje periferne luke. Hub Luka je izgradena u velikim
razmjerima. Uobicajeno ukljucuje sustave od vise pristaniSta, obalnih dizalica 1 viSe skladista
(slagalista) kontejnera. Zbog velikog protoka kontejnera sredi$nji (hub) terminal mora osigurati

veliki kapacitet kako bi vrijeme manipulacija kontejnerima bilo $to krace.
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Mamuza (2014.) navodi da se klju¢ne operacijske funkcije koje se izvode na terminalu mogu
svrstati u sljedece:
e utovar/istovar kontejnera sa/na brodove,
e prebacivanje kontejnera iz/do skladiSnih zona i slaganje/premjestanje kontejnera u/iz
skladi$nih zona,

e prebacivanje kontejnera na/sa zeljeznice ili ceste.

Efikasnost funkcioniranja kontejnerskih  terminala podrazumijeva koordiniran rad
kontejnerskih prekrcajnih mostova i kontejnerskih prijevozno-prekrcajnih sredstava (mosne
dizalice na kota¢ima ili tratnicama — transtainers; portalni prijenosnici malog raspona — stradle
carriers, itd.). Intenzivno povecanje obujma prekrcaja kontejnera zahtijevalo je povecanje
brzine protoka kontejnera kroz luku, $to se postiglo automatizacijom radnih procesa,
uvodenjem cjelovitog upravljackog sustava i kontrole kompletnog prekrcajno-prijevoznog
sustava (Petanjek, 2020.).

Slika 41. prikazuje najveci kontejnerski terminal u svijetu koji se nalazi u kineskoj luci Shangai.

Slika 41. Najve¢i kontejnerski terminal u luci Shangai (Izvor:

https://www.freightwaves.com/news/shanghais-weekend-quarantine-measure-impacts-exports)
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6. ZAKLJUCAK

Suvremene transportne tehnologije razvijaju se zbog potrebe za racionalnijim oblicima
prijevoza razli¢itih vrsta roba, pa tako i poljoprivrednih proizvoda. Pri tome, racionalnijim
oblikom prijevoza smatra se transportno optimalniji i troskovno povoljniji prijevoz, uz §to

manje ljudskog rada i §to krace transportno vrijeme te $to vece uStede u prostoru i materijalu.

Jedan od primarnih sustava suvremene transportne tehnologije je integralni transport. Temeljna
postavka integralnog transporta, okrupnjavanje tereta primjenom paletizacije i kontejnerizacije,
omogucuje efikasniji prijevoz svih vrsta roba uz primjenu svih oblika transporta. Slaganjem
robe u transportne jedinice (palete i kontejnere) izbjegava se direktni kontakt robe i

transportnog sredstva, a roba i transportna jedinica postaju jedinstveni teret.

Takav jedinstveni teret omogucuje visi stupanj mehanizacije u manipulaciji teretom, viSu razinu
standardizacije i unifikacije tereta, kvalitetniji nacin prijevoza robe, te U konacnici bolju

racionalizaciju cjelokupnog distribucijskog sustava.

Paletizacija je materijalno i tehnicki jednostavniji na¢in manipuliranja i transporta robe, ali su
njezini pozitivni ucinci viSestruki. To se naroito odrazava u uvjetima viSeg stupnja

organizacije i automatizacije tehnoloskih procesa koji su sastavni dijelovi sustava paletizacije.

Kontejnerizacija je najvisi oblik integralnog transporta, koja trenutno vlada suvremenom
transportnom tehnologijom, buduci da se gotovo 90 % cjelokupnog svjetskog transporta svih

vrsta roba odvija u kontejnerima.

Integralni transport obuhvaca sve vidove (modove) transportne tehnologije i sredstava koji se
pritom koriste u svim podru¢jima — kopnenom, zracnom i vodnom. Svoju ulogu u razvoju

integralnog transporta imaju cestovni, zeljeznicki, zraéni, rije¢ni i pomorski oblici prijevoza.

Poljoprivreda, kao jedna od najvaznijih primarnih gospodarskih djelatnosti, koja stvara razlicite
vrste proizvoda i1 koristi razliite vrste roba u svojoj proizvodnji, zna¢ajno se oslanja na
primjenu suvremenih transportnih tehnologija, prije svega na integralni transport. Brojni
proizvodi koji nastaju ili se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji transportiraju se u paletama i

kontejnerima razlicitih tipova, oblika i izvedbi.

Sve veca potraznja za hranom u svim dijelovima svijeta namece pred poljoprivredu izazove
povecanja koli¢ina proizvoda, poboljsanja njihove kvalitete te brze i efikasnije dostave istih do
potrosaca. Racionalna primjena integralnog transporta i drugih suvremenih transportnih

tehnologija omogucuje poljoprivredi da kvalitetno i efikasno odgovori na te izazove.
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8. SAZETAK

U radu su obradene temeljne postavke sustava integralnog transporta, te njegova uloga i znacaj
u razvoju suvremenih transportnih tehnologija. Objasnjene su djelatnosti paletizacije i
kontejnerizacije, opisane su prednosti i nedostatci navedenih djelatnosti, osnovni oblici i
karaktersitike paleta i kontejnera te njihova primjena. Analizirani su oblici cestovnog,
zeljezniCkog, zracnog, rijecnog i pomorskog teretnog prijevoza koji su segment sustava

integralnog transporta.

Ukazano je na pozitivne ucinke racionalne primjene integralnog transporta u poljoprivrednoj
proizvodnji, u kontekstu sve vece potraznje za hranom u svijetu i potrebom da poljoprivreda
konstantno povecava kolicine svojih proizvoda, poboljsava njihovu kvalitetu, te ih brze i

efikasnije dostavlja do potrosaca.

Kljuéne rije¢i: integralni transport, paletizacija, kontejnerizacija, poljoprivreda
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9. SUMMARY

The paper deals with the fundamental principles of the integrated transport system, as well as
its role and significance in the development of modern transport technologies. The activities of
palletizing and containerization are explained, the advantages and disadvantages of these
activities, the basic forms and characteristics of pallets and containers, and their application are
described. The forms of road, rail, air, river and sea freight transport, which are a segment of

the integral transport system, were analyzed.

The positive effects of the rational application of integral transport in agricultural production
were pointed out, in the context of the increasing demand for food in the world and the need
for agriculture to constantly increase the quantities of its products, improve their quality, and

deliver them to consumers faster and more efficiently.

Keywords: integral transport, palletization, containerization, agriculture
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