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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA DOPRAVNI

NAVRH MODELOVYCH STANi LETADEL

Bakalarska prace

Simon Jelinek

ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace Navrh modelovych stani letadel je popsat zpusob navrhu
letadlovych stani pro letadla kddového pismena C (napf. Airbus A320 Family, Boeing 737
Family), dale kategorie E (Boeing 747-400, Boeing 777-300) a kategorie F (Airbus A380,
B748). Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka Cast se vénuje
predpisum, pfistupu a procesiim na letadlovém stani. Prakticka ¢ast poté pfistupuje zvlast ke

kazdé kategorii a popisuje tfi mozné varianty navrhu stani.

Klicova slova: bezpecnost, letadlové stani, letisté, letouny, navrh, odbavovaci plocha

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis Design of aircraft model stands is to describe the design of
aircraft stands for aircraft of code letter C (eg Airbus A320 Family, Boeing 737 Family), code
letter E (Boeing 747-400, Boeing 777-300) and code letter F (Airbus A380, B748). The thesis
is divided into the theoretical and the practical part. The theoretical part is devoted to
regulations, approach and processes on aircraft stand. The practical part then treats each

category separately and describes three possible variants of aircraft stands design.

Keywords: safety, aircraft stand, airport, aircraft, design, apron
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1  Uvod

Letectvi je jednim z nejrychleji se rozvijejicich dopravnich systému na svété. Za rok 2017 bylo
pfepraveno vice nez 4,1 miliardy cestujicich [1]. Tento zdjem vSak pfinasi zvydené naroky na
kapacitu letist. KdyZ pomineme drahovy systém a systém pojezdovych drah, dalSi oblasti jsou
odbavovaci plochy a stani letadel. Bezpeénost, rychlost a plynulost odbaveni jsou nutné pro

zkraceni dob prilet jednotlivych linek.

Jak roste provoz, stoupa pocet prepravenych cestujicich. Mnoha letidté jsou jiz nyni na hranici
své kapacity. Proto pfistupuji k rozSifeni a buduji nové terminaly spole¢né se stanimi pro
letadla. AvSak pro letadlova stani neexistuje uceleny manual jak v pfipadé jeho navrhu

postupovat.

V souvislosti s timto pfistupem bylo zvoleno zadani této bakalarské prace. Pfedmétem této
prace je popsat zplsob navrhu modelovych stani dopravnich letadel kédového pismena C
(napf. Airbus A320 Family, Boeing 737 Family), dale kategorie E (Boeing 747-400, Boeing
777-300) a F (Airbus A380, B748), které je mozné aplikovat na kterékoli letisté. Soucasti této
prace neni navrh stani z hlediska unosnosti plochy ACN-PCN, taktéz nejsou soucasti
ekonomické ukazatele (investice a navratnost). Jelikoz se jedna o pomé&rné narocny proces,
je nutné se nejprve seznamit s predpisy, svétovym a evropskym pfistupem Kk navrhu
letadlovych stani a s prostorovymi naroky jednotlivych procesu na letadlovém stani. Prace je

koncipovana do téchto kapitol:

Prvni kapitola se vénuje predpisové zakladné, kterou se fidi jednotlivé modelové navrhy. Zde
se porovnavaji mezinarodni pfedpisy s evropskymi a narodnimi. V nasledujici kapitole se na
zakladé ziskanych dat analyzuje pfistup jak evropskych statl, tak svétovych statd k navrhu
letadlovych stani. Ve tfeti kapitole jsou rozebrany jednotlivé ukony technického odbaveni
letounu, bezpecnosti, nehod a vlivu pohybu cestujicich po ploSe letadlového stani. Posledni
kapitola je vénovana navrhu jednotlivych variant letadlovych stani. Pro kazdou kategorii letadel

jsou zde popsany tfi varianty navrhu.

Téma této bakalafské prace bylo vybrano s ohledem na autorlv zajem o letectvi spole¢né
skloubeného s projektovanim ve 2D a s mozZnosti budouciho uplatnéni v této oblasti letecké
dopravy. Spole€né s planovanym rozSifovanim letisté Vaclava Havla Praha bylo toto téma

zajimavou volbou.



1.1 Predpisova zakladna

S rozvojem letecké dopravy v minulém stoleti dochazi také ke zménam v pojeti odbavovaci
plochy. Zpocatku se jednalo o travnatou plochu v blizkosti hangar(i a ostatnich letiStnich
budov, kde bylo potfeba zajistit vystup a nastup cestujicich, nakladku &i vykladku nakladu
a dalsi ¢innosti spojené s pozemnim provozem letadla. V prabéhu let vSak zacala byt letadla
vétsi a také mit vySSi hmotnost. S tim rostl narok na zpevnéné odbavovaci plochy, které mély

povrch nej¢astéji z betonu, pfipadné z asfaltu.

Je tfeba upresnit také rozdily mezi riznymi typy odbavovacich ploch, na kterych se letadlova
stani nachazeji. Nej¢astéjSim typem odbavovaci plochy na letistich uréenych pro prepravu
cestujicich je odbavovaci plocha u terminalu (passenger terminal apron). Jedna se o plochu,
ktera je navrzena pro manévrovani a parkovani letadel v blizkosti terminalu pro zajisténi
vystupu a nastupu cestujicich. Také na této plode dochazi k natankovani letadla a k vylozeni
a naloZeni poSty a nakladu. To v8e bez narudeni ostatniho letiStniho provozu. Tato prace se
bude vénovat navrhu letadlového stani na této plose. DalSim typem odbavovaci plochy je
odbavovaci plocha pro naklad (cargo terminal apron ). Je uréena pouze pro letadla, ktera
prevazeji zbozi, nebo postu. Zpravidla je oddélen terminal pro cestujici od terminalu pro zbozi,
protoze kazdy terminal a odbavovaci plocha vyzaduje jiné technické zafizeni pro uskute¢néni
dané akce. Predpisy tykajici se stani letadel miuzeme rozdélit do tfi kategorii: mezinarodni,

evropské a narodni. [2]

1.2 Mezinarodni predpisova zakladna

Hlavni organizaci spravujici oblast civilniho letectvi je Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi (International Civil Aviation Organization — ICAQO). Dokumentem spravujicim tuto oblast
letectvi je ICAO Annex 14 [2]. Tento dokument se sklada z ¢asti, které se vénuji planovani,
certifikaci, servisu, postuplim pro letecké navigacni sluzby na letisti a navrhovani letist.

Posledni jmenovana se sklada z &asti vénujicich se vzdy urcité Casti infrastruktury na letisti.

V prvni ¢asti je nutné uvést tabulku kddového znaceni letist uvedené nize v Tabulce 1, ktera
nam urcuje kategorii letisté, tak z ni Ize vycist na zakladé technickych parametrtd kategorii
letounu. Toto znaceni se sklada z kédového Cisla a z kddového pismena. Tyto prvky se
vztahuji k vykonovym a rozmérovym charakteristikam tzv. kritického letounu. To znamena
nejvétsi mozny letoun, pro ktery je letiSté navrzeno. Kdédové Cislo odpovida jmenovité
maximalni délce pro vzlet daného letounu. Kédové pismeno se vztahuje k rozmérovym
vlastnostem, které jsou pro nas dulezité. Pismeno odpovida nejvétSimu rozpéti letounu, nebo

nejvétsimu rozpéti kol. [2]



Tabulka 1 Kodové oznaceni letist’ [2]

Koédovy prvek 1

Kodovy prvek 2

Kodové gislo Jmenovita délka Kodové pismeno Rozpéti kridel Vnéjsi rozchod kol
drahy vzletu letounu hlavniho podvozku
1 Méné nez 800 m A Az do, ale ne v€etné Az do, ale ne v€etné
15m 45m
2 Od 800 m az do, ale B Od 15 m az do, ale ne 0Od 4,5 m az do, ale
ne véetné 1200 m véetné 24 m ne véetné 6 m
3 Od 1200 m az do, ale C Od 24 m az do, ale ne 0Od 4,5 m az do, ale
ne véetné 1800 m véetné 36 m ne véetné 6 m
4 1800 m a vice D Od 36 mazdo,alene = Od6 m azdo, ale ne
véetné 52 m véetné 9 m
E Od52mazdo,alene  Od9m azdo, ale ne
v€etné 65 m véetné 14 m
F Od 65 mazdo,alene Od 14 mazdo, ale ne
véetné 80 m véetné 16 m
G 0Od80m Od 16 m

V dokumentu Aerodrome Design Manual, part 2. vénujici se pojezdovym draham,
odbavovacim plocham a vy&kavacim mistim je uvedena tabulka tykajici se vzdalenosti na
letadlovych stanich [2]. Tabulka pfesné definuje minimalni vzdalenost na letadlovém stani pro
danou kategorii letounu. Pomoci této tabulky a rozmért v ni uvedenych definujeme Sitku
letadlového stani, ktera souvisi s minimaini bezpecnou vzdalenosti od kfidla letadla.

Tabulku 2 mazeme najit v textu nize. [2]

V levém sloupci Tabulky 2 mame kodové pismeno neboli kategorii letadla, které odpovida
pismenu v kddovém znaceni letisté. V pravém sloupci je minimalni vzdalenost, kterou musime
dodrzet mezi koncem kfidla letounu vstupujiciho na letadlové stani, nebo opoustéjici stani

a dale jakymkoli objektem v blizkosti, nebo letadlem na vedlejSim stani.

Tabulka 2 Vzdalenosti na stanich letadel [2]

Kédové pismeno Vzdalenost
A 3.0m
3,0m
45m
75m
75m

75m

m m O O @



Pro kddova pismena D, E a F, pokud to zvlastni okolnosti odivodiuji, mGze byt zmenSena
vzdalenost v nasledujicich situacich (pouze na stanich typu nose — in/push — out?). Mezi pfidi
letadla a terminalem v€etné nastupnich mostl a také jakoukoli soucasti stani, které je opatfeno

smérovym vedenim pomoci vizualniho dokovaciho systému. [2]

1.3 Evropska predpisova zakladna

Hlavni organizaci zastfeSujici bezpeénost v letecké dopravé v Evropé je Evropska agentura
pro bezpecnost letectvi (European Aviation Safety Agency — EASA). Dokument, ktery se
vénuje technickym pozadavkim a rozmértm pfi navrhu letist v€etné minimalnich bezpecnych
vzdalenosti na letadlovém stani se jmenuje CS-ADR-DSN (Certification Specifications —
Aerodromes Desing) [3]. Najdeme v ném stejnou tabulku jako v pfedpisu ICAO s tou vyjimkou,
Ze se nevénuje kédovému pismenu G. Pfikladem letounu kédového pismena G je Antonov
An-225 Mrija.

1.4 Narodni predpisova zakladna

V Ceské republice zastfe$uje civilni letectvi Urad pro civilni letectvi, ktery je podFizen
Ministerstvu dopravy Ceské republiky. Veskeré predpisy tykajici se letist jsou v souladu
s predpisy ICAO a EASA. Dokument, ktery se vénuje navrhu letist je Letecky predpis
L14 — LetiSté [4]. Opét zde najdeme tabulku z dokumentu EASA, resp. ICAQO, ktery se vénuje
vzdalenostem na stani letadla mezi samotnym letadlem a pfekazkami v jeho blizkosti. At uz

se jedna o pfilehlé budovy, objekty nebo letadla na vedlejSich stanich.

V neposledni fadé je potfeba jesté zminit dva ufady, které také vydavaji pfedpisy tykajici se
stani letadel. V prvni fadé je to Americky federalni letecky ufad (FAA), ktery se ve svém
dokumentu AC 150/5300-13A Airport Design také vénuje rozmérim na stani [5]. Na rozdil od
dokumentu ICAO jsou rozméry vétsi. Pro kategorii C je to 6,5 m, kat. E 9,5 m a kategorii F
11 m. Jina je také vzdalenost osy pojezdového pruhu od objektu (v nasem pfipadé se jedna
o vzdalenost vjezdového znaceni stani a osy pojezdové drahy). Tato vzdalenost je oproti
predpisum ICAQO vétsi. Druhym ufadem, ktery chci zminit je, Australsky Civil Aviation Safety
Authority — CASA. V dokumentu Manual of Standarts Part 139 — Aerodromes nalezneme

tabulku, ktera vychazi z predpisu ICAO a je totozna s danym predpisem [6].

! nose-in/push-out — koncept stani, kde letoun vyuziva vlastni pohon k zajeti na stani a nasledné& pomoci
tahacem pfi vytlaCovani ze stani
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V této praci se fidim pfedevsim pfedpisem ICAQO, kterému odpovidaji jak pfedpis EASA, tak
predpis L 14. Zadny jiny pfedpis neupravuje rozméry letadlového stani, a tedy vychazime

pouze z vySe uvedené Tabulky 2. [2][3][4]

2 Sveétovy a evropsky pristup v navrhu letadlovych stani

Vzhledem k pfedpisim se stani letadel v jednotlivych zemich, ale dokonce i na letistich v jedné
zemi, lisi. Samozifejmé v ramci jednoho statu je snaha sjednotit stani na vSech letistich. Ne
vzdy to v praxi ale funguje. Samotny navrh je ovlivnén nékolika faktory, které nam urcuji

konec¢ny tvar a rozméry letadlového stani.

2.1 Velikost letisté

Jedna se o hlavni faktor, ktery ovliviiuje samotny navrh. Neni rozdil mezi stanim napfiklad pro
Boeing 737 na menSim regionalnim letisti a stanim na mezinarodnim letisti. Pfedpisy urcuji
pro v8echna stani stejné bezpecnostni odstupy od prekazek. Je vSak rozdil mezi vyuzitim
téchto stani. Na mensim letisti bude letadlové stani uréeno pouze pro jednu kategorii letound.
Na vétSich letiStich muze byt stani navrzeno pro vétsi letouny, které Ize na jednom stani
obslouzit. Na jednom stani tedy mlze stat napfiklad jak Boeing 737, tak na jeho misté stat
Airbus A330. Na velkych mezinarodnich letistich, ktera obsluhuji letadla kategorie E a F, se
setkavame se stanim, na kterém je jedno hlavni osové znaceni pro letadlo téchto kategorii
a dvé alternativni osové znaceni pro nezavislé odbaveni dvou mensich letountd. Tento typ
stani se oznaduje zkratkou MARS?. Alternativni osové znadeni vyuzivaji letadla kategorie C.
a pro vystup a nastup cestujicich se vyuziva nastupni most. Nékdy se jesté pouzivaji
alternativni osova znaceni, ktera jsou v nékterych pfipadech pod uhlem a umoznuji na jedno
stani postavit vice letadel. Pfikladem muze byt stani 3, 3A a 3B, nebo nové postavené stani

1, 1A a 1B na prazském letisti.

DalSim faktorem je tvar terminalu, ktery se podili na podobé stani. Pro stani typu
nose-in/push out rozdélujeme tyto koncepty:

Linearni koncept — letadla stoji kolmo k budové terminalu po celé jeho délce. Pfikladem muize

byt letisté v Zenevé.

2 MARS - Multiple Aircraft Ramp System — systém vice odbavovacich ploch na jednom letadlovém stani
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Prstovy koncept — z budovy terminalu vystupuji jednotlivé prsty, ve kterych jsou umistény
jednotlivé nastupni a vystupni brany a dalsi provozy ur€ené pro cestujici a provoz letisté.

Letadla zde stoji kolmo k jednotlivym prstim.

Toto FeSeni umoziiuje 1épe oddélit napfiklad mezinarodni a vnitrostatni provoz v ramci jedné

budovy terminalu. Pfikladem je napfiklad letisté Vaclava Havla.

Satelitni koncept — jedna se zpravidla o kruhovy terminal, ktery je spojen s hlavnim terminalem
podzemni drahou, nebo pozemnim spojenim. Letadla zde stoji kolmo k budové. V tomto
rozvrzeni jsou nejvétsi mezery mezi konci kfidel jednotlivych letadel. AvSak v praxi se upousti

od této koncepce vzhledem k naro€nosti a malé kapacité stani. [2]

Od toho, na kterém konceptu se stani nachazi, se vychazi pfi samotném navrhu. Moderni
letisté, at' uz v Evropé nebo ve svété, se projektuji jako kombinace linearniho a prstového
konceptu. Pfedevsim ve Spojenych statech se na linearmim konceptu setkavame se stanim

pro letadla nejvysSich kategorii, zatimco prstové koncepty jsou uréeny pro ostatni kategorie.

2.2 Vizualni ohraniceni stani

Mezi dalSi prvek, kterym se svétova letisté odlisuji, je ohrani€eni stani a ploch v blizkosti stani.
Tento prvek, ktery je ve vyspélych zemich nedilnou soucasti samotného letadlového stani, se
vSak zemé od zemé odliSuje. Jedna se o hranici stani, ve které se nachazi letadlo, a v dobé

jeho pfijezdu, nebo pfi vytlaceni, nesmi byt zadna technika uvnitf ohrani¢eného prostoru.

Ve Spojenych statech americkych se nejCastéji setkavame s ohranienim stani v bilé,
cervené, nebo v kombinaci téchto barev, kdy &ervena barva je barva vnéjSi a bila je barva
vnitini. Soucasti téchto stani je na vétsiné letist také oznaceni bezpecénostni zény kolem
motoru letadel. S timto oznacdenim se v§ak setkdvame na stanich pro mensSi letadla kategorie
C. Pokud to tvar terminalu umozriuje, protahuje se bocni ohrani¢eni stani az na konec stani

k obsluzné komunikaci.

V Kanadé se zpravidla u letist po rekonstrukci nebo prestavbé pouziva americky zplsob
znaceni. Stani ostatnich letiSt je ohraniCeno zpravidla na strané k terminalu kombinaci bilého
a Cerveného znaceni, jako je vidét na Obrazku 1 nize. Tento zpusob oznacovani se také

uplatfiuje u moderngjsich terminald v Jizni Americe.

12



V Jizni Americe se s ohrani¢enim stani pfiliS nesetkame. Na vétsiné letist' je letadlo vedeno
po osovém znaCeni az na pfiCku zastaveni, kde zastavi a personal se poté pfiblizi

k samotnému letadlu. Tento zplUsob se pouziva také v Africe, az na vyjimky, kterymi jsou

letisté, ktera obsluhuji lety pfedevSim z Evropy.

- g |
Obrazek 1. Mezindrodni letiSté Ottawa, stani 18, 17A, 17, 16 [7]

Australie pouziva stejny zpusob jako napfiklad Kanada. Stani jsou tudiz ohrani¢ena jen
mensimi trojuhelniky mezi jednotlivymi stanimi. V nékterych pfipadech se jesté na plose
vyskytuji €ary, které ohrani€uji kraje kfidel. Tento zplsob se vyuziva na stanich kategorie
E aF.

S nejednotnym systémem znaceni se mizeme setkat také v Asii. Zatimco v Japonsku
prevlada oznaceni stani jako v USA nebo Evropé, ostatni zemé pouzivaji jednodussi systém
oznaceni hranic stani trojuhelniky. Zde se pfili§ nerozliSuje, zdali se jedna o velké mezinarodni

letiSté, nebo malé vnitrostatni letisté.
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V neposledni fadé nesmime opomenout Evropu. Zde se snaZi sjednotit jednotliva stani.
Ohrani€eni stani se provadi v ervené barvé a okraje jsou protaZzeny aZz na konec stani.
Vyjimkami mohou byt letadlova stani na letiStich ve statech byvalé Jugoslavie a byvalého

vychodniho bloku, kde se setkame s jednodussim oznacenim.

2.3 Obsluzna komunikace

Prvek, ktery je soucasti kazdého letadlového stani, je obsluznd komunikace. Ta slouZzi pro
pfijezd a odjezd techniky, pro zajistujici odbaveni, tak také pro techniku a vozidla zajistujici
chod a bezpeénost letisté. Ve vSech Castech svéta se jedna zpravidla o dvoupruhovou

komunikaci opticky oddélenou od stani.

Ve Spojenych statech americkych a v Kanadé se setkame s obsluznou komunikaci témérf na
vSech letistich pro vnitrostatni a mezinarodni dopravu. Vyjimkou mohou byt regionalni letisté
v menSich statech. Mensi letisté maji obsluznou komunikaci umisténou na konci stani
vzdalenéjSiho od terminalu. Tato komunikace vtomto pfipadé slouzi také jako optické
oddéleni stani od pohybové plochy. U stfednich letist narazime na komunikaci bud to za
stanim, nebo naopak v blizkosti terminalu, ktera ma tu vyhodu, Ze technika nemusi projizdét
okolo stojiciho letadla nebo pfed pfijezdem letadla na stojanku. Naopak nevyhodou takto
umisténych komunikaci je feSeni pfistupovych mostu a staveb s nimi spojenych, jelikoz musi
vytvofit pfemosténi komunikace s odpovidajici svétlosti a Sitkou pro techniku. U velkych

mezinarodnich letist se setkame s obéma typy komunikaci.

Ohrani¢eni komunikace vSak neni unifikovano. Nékteré komunikace maiji postranni vodici
prouzky oznacené bilou barvou, zatimco nékteré Cervenou, nebo kombinaci erné a bilé,

pfipadné Zluté.

Staty stfedni a Jizni Ameriky vyuzivaji komunikace dale od terminald. Vyjimku tvofi vétsi letisté
v Brazilii, kde je komunikace umisténa u terminal(. Australie patfi mezi staty, kde je
komunikace umisténa na konci letadlového stani dale od terminald. Ve vychodni Asii se
setkdme s obéma typy komunikaci. PfedevSim velka letisté jako Peking, Kuala Lumpur, Soul
— Incheon, Tokyo — Narita pouzivaji u stani, ktera jsou uréena pro mensi letadla kategorii C,
komunikaci blize terminalu. Naopak u stani kategorie E a F se setkame s umisténim

komunikace na obou koncich stani, jako je vidét na Obrazku 2 na nasledujici strance.
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V Africe se setkdvame s komunikaci na obou koncich predevsim u letist v JAR a také

v Egypté. V ostatnich statech se komunikace nachazi na konci stani dale od terminalu.

Obrazek 2. Mezinarodni letisté Narita, obsluzna komunikace na obou koncich letadlového stani
66 a 66R [7]

Za samotnou kapitolu muzeme pokladat Evropu. Ani zde neexistuje sjednoceni, a tak kazdé
letiSsté pouziva jiné umisténi. Zde se v8ak setkdvame i u malych letist s komunikaci blize

terminalu a u velkych naopak.

Jako pfiklad mGzeme uvést letisté v Dubrovnik kde, ackoli ma letisté malé rozméry a disponuje
pouze Ctyfmi nastupnimi mosty, vyuziva dvé obsluzné komunikace. Zatimco napfiklad letisté
Zurich — Kloten pouzZivd komunikaci na konci stani u nékterych terminald. Umisténi
komunikace tedy nezalezi na velikosti letisté, ale spiSe na logistickém a stavebnim hledisku.
V Evropé je alespon sjednocené postranni znaeni obsluzné komunikace, a to plnou ¢arou
bilé barvy. Potom uz jen zalezi na umisténi komunikace. Pokud se naléza na konci stani, je

jesté doplnéna postranni ¢ara plnou ¢arou Cervené barvy. [7]
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2.4 Pozemni zdroje

S rozdilnym pfistupem se setkame také v otazce pozemnich zdroju. Pozemnim zdrojem na
letadlovém stani rozumime vedeni paliva s hydrantem na letadlovém stani a také podzemni
vedeni zdroje elektrické energie pro letadlo. To znamena, Ze v pfipadé palivového hydrantu
nemusi pod kfidlo letounu pfijet cisterna s palivem. Misto toho pouze vozidlo s ¢erpadlem

a plosinou pro personal, ktery zajisti pfipojeni tankovaci hadice ke kfidlu.

U pozemniho zdroje potom odpada tahnuti kabelu od nastupniho mostu, kde je umistén
samotny zdroj, nebo od energetické jednotky tzv. GPU®. Personal tedy nemusi ¢ekat na
pfistaveni mostu nebo jednotky, ale pouze vytahne kabel zpod krytu, nasadi koncovku do
zditky v letadle a zapne zdroj. V obou pfipadech je zdroj na zemi vzdy ohrani¢en ¢ervenym

¢tvercem. Vyjimkou muze byt také Zluté ohraniceni.

Pokud se podivame na feSeni zdrojli v Severni Americe zjistime, Ze zdroje elektrické energie
jsou umistény na vétSiné letist na nastupnich mostech. U regionalnich letist zajistuji
elektrickou energii elektrické jednotky. Podzemni fe8eni paliva je vyhradou vétSich letist.

Transport paliva k letadlu a jeho €erpani zajistuji u mensich letist pfedevsim cisterny.

V Jizni Americe a v Australii se setkame s umisténym zdroje elektrické energie v nastupnim
mostu, nebo v pfipadé modernizovanych letist (Australie) v zemi. Umisténi zdroja paliva je
feSeno opét pomoci cisterny, ktera pfijede k letadlu. Barevné ohrani¢eni pozemnich zdroju

elektrické energie v Australii tvofi zluty kruh s ¢ernym obdélnikem uprostied.

Japonsko zastava systém s umisténim zdroju paliva v zemi a zdroje elektrické energie jsou

umistény na nastupnim mosté. | zde je ohranieni tvofeno Cervenym &tvercem pro zvyraznéni.

U ostatnich asijskych zemi neni vSak jednoznacné feSeni. Da se ale predpokladat, ze
u modernich letist jako je napfiklad Soul — Incheon apod. se pouziva zdroj z mostu a ze zemé

se bere palivo pro letadla. [7]

Velka letisté v Africe pouzivaji zdroje paliva ze zemé, zatimco zdroj elektrické energie
obstarava pozemni jednotka. Napfiklad v Jihoafrické republice si mizeme na stojance

v§imnout vyhrazeného stani pro GPU.

3 GPU - Ground Power Unit; pozemni zafizeni, které dodava elektrickou energii letounu stojicim na
stani pfi vypnuti motor(i a pomocného motoru (APU)
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U letist v Evropé je to také rizné. Néktera maji pozemni zdroje pro palivo i elektrickou energii,
néktera naopak zdroje pomoci jednotek GPU a palivo dopravuji cisternami. Nezalezi na

velikosti letiSté. Na vyhody a nevyhody téchto feSeni se podivame v nasledujici kapitole.

2.5 Spolecnosti

DalSim rozdilem mezi Evropou a svétem je oddéleni jednotlivych leteckych dopravcu na letisti.
Zatimco v Evropé se setkame spiSe s délenim pouze na lety do Schengenského prostoru

a lety mimo Schengensky prostor, ve svété je toto déleni jiné.

Ve Spojenych Statech i v Kanadé ma kazda spolecnost svoji ¢ast terminalu, kam spadaji také
letadlova stani, na ktera tato letadla zajizdéji. Samoziejmosti je, Zze toto déleni plati pfedevsim
pro letisté, kde je mezinarodni provoz oddélen od provozu vnitrostatniho. Avsak i zde se
muzeme setkat s vyjimkami. Zalezi prfedevS§im na konstrukci terminalu a jeho clenéni.
Mezinarodni terminal je vyuzZivan zpravidla vice dopravci, zatimco vnitrostatni dopravci maji
kazdy svuj vlastni terminal. Od tohoto rozdéleni se také odviji samotné rozméry stani, pozemni
zdroje energie a paliva a handlingové sluzby poskytované danou spole¢nosti. Nejznaméjsi
nizkonakladové spole¢nosti v USA a v Kanadé Southwest Airlines, WestJet a Blue — Air se
snazi u svych terminall minimalizovat jednotlivé rozestupy mezi stojankami, aby byla

maximalné vyuzita plocha na airside* strané letisté.

Nutno v8ak podotknout, Ze vSechna stani letadel téchto spolecnosti jsou pro nastup a vystup
cestujicich obsluhovany nastupnimi mosty. Pokud se nejedna tedy o malé regionalni letistég,

kde je nastup umoznén pfistavenymi schody.

Timto se letisté v USA a Kanadé odliSuji od ostatnich letist ve svété. Nepocditame sem vsak
velka letisté, ktera jsou domovskou zakladnou velkych leteckych spoleénosti. | ty maji své

termindly a jiné spolecCnosti vyuzivaji jina stani nez spole€nosti, pro které je toto letisté

domovem (viz Obrazek 3).

Obrazek 3. Letadla spoleénsti Delta Airlines u Termin5 4 §t JFK [8]

4 airside — provozni ¢ast leti$té, kde dochazi k pohybu letadel a jejich odbaveni
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3 Prostorové naroky letadlového stani

V této kapitole si podrobnéji pfiblizime naroky kladené z hlediska prostoru kolem letadla, které
stoji, nebo zajizdi na letadlové stani. Aby vyhovovalo letadlové stani konkrétnimu zadani, je
potfeba analyzovat procesy jako je vystup cestujicich a technické odbaveni letadla. K tomu
patfi také technické parametry prostfedkd, které jsou v provozu v blizkosti letadla a ze kterych
vychazime. Dale budou ve stru¢nosti popsany zplsoby, jak se takové prostfedky pohybuiji
a jak to ovliviiuje navrh a bezpeénost. V nékterych &astech v3ak bude pro zjednoduseni

pochopeni jen naznacen proces konkrétni innosti.

3.1 Technické odbaveni

Na kazdém letadlovém stani pfed pfijezdem letadla se obvykle v pfedstihu shromazduje
technika a personal, ktery bude odbavovat dané letadlo, dany let. Zasadou odbaveni je
bezpeénost odbaveni, rychlost a spolehlivost. Technické odbaveni letadla zahrnuje vystup
a nastup cestujicich a vykladku/nakladku zavazadel, plnéni provoznimi kapalinami, uklid

kabiny a dalSi ¢innosti, které jsou spojené s pfipravou na dalsi let. Tyto ukony jsou spojené

cisterna LPH

[
tahac s paletovymi voziky % paletovy nakladaé

tahac s voziky na zavazadla

pasovy dopravnik

vozidlo cateringu

pfenosné schody

Obrazek 4. Typické rozmisténi prostfedki technického odbaveni kolem letounu

18



s provozem techniky kolem a v samotné blizkosti letounu, coz je spojeno s ur€itymi naroky

a pfedpisy pro bezpeéné odbaveni letounu. [9]

Zde vSak mlzeme fici, Zze stojici letadlo je pfekazkou pro ostatni pohybujici se letadla.
Bezpec€nostni odstupy od piekazek se na stojici letoun nevztahuji. Na Obrazku 4 na pfedchozi
strance vidime typické rozmisténi techniky. Na levé strané letounu je k nastupnim dvefim 1L
pfistaven nastupni most, ktery ma vyvod na pfipojeni zdroje k letadlu. Sou¢asné ma most ve
vétsiné pfipadl také klimatizacni jednotku pro pfipojeni k letadlu a jeho klimatizaci. Pokud neni
nastupni most k dispozici, stoji na tomto misté nastupni schody. Schody najdeme také
u zadnich dvefi. Ty slouzi k urychleni vystupu/nastupu cestujicich, nebo ke vstupu uklidové
Cety a uklidu letadla a jeho pfipravé na dal$i let. Daldi moZnosti je pfistaveni nakladniho vozu
s ploSinou. Nékteré letouny jsou vybaveny plnicim ventilem na levém kfidle a poté je
provadéno plnéni z levé strany. Na prava strané u dvefi 1P stoji zpravidla vozidlo cateringu,
které vyméni vozicky s oberstvenim a ostatnimi vécmi pro pohodli pasazéri a posadky. Pro
vykladku zavazadel z pfedniho nakladniho prostoru je vtomto pfipadé pouzit paletovy
naklada¢, u kterého stoji taha¢ se tfemi paletovymi voziky. U pravého kfidla se nachazi
cisterna, ktera pIni letoun do jeho pravého kfidla. U zadniho nakladniho prostoru je pfistaven
opét paletovy nakladaé v kombinaci spasovym dopravnikem, ktery zajistuje
vykladku/nakladku zavazadel posadky, transfer zavazadel a také kocarkd. Zadni dvere
obsluhuje vozidlo cateringu. DalSimi vozidly v zadni ¢asti letounu mize byt vozidlo doplfujici

pitnou vodu, nebo zajistujici vyprazdnéni toalet.

3.2 Nakladka a vykladka zavazadel

Tato Cinnost je nejdéle trvajici operaci pfi technickém odbaveni letadla. Musi byt zachovana
bezpeclnost odbaveni, at uz personalu, nebo samotného letadla, rychlost a spolehlivost.
V zavislosti na typu letadla a na zpUsobu umisténi nakladu v letadle, které ocekavame na
stojance, se pfiveze technika, ktera je pro tento typ odbaveni uréena. Zplsob ulozeni nakladu

v letadle:

- volné loZzeny — rozumime tim manualni vykladku nakladu pomoci vyskoleného
personalu. Pfikladem letadel s volné loZzenym prostorem pro naklad jsou Boeing 737,
Embraer a také néktera letadla Airbus z rodiny A320.

- napaletach, nebo v kontejnerech — nakladka a vykladka pomoci paletovych nakladacu.
Tyka se vétSich letadel, vétSiny letadel Airbus, ktera nejsou pfestavena na volné lozeny

nakladni prostor. [9]
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Mezi techniku, ktera se pouZziva pro vykladku/nakladku zavazadel fadime:

- tahac s voziky,
- pasové dopravniky a nakladace,

- paletové a cargo nakladace pro vyloZeni/nalozeni palet a kontejneru.

Z hlediska prostorovych pozadavkl je jasné, Ze nejvice prostoru pfi vykladce a nakladce
potfebuji paletové a cargo nakladacde. S Sitkou 4 m a délkou az 12 m patfi k nejvétSim

prostfedkim, které se na odbaveni podileji.

Po pfijezdu letadla, vypnuti motoru, antikolizniho majaku a po zalozeni klint ke kolim hlavniho
podvozku dochazi k pfesunu techniky k zadni ¢asti trupu, kde se nejprve musi vyloZit zadni
nakladni prostor. Ve vétsiné pfipadl nejprve jedou velké paletové nakladace, které si musi
udrzovat urcity odstup od konce kfidel. Aby se zamezilo srazce techniky s kfidlem, dava
pozemni personal na plochu stani dopravni kuzely, které vymezuji bezpelny prostor pohybu
techniky kolem letadla. Tento kuzel se v pfipadé konce kfidla dava nejméné 1 m od konce. Pfi
pfipocteni odstupu techniky od kuzelu v pfipadé paletového nakladade se dostavame na

vzdalenost vzdalenégjSiho okraje nakladace 5 m od konce kfidla.

3.3 PlInéni letadla provoznimi kapalinami

PInéni letadla provoznimi kapalinami je nedilnou souéasti technického odbaveni. At uz se
jedna pouze o doplnéni pitné vody, nebo o dopinéni paliva. Doplnéni vody mulze probihat
kdykoli v pribéhu samotného odbavovani letadla. Pro tento uUcel se pouzivd mensSich
uzitkovych vozl, které maji na korbé nadrz a zafizeni k Cerpani vody do letadla. VétSina
dopravnich letadel ma pfistup na doplnéni pitné vody vzadu na pravé strané,

tzv. starboard side®.

Prijezd vozidla k letadlu tedy probiha projetim z obsluzné komunikace pfed stanim kolem

pravého konce kfidla a pfistavenim zadni ¢asti k portu na doplnéni vody.

V nékterych pfipadech se v8ak muzeme setkat s pfijezdem vozidla od ocasni €asti letadla.
Zpravidla se toto pouziva, pokud je zvySeny pohyb osob/techniky u pravého konce kfidla
a pfijezd z konce stani je volny, stejné jako stani po levé strané letadla stojiciho na letadlovém

stani.

5 starboard side — vyraz pro pravou stranu letadla pfevzaty z namorni dopravy
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V pfipadé doplnéni paliva do letadla se pouzivaji 2 systémy:

- cisterna s palivem — tahaé s cisternou a zafizenim pro pInéni paliva do kfidla.
- palivovy hydrant — vozidlo se zafizenim pro Cerpani paliva ze zemniho zdroje do

letadla.

S cisternou LPH® se miZeme setkat na fadé letist, at uz téch mensich nebo i vétsSich. Jedna
se o dopravu paliva zpravidla pod pravé kfidlo letadla, kde se poté tankuju do nadrzi. U vétSich
letadel se mlze vystfidat vice cisteren. Palivo se vyhradné pini do letadla, ve kterém nejsou
cestujici. V zavislosti na typu letadla a délce letu se tankovani timto zplsobem muze

promitnout na délce odbaveni letounu.

Cisterna pfijizdi zpravidla zezadu pod pravé kfidlo, kde se poté po uzemnéni tankuje palivo
do kfidla. Za letadlo se cisterna dostane pfijezdem z vedlejSiho prazdného stani nebo
prijezdem kolem konce kfidla a naslednym oto€enim se u ocasni €asti. Tyto cisterny byvaji
velice dlouhé, na LKPR’ kolem 17 m. Proto je tfeba poditat s jejich délkou pfi navrhu stani

a pfedpokladu obsazeni vedlejsiho stani, které by jinak slouzilo k pohodInéjSimu pfijezdu.

Vozidla s palivovym hydrantem jsou mensich rozméru, zhruba jako stfedni uzitkové vozidlo.
U nich také plati tankovani paliva pfi prazdném letadle. Odpada u nich vSak nutnost vétSich
prostorovych narokd. Tento typ tankovani se na LKPR nenaléza, avSak na mnoha velkych

letiStich v Evropé nebo i jinde ve svété je to bézny zplsob dopravy paliva do letadla.

3.4 Kabinovy servis

Pokud vtomto pfipadé nemyslime nizkonakladové spolenosti a spoleCnosti, které na
palubach svych letadel nemaji cateringové sluzby, je kabinovy servis dalSi soucasti
technického odbaveni. Kabinovy servis zahrnuje doplnéni obcerstveni, jidel a tekutin pro

konzumaci jak pasazérq, tak posadky za letu. Také zahrnuje Uklid kabiny.
Pro tyto ucely se pouzivaiji tato vozidla:

- cateringova vozidla — uzitkova vozidla s hydraulicky zdvihaci nastavbou, ktera umozni
dopraveni vozikul s jidlem do kabiny,

- Uklidova vozidla — vozidla, ktera slouzi pro odvoz odpadku z kabiny.

Cateringova vozidla jsou svymi rozmeéry srovnatelna s paletovymi nakladaci. Na Obrazku 5

nize vidime cateringové vozidlo obsluhujici Airbus A350 a za nim paletovy naklada€. Na stani

6 LPH — leteckych pohonnych hmot
" LKPR —ICAQ kod letisté Vaclava Havla Praha

21



pfijizdéji vzdy z obsluzné komunikace a zpravidla k pfednim dvefim (1P) na pravé strané.

Pokud se jedna o vétsi letadlo (A380, B747, B777), pfijizdi vice téchto vozidel.

Uklidova vozidla jsou tvarem a velikosti podobna cateringovym vozidldm. Rozdil je v$ak ve
vnitfnim vybaveni, ktery je urCen pro uklid kabiny cestujicich. Vozidla stavi u zadnich dvefi na

levé strané, tzv. port side®. Na LKPR se s timto nesetkdme. Mnohem Castéjsi je pristaveni

schodl k zadnim dvefim a uklid letadla personalem pfistupem z plochy.

o EEA350

T —

Obrazek 5. Cateringové vozidlo pri odbaveni letadla Airbus A350 [10]

3.5 Bezpecnostni naroky na technické odbaveni

Jak uz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, jednou ze zé&sad technického odbaveni je
i bezpelnost jak samotného odbaveni, tak i doby pfed a po odbaveni letadla.

Pfed pfijezdem letadla je technika zaparkovana a pfipravena k pouziti v Casti, ktera je
vyhrazena pro stani techniky. Tato ¢ast se nazyva pohotovostni stani. Pohotovostni stani je
soucasti vSech stojanek pro odbaveni dopravnich letadel na LKPR, taktéz na vétsiné letist ve

svété. V tomto prostoru mize byt trvale zaparkovano nékteré zafizeni, které se pouziva

8 port side — vyraz pro levou stranu letadla pfevzaty z namorni dopravy
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k odbaveni. Zpravidla se vSak jedna pouze o voziky na kufry, které se poté jen zapfahnou za

taha¢ a dojedou k pasovému nakladaci.

Nékdy na tomto misté byva také zaparkovan prostredek GPU, ASU®, nebo push-back traktor
(napfiklad stojanka 14, 14A na LKPR, kde je trvale umistén push-back traktor na B748, A380).

Nékdy na tomto misté byva jeSté vyznacCena oblast pro konkrétni handlingovou sluzbu
(napfiklad CAH — Czech Airlines Handling), ve které jsou zaparkovany prostfedky konkrétni

handlingové spolecnosti. [11]

Toto pohotovostni stani musi splfovat pfisné bezpeénostni naroky v souvislosti s timto
stanim. Pokud je technika zaparkovana na tomto stani a vy¢kava na pfijezd letadla na stani,
nesmi zasahovat do prostoru obsluzné komunikace. DalSim dulezitym narokem je, Ze musi
byt vZdy misto pro odjezd cisterny s palivem v pfipadé nenadalé situace. To znamena, ze
pokud napfiklad za¢ne vytékat palivo z cisterny nebo z kfidla, cisterna se musi co nejrychleji
vzdalit od letadla. Ve vétSiné pfipadl cisterna pfijizdi k letadlu zezadu, proto je smér, kterym
opusti stani u letadla, dopfedu na obsluZznou komunikaci. Plati to vSak pro nékteré typy letadel.
Proto by mél byt na pohotovostnim stani vzdy prostor jak pro zaparkovanou techniku, tak pro
prijezd cisterny i s pfivésem a jeji najeti na obsluznou komunikaci. Jedna se zhruba o koridor

Sitky 8 m.

S timto koridorem a zaparkovanymi prostiedky se musi pocitat také pfi samotném navrhu
stani. Koridor musi byt zajistén, a proto je potfeba upravit prostorové feSeni stani, napfiklad

vhodnym umisténim nastupniho mostu nebo dalSich prvku v blizkosti.

V pfipadé ostatnich prostfedkl technického odbaveni se fidime pfedpisy ICAO. Je nutnho
modelové ovéfit, jaké provozni drahy budou mit prostfedky, a podle nich pfipadné rozsifit stani
na hodnotu, ktera bude umoznovat bezpecny provoz na obsluhované stojance, tak na vedlejsi
stojance, kde dochazi napfiklad k vystupu cestujicich pomoci pfistaveni zadnich schodu

a jejich nasledny pohyb v koridoru na letadlovém stani.

U nékterych leteckych spole¢nosti se vSak mizeme setkat s tim, Ze technické prostfedky pro
dobaveni letadla maji povolen pohyb pod kfidlem. S timto se muzeme setkat napfiklad
u spolecnosti British Airways, kde voziky s nakladem mohou projizdét pod kfidlem. Je
samozfejmosti, Ze v tomto prostoru se nesmi vyskytovat Zzadna prekazka, napfiklad cisterna,
a musi projizdét v dostate¢né vzdalenosti od motorovych gondol. Tento provoz je vSak

umoznén pouze na pravé strané letadla.

9 ASU — Air Start Unit; zafizeni, které dodava stladeny vzduch potfebny k nastartovani motor(i, pokud
neni v provozu APU. VétSinou ve formeé pfivésu za tahac.
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3.6 Nehody vzniklé technickymi prostredky

Mezi nejCastéjSi nehody, mezi technickym prostfedkem a letadlem vzhledem k prostorovym
se Split Winglets'?, nebo AT Winglets!!. Divodem je ve vétsiné pfipad(i nedodrzeni bezpec¢né
vzdalenosti mezi okrajem vozidla a koncem kfidla. Z tohoto divodu se davaji na konce kridel

+ 1 m dopravni kuZely pro vymezeni prostoru.

Z vyzkumu, ktery probéhl v roce 2007 na letisti Schiphol u Amsterodamu, mizeme vycist, ze
nejrizikovéjsi je pravé proces odbaveni letadla na stani [12]. Nej¢astéjSim incidentem je
kontakt vozidla cateringu s letadlem spole¢né s poSkozenim zplsobenym nakladacem Cdi
tahacem s voziky. A€ se jedna o poSkozeni letadla, které vznikne jakymkoli zpusobem, jako
napfiklad nespravné pfistaveni prostfedku a nasledné promacknuti, nebo protrzeni trupu, je
zde uveden také kontakt s jinym letadlem. A to také pfi vytlaCovani ze stojanky. Chybou
v tomto pfipadé muze byt najeti jinym letadlem pfi zajizdéni na stojanku do konce kfidla, nebo
kontakt koncu kfidel. Stejné tak kontakt konce kfidla letadla, které pojizdi po pojezdové draze
a ocasnich ploch zaparkovaného letadla. Pfi vytlaovani se muze pfihodit opét kontakt koncu
kiidel, najeti do pfekazky v podobé odstavené techniky nebo najeti do letadla, stojiciho za
vytlatovanym letadlem. NejnovéjSim incidentem je kolize letadla Airbus A320 spole¢nosti
EasyJet, ktery pojizdél po pojizdécim pruhu a Boeingu 737 spolecnosti KLM, ktery byl

vytlacovan z letadlového stani. [13]

3.7 Cestujici

Nastup a vystup cestujicich a jejich pohyb po ploSe je pro néktera letisté prioritou v navrhu
stani. Jedna se prfedevSim o nizkonakladové spolecnosti, které timto opatfenim, kdy pristavi
schody i k zadni ¢asti letadla, umozni rychlejSi nastup a vystup, a tudiz zkrati praletovy ¢as na
minimum. Nyni se podivame na nej¢asté&jsi zplsob nastupu a vystupu cestujicich na LKPR na

stanich typu nose-in/push-out.
Nastup a vystup cestujicich mizeme rozdélit na:

- nastup a vystup pomoci nastupniho mostu,

- nastup a vystup pomoci nastupniho mostu a pfistavenych zadnich schodu.

10 gplit Winglets — design wingletl pouzitych na nékterych novéjSich letadlech Boeing 737 NG;
pfipomina winglety pouzité u letadel Boeing MAX
11 Advanced Technology Winglets — novy desing wingletu instalovanych na Boeing MAX Family
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Prvni pfipad je nejCastéjSim pfipadem nastupu a vystupu na letidti. At uz se jedna o LKPR

nebo jakékoli svétove letisté (stale se bavime o stani nose-in/push-out).

Po zastaveni letadla na pfiCce se pfisune nastupni most k letadlu a nasledné se oteviou dvere
do kabiny cestujicich. Most poté slouzi také pro uklidovy personal, odbavovaci personal, kdy
cestujici nechavaji u dvefi do letadla své koCarky nebo koleCkova kfesla, ktera se poté ulozi
do néakladniho prostoru letadla jako posledni, aby mohla byt pfi vykladce hned pfi ruce.
I v tomto prvnim pfipadé& mohou byt pfistaveny schody k zadni ¢asti letadla. Slouzi vdak pouze

uklidovému personalu, nebo pfi evakuaci cestujicich z letadla pfi stani na stojance.

Druhy pfipad je rozsifen predevsim mezi nizkonakladovymi dopravci, kde pfistaveni schodu
umoziuje rychlejsi vyprazdnéni letadla, a naopak urychluje nastup do néj. Zde vSak vyvstava

urcité bezpecnostni riziko spojené s pohybem cestujicich po letadlovém stani.

Rada letit ma pro tyto uéely nastupu na plose nakresleny koridor, ktery cestujici musi vyuzit
pro bezpecény pruchod od/k letadlu. Samoziejmé ne vSichni to dodrzuji, a proto jsou na zemi
dalsi pfisludnici odbaveni, ktefi dohlizeji na to, aby se cestujici nevzdalovali od uréeného
koridoru a neohrozili tim svoji bezpe€nost. Pokud je na vedlejsi stojance zaparkované letadlo
a probiha u néj odbavovaci proces, je zvySen pocet pohybl kolem konce pravého kfidla. To
znamena, ze technika se muze pfiblizit k cestujicim, nebo naopak cestujici svym nevhodnym
chovanim dostane do blizkosti techniky, takze mlze dojit k naslednému urazu cestujiciho,

nebo k jinému incidentu.

Pokud se podivame na to, jak Siroky ma byt koridor uréeny pro cestujici, je potfeba pocitat
s tim, Ze cestujici nepljdou spole¢né za sebou, ale je pravdépodobné, Ze pljdou napfiklad

v fadé po tfech lidech.

V tomto pfipadé je potfeba pouzit normy pro navrh chodnikd a jiné infrastruktury uréené pro
chodce. Z ni vyplyva, Ze pro fadu 3 lidi je potfeba pruh Siroky 2,25m a bezpeénostni odstupy

na obou stranach 0,25m [14].
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4 Navrh modelového stani

V této kapitole si pfiblizime problematiku pfistupu k navrhovani letadlového stani. Jak bylo jiz
zminéno v pfedchozich kapitolach, faktorli, které ovliviiuji rozméry letadlového stani, je
mnoho. V nadem pfipadé se budeme zabyvat pouze navrhem modelového stani, které neni
ovlivnéno tvarem terminalu a rozmisténim jednotlivé infrastruktury. To nam dava vice moznosti

pro navrhovani jednotlivych stani.

Jednotlivé kapitoly jsou Clenény podle kategorie letadla, pro které je modelového stani uréeno.

Budeme se tedy zabyvat témito kategoriemi letadel a stanim pro né:

- kategorie C,
- kategorie E,

- kategorie F.
Jednotlivé varianty modelového stani jesté mizeme rozlisit na:

- minimalni variantu,
- maximalni variantu,

- optimalni variantu.

Varianty se li§i rozméry stani, uspofadanim stop pfiCek a také v pfipadé stani pro letadla

kategorie C koridory pro cestujici. Podrobné bude vysvétleno v nasledujicich podkapitolach.

Veskeré navrhy byly vypracovany v programu AviPLAN Airside od spoleCnosti Transoft
Solutions, které je roz§ifenim programu AutoCAD od spolecnosti Autodesk Inc. Tento program
je vyznamnym pomocnikem pfi navrhu letadlového stani. V jeho knihovné Ize najit vSechny
typy nejcastéjSich civilnich letadel, tak typy nastupnich most a mobilni techniky pro technické
odbaveni, nebo pouze pro pohyb na komunikacich. Program umoznuje analyzovat pohyb
letadla pfi zajizdéni/vytlaCovani, zobrazit obrys prostoru kolem letadla pro danou kategorii
a dale ho pfizpusobovat konkrétnim pozadavkim, jako je napfiklad odstup 3 m kolem obrysu.
Nespornou vyhodou je mozZnost animace pohybu a trajektorie vozidel technického odbaveni.
Na zakladé zobrazeni trajektorie a nasledného priijezdného obrysu, které vozidlo zanecha, je

mozno upravovat rozméry, respektive posouvat stop pfi¢ky, ménit nastaveni mostu atd.
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4.1 Postup navrhu

Jak jiz bylo zminéno vy3e, pro navrhovani letadlovych stani pouzivame program AviPLAN.
Pfed kazdym navrhem je vhodné mit rozmysSlenou koncepci stani a poté pomoci jednotlivych

funkci programu upravovat rozméry.

V programu AviPLAN vzdy zainame umisténim stfedu soufadného systému. Je to misto, kde
je geometricky stfed rotundy nastupniho mostu. Pfi umistovani nam potom program nabidne
i sklony odbavovacich ploch, které ale v nadem pfipadé zanedbavame. DalSim krokem je
umisténi osového znaceni stani v ur€ité vzdalenosti od stfedu soufadného systému. Po
umisténi osového znaceni nasleduje vybrani nastupniho mostu. Zde mame opét nékolik
moznosti. MiZzeme vybirat mezi mosty nékolika spole¢nosti, mezi ocelovym nebo prosklenym,

uréenim pro horni palubu Airbusu A380 a také délkami jednotlivych mosta.

Pokud mame vybrany most, stali jiz pouze umistit letadlo na osu. Jsou tu dvé varianty
umisténi. Prvni je automatické umisténi letadla spolu s pfickou zastaveni, druha varianta
spociva v umisténi pficky zastaveni a nasledného vybéru letadel, které na této pficce maiji

stat. V této fazi mizeme zacit na zakladé kategorie letadla vytvaret samotné stani.

Tim myslime prostor kolem letadla, ve kterém se v kritické dobé (zajizdéni/vytlatovani) nesmi

nachazet zadna pevna piekazka a technika.

4.2 Modelové stani — kategorie C

Mezi nejrozSifenéjsi letadlové stani na letistich patfi stani pro letadla kategorie C. Pfipomernme
si, ze do této nejrozSitenéjsi kategorie patfi letadla, ktera maiji rozpéti kfidel od 24 m az do,
ale ne v€etné 36 m. Patfi sem letadla rodiny Boeing 737 a Airbus A320. Mezi dalSi zastupce
této kategorie miizeme zaradit také méné rozSifené Airbus A220 a Embraer (v dohledné dobé
Boeing Brazil) E-Jet. [15]

Jak jiz bylo zminéno vyse, patfi tyto letouny mezi nejrozSifenéjsi diky svym vlastnostem. Jsou
pouzivany na kratké a stfedni traté (1 000 — 3 000 km). Velikou oblibu si ziskaly jak
u nizkonakladovych spole¢nosti, kde diky svym vykonim mohou operovat i z mensich letist,
tak u klasickych spole¢nosti. Ov8em s jejich oblibou u nizkonakladovych spolecnosti jsou

spojeny konstruk&nimi naroky na letadlové stani, jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.7 Cestuijici.

V nasledujicich ¢astech si rozebereme jednotliva feSeni navrhu letadlového stani pro kategorii

C. U kazdé varianty pfiblizZime vyhody a nevyhody tohoto FeSeni.
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4.2.1 Kategorie C — minimalni varianta

V prvni fadé si pfiblizime minimalni variantu navrhu. Tento navrh je nejjednodussim rfeSenim
navrhu letadlového mostového stani. Jako vSechny navrhy v dalSich podkapitolach ma stejné

feSeni nastupniho mostu a také obsluzné komunikace pfed letadlovym stanim.

Samotny navrh spociva v jiZ zminéném postupu navrhu v podkapitole 4.1. AvSak po umisténi
letounu na pFicku zastaveni je nutné na zakladé predpisu dodrzet minimalni vzdalenost na
stanich letadel. V tomto pfipadé se jedna o 4,5 m od obrysu letadla. Jak jiz bylo zminéno
v pfedchozich kapitolach, jedna se o vzdalenost, ktera musi byt zajist€éna mezi letadlem
vstupujicim na letadlové stani, nebo opoustéjicim stani a jakoukoli pfilehlou pfekazkou. Tim

myslime jakékoli dalsi letadlo, sloup osvétleni nebo jakoukoli dal$i pevnou piekazku.[2]

Dal8i vzdalenosti, ktera musi byt dodrzena je vzdalenost od pohonné jednotky letadla
a pohotovostniho stani mobilnich mechanizacnich prostfedkl. Je vytvofena z divodu ochrany
lidi, ktefi se podileji na technickém odbaveni letadla, tak ochrany samotné pohonné jednotky,
ktera je v dobé zajizdéni na letadlové stani stale v provozu. Ackoli je vyrobci ve vétsiné pFipadu
udavana bezpectna vzdalenost 4,5 m od pohonné jednotky je vhodné zvétsit tuto vzdalenost
0 3 m z divodu zvy$eni bezpecénosti a sniZeni rizika nasati cizich predmétd (FOD*?). Znamena
to, ze pokud na letadle sviti anti-kolizni Cerveny majak, vesSkera technika a personal nesméji
prekrocit hranici pohotovostniho stani. Stejna situace nastava, pokud letadlo ma nefunkéni
APU, a tudiz nedokaze pomoci vlastniho zdroje nastartovat pohonnou jednotku. Letadlo stoji
na stani, nastupni most je odstaven, veSkera technika je umisténa na pohotovostnim stani
MMP* kromé ASU, pomoci které se nastartuje motor, ktery je jiz schopen dodat potiebny

stlaceny vzduch k nastartovani druhé pohonné jednotky.

Mame tedy 2 vzdalenosti, kterych se v tomto navrhu budeme drzet. Jelikoz nam predpisova
vzdalenost 4,5 m udava vzdalenost mezi letadly, mizeme ji v tomto krajnim pfipadé pouzit.
V tomto pfipadé budeme mit na letadlovém stani jednu osu a jednu pficku zastaveni. Ta je
umisténa v takové vzdalenosti, aby pfid letadla byla v bezpeéné vzdalenosti od prekazky, tedy
nejméné 4,5 m od hranice stani a obsluzné komunikace. Zaroven vSak musi splhovat
pozadavky na minimalni vzdalenost, na kterou je vidét z kokpitu letadla na zem. Tato

vzdalenost je dulezita v pripadé vypadku vizualniho dokovaciho systému (VDGS). [2]

Na osu a pri¢ku zastaveni umistime letadlo s nejvétSim rozpétim kfidel z kategorie C. Jedna

se tedy o Boeing 737 MAX 9, které ma rozpéti kridel 35,92 m. Toto letadlo nam umozni

12 FOD - Foreign Object Debris — cizi pfedméty, které mohou poskodit letadlo nebo jeho Gasti

¥ MMP — mobilni mechaniza¢ni prostiedek [15]

14 VDGS - Visual Docking Guidance System — vizualni dokovaci navadéci systém schopen navést
jakykoli typ letadla na spravnou pficku zastaveni se zobrazenim rozSifenych informaci pro piloty.
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spravné urcit hranici sousedniho stani. Letadlo na vedlejSim stanim bude také letadlo
s nejvétsim rozpétim. Opét se bude jednat o Boeing 737 MAX 9. V pfipadé navrhu krajni
varianty bude vzdalenost mezi koncem jejich kfidel (wingletu) rovna minimalni vzdalenosti
dané pfedpisem, tudiz 4,5 m. Toto stani je navrzeno jako stani symetrické. Na kazdou stranu
je od konce kfidla 2,25 m. Pokud pouZijeme pfedpis udavajici Sifku jednotlivého znaceni na
odbavovaci plode (viz Tabulka 11 na strané 54), dostaneme Sifku oznacujici hranici

letadlového stani 0,2 m. Potom je vzdalenost konce kfidla a hranice stani 2,15 m. [11][16]

V pfedchozim odstavci jsme si vyznadili hranici letadlového stani. Nyni vSak pfichazi na fadu
vyznaceni hranice odbavovaci plochy (hranice stani) a provozni plochy. Vzdalenost, ve které
se nachazi tato hranice, mizeme pojmenovat jako hloubku letadlového stani. Pro ucely této
prace ji méfime od prvni pfi¢ky zastaveni. Vyznaceni hranice odbavovaci plochy a provozni
plochy je Cervena plna cara Sifky 0,4 m. Pro tento ucel vybereme nejdelSi letadlo v dané
kategorii, a to Airbus A321. Jeho délka &ini 44,51 m. Pro vymezeni vzdalenosti se také musime
fidit takzvanou bezpec€nostni zénou kolem letadla. Jedna se o vzdalenost 3 m od obrysu
letadla. [11][17]

Pfedpis udava minimalni vzdalenost mezi letadlem, které vstupuje na stani, nebo ho opousti.
NejkritiCtéjSi je predevSim vzdalenost mezi kfidlem letadla stojiciho na letadlovém stani
a koncem kfidla letadla na stani vedlejSim. Nezminuje se vSak o jinych vzdalenostech kolem
letadla. Je tedy mozné navrhnout takové stani, které ma hranici stani a provozni plochy pfimo

na konci obrysu ocasnich ploch letadla. [2]

Zminili jsme se o pohotovostnim stani MMP. Toto stani je ureno pouze ke shromazdéni
prostfedkl MMP a osob, které se podileji na odbavovani letadla na pfilehlém letadlovém stani.
Jeho plocha musi byt dostate¢na k tomu, aby se na ni veSly veSkeré prostiedky MMP, a pfesto
po zaparkovani prostfedk( zlstal volny prijezd Siftky alespori 5 m na prljezd cisterny. Byl
zminén také bezpecénostni odstup od pohonné jednotky, ktery ¢inni 7,5 m. To je vzdalenost,
ve které prochazi hranice pohotovostniho stani od pohonné jednotky. U pfidé letounu se jedna

opét o vzdalenost 4,5 m. [2]
Samotné letadlové stani mizZzeme charakterizovat t€émito charakteristikami:

- pocet pficek zastaveni,

- symetri€nost stani — pokud stani neni symetrické je uvedena vzdalenost na obé strany
od osy.

- Sitku stani — méfena mezi hranicemi letadlového stani protinajici spojnici hlavniho
podvozku.

- hloubka — méfena od prvni pficky zastaveni ktera je nejblize terminalu, po hranici

letadlového stani a pohybové plochy.
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- vzdalenost mezi letadly — vzdalenost mezi konci kiidel nejvétSich letadel na stani.
V nize uvedené Tabulce 3 najdeme zakladni charakteristiky tohoto navrhovaného stani.

Tabulka 3 Kategorie C — charakteristiky navrhu minimalni varianty

Kategorie stani C

Pocet pricek zastaveni 1

Symetrické Ano — (20,21 m /20,21 m)
Sitka 40,42 m
Hloubka 38,60 m
Vzdalenost mezi letadly 4,50 m

Nyni si v8ak rozebereme vyhody a nevyhody tohoto feSeni. Mezi hlavni vyhody tohoto stani
patfi pfedevSim jeho rozméry. Stani samotné ma na Sifku pouhych 40,42 m. Horni hranice
limitu pro rozpéti kfidla letadla kategorie C neni vétSi nez 36 m. Je mozné, Ze v budoucnu se
tomuto limitu konstrukce letadel pfiblizi a mohou pfijit typy s rozpétim 35,99 m. Poté Sifku stani
muzeme zvétsit na 41,00 m. Pokud mame tedy omezenou plochu u terminalu, da se diky
tomuto feSeni docilit vétSiho poctu letadlovych stani. Pokud vyjdeme z dat naméfrenych na

letiStich po celém svété, malokde se s touto Sifkou setkame. [7]

Ovsem u tohoto navrhu pfevladaji spise nevyhody. Prvni nevyhodou tohoto feSeni je omezeny
manipulacni prostor pro techniku kolem letadla. Vzdalenost 4,5 m mezi kfidly nedostacuje
k tomu, aby byl zachovan bezpecny prijezd MMP. Pokud by tedy na stani stal Airbus A321,
ktery by byl ve verzi pro naklad v kontejnerech, je potieba k jeho odbaveni specialni vozidlo,
které ma Sifku nejméné 3,75 m. Pokud bychom takto stani navrhli, bylo by potfeba zménit
predpisy letisté pro odbavovani letadel na ploSe a vzdy jedno vedlejsi letadlové stani nechat
volné pro pfijezd techniky. Nebo provoznimi postupy zarucit, Ze odbaveni bude pferuseno pfi
zajizdéni/vytlacovani letadla z vedlejSiho stani. Potom by v§ak nebyl dostatek mista mezi
kiidly pro prijezd techniky se zachovanim bezpecné vzdalenosti od kfidel. V souvislosti
s omezenym manipulaénim prostorem je také potfeba zminit tankovani letadla z cisterny LPH.
Pokud je cisterna LPH dostate¢né nizka a predpisy spolecnosti to dovoluji, je mozné tankovat
letadlo pfistavenim cisterny pod kfidlo. Nejcastéji se tankuje do pravého kfidla, avSak nékteré
spole¢nosti maji letadla vybavené tankovanim i do levého kfidla. Nejcastéji se zde diky své
vySce kfidla nad zemi jedna o letadla Airbus. U vSech ostatnich letadel se v8ak pIni do pravého
kfidla v bezpecné vzdalenosti 1 m od konce kfidla. Cisterna LPH je tedy zaparkovana v této
vzdalenosti, ale veSkeré prostfedky MMP se nesmi nachazet ve vzdalenosti od samotné

cisterny a palivovych hadic menSi nez 3 m [11 — 3.1].
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Zde opét vznika problém se vzdalenosti nedovolujici bezpecné projeti kolem letadla. Na nize
uvedeném Obrazku 6 je zvyraznéna vzdalenost mezi jednotlivymi letadly Boeing 737 MAX 8.

Schéma stani s okotovanymi rozméry v Pfiloze 1.
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Obrdzek 6. Minimalni varianta — vzdalenost koncu kfidel Boeing 737 MAX

4.2.2 Kategorie C — maximalni varianta

Na rozdil od minimalni varianty je varianta maximalni upfednostfovana u letist, kde je dostatek

prostoru pro letadlové stani a s tim souvisejici dostatek financ¢nich prostfedkl pro vystavbu.

Navrh je stejny jako prfede$la varianta. V tomto pfipadé se vSak odliSuje poctem
a umisténim pficek zastaveni. Ty jsou uspofadany tak, aby ocasni plochy vSech letadel byly
ve stejné pozici a vzdalenosti od hranice odbavovaci plochy. Pficky zastaveni jsou

odstuprniovany nasledovné:

0,00 m — Boeing 737 MAX 10,

1,70 m — Airbus A321,

5,25 m — Boeing 737-800/900, Airbus A320,
8.25 m — Boeing 737-700, Airbus A319/318.

P w0 DN P

V nékterych pfipadech je mozno jesté doplnit pficku zastaveni pro letadla MD-82, ktera jsou
u nékterych spole€nosti stale v provozu. Tato pficka je ve vzdalenosti -2,60 m od pficky pro
Boeing 737 MAX 10. [16][17][18][19][20]

Maximalni variantu mudZeme vytvofit pro planovany pohyb cestujicich po letadlovém stani.

Toto feSeni se pouziva predevS§im u nizkonakladovych dopravcu. Druhou variantou je
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letadlové stani s vylou¢enym pohybem cestujicich. Tyto dvé varianty se od sebe budou liSit

Sifkou stani. VeSkeré ostatni parametry zUstavaji stejné.

Nejprve si pfiblizime variantu letadlového stani s moznosti pohybu cestujicich. Jak jiz bylo
zminéno, jedna se pfedevSim o letadlova stani, na kterd budou zajizdét letadla
nizkonakladovych spolecnosti, které ke zkraceni pruletu pouzivaji jak zadni nastupni dvere,
tak v nékterych pfipadech vlastni palubni schody, kde odpada pouZiti nastupniho mostu

a s nim spojenych poplatku.

Letadlové stani je uzpusobeno pohybu cestujicich. To znamena, Ze je zajistén bezpecny
prichod od nastupnich schodl k terminalu po odbavovaci ploSe. Pro tento ucel je na
letadlovém stani na pravé strané vyznacen koridor pro cestujici. Ten je vyznacen jako pfechod
pro chodce $itky 2,5 m. Dle CSN 73 6110 je $itka pasu pro jednoho chodce 0,75 m. V nasem
pfipadé se jedna o Sitku pro 3 chodce vedle sebe s pfidanou Sifkou 0,25 m [14]. Vzdalenost
tohoto koridoru od konce kfidla je 1 m. Koridor se od konce kfidla sta€i k zadnim nastupnim
dvefim. Toto feSeni je navrZzeno pro letouny Boeing 737-800/700 a Airbus A320/319. Od
hranice sousedniho stani je koridor vzdalen 1,5 m, ve kterém je zapocten bezpecnostni
odstup®® 0,5 m od sousedniho stani. [14][18][19][20]

Na Obrazku 7 na nasledujici strance je znazornéno umisténi koridoru pro cestujici. Vétsi
vzdalenost od hranice stani je navrzena z ddvodu pohybu MMP na vedlejSim stani.
V nékterych situacich mlize nastat, Ze by mohl naklad z voziku vypadnout a zranit nékoho
z cestujicich, pokud by to bylo pfili§ blizko k hranici. Celkova Sitka od konce kfidla je tedy

5 m. Schéma stani s okétovanymi rozméry v Priloze 2.

Vzdalenost od pohotovostniho stani MMP je zmensena na 1 m a od operaéni zény mostu na
0,5 m. Toto usporadani také umoznuje prijezd cisterny LPH (samozfejmé jen v pfipadé, pokud
se v koridoru nenachazi cestujici), ktera pfijizdi z vedlejsiho stani i v situaci, Zze na vedlejSim

stani je zrovna pinén letoun.

Prava strana je uzplsobena sou¢asnému provozu MMP pfi zachovani pinéni letadla palivem
z cisterny LPH. Bezpeénostni odstupy jsou zachovany. Od konce kfidla je cisterna vzdalena
1 m a bezpecnostni odstup od cisterny a hadic 3 m. Celkova vzdalenost od konce kfidla je
11 m.

15 Tabulka 12 - Bezpecnostnich odstupti na komunikacich na strané 54.
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V pfipadé maximalni varianty stani bez moznosti pohybu cestujicich se celkova Sifka redukuje.
Neni zde potfeba délat jakykoli koridor pro chodce. V tomto pfipadé vyuzijeme tzv. zénu
sousedniho stani. Jedna se o Cervené Srafovanou plochu, ktera je ohrani€ena hranicemi
sousednich stani. Na této plo3e je zakdzano zastaveni a stani MMP. V dobé pohybu letadla
na pfilehlém stani je zakazan vjezd a vstup na tuto plochu. To znamen4, Ze pokud dochazi
k tankovani letadla na stani a na vedlejSi stani nezajizdi/neopousti letadlo, prostfedky MMP
tuto plochu mohou vyuzivat k prijezdu. Situace je znazornéna na Obrazku 8 na strance 35.

Schéma stani s okotovanymi rozméry v Pfiloze 3. [11]

S5,

LS

Obradzek 7. Maximalni varianta — vzdalenost koncu kridel od hranice stani a vyznaceni
prichodu pro cestujici
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Obrazek 8. Maximalni varianta — varianta bez moznosti pohybu cestujicich a vyznacenim zény
vedlejsiho stani
Na Obrazku 8 je znazornén prujezd pasového dopravniku a tahace s voziky v bezpecném

odstupu 3 m od cisterny LPH.

Toto feSeni umoznuje zmensit vzdalenosti od konce levého kfidla na 2,75 m, respektive
2,85 m pokud tuto vzdalenost vedeme k ose hranice letadlového stani. Nelze vSak pfistavit

cisternu LPH k levému kfidlu. Na pravé strané zUstava zachovana vzdalenost 11 m.

Bezpecnostni odstup od letadla Ize pouzit pro vzdalenost hranice odbavovaci plochy od
obrysu ocasnich ¢asti letounu. Tato vzdalenost vSak musi byt zvétSena pro zajisténi
bezpec€nosti pfi pfijezdu cisterny LPH k plnicim ventiliim v kfidlech. Z tohoto dlvodu je zde
nutné zvétsit vzdalenost o dalSi 3 m pro bezpecny obrat cisterny tak, aby nezasahovala do
pohybové plochy. V souctu je tedy za obrysem ocasni €asti letadla 6 m volného prostoru.

Celkova hloubka tohoto stani tedy €ini 45,5 m.
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V nasledujici Tabulce 4 si shrneme a porovname charakteristiky téchto dvou variant:

Tabulka 4 Kategorie C — charakteristiky navrhu maximalni varianty

Varianta S koridorem Bez koridoru
Kategorie stani C C

Pocet pficek zastaveni 4/5 4/5
Symetrické Ne — (23,00 m / 29,00 m) Ne — (20,90 m /29,00 m)
Sitka 52,00 m 49,90 m
Hloubka 45,50 m 45,50 m
Vzdalenost mezi letadly 16,00 m 14,00 m

V této tabulce je vidét rozdily v Sifce jednotlivych stani. Na prostor naro¢néjsi je stani
s umoznénim pruchodu cestujicich, avSak pouze o 2,10 m. V posledni dobé s rozvojem
nizkonakladové dopravy je zajem o moznost prachodu cestujicich. Proto néktera letisté letadla
nizkonakladovych spolecnosti posilaji na letadlova stani, ktera jsou urena pro vétsi kategorie.

Prikladem muze byt leti§té Orio al Serio v italském Bergamu v blizkosti Milana.

Moznosti redukce Sitky na 45,90 m je zmenSeni vzdalenosti mezi koncem pravého kfidla
a hranici stani. Vzdalenost by byla zmenSena na 7 m (1 m odstup cisterny od kfidla + 3 m
Sitka cisterny + 3 m bezpecnostni odstup) pfi zachovani prostoru kolem cisterny LPH pfi
pinéni. Touto redukci by vSak bylo nutno zménit proces technického odbaveni. Po vylozeni
zadni ¢asti nakladového prostoru by pfijela cisterna LHP a pinila by letadlo. Mezitim by
probihalo odbavovani pfedniho nakladového prostoru. Po odjezdu cisterny by se pokracovalo

odbavenim zadniho nakladového prostoru.

4.2.3 Kategorie C — optimalni varianta

Jelikoz pro minimalni variantu hovofi spiSe nevyhody a pro maximalni variantu jeji Sifka, je
vhodné vytvofit optimalni variantu, ktera je kompromisem mezi obéma feSenimi. Témi jsou
u minimalni jeji Sifka (i pfes to, Zze v pfipadé optimalni varianty bude zvétSena) a u maximalni
pohyb MMP kolem letadla. Kvili kompromisu mezi variantami, pocitame u optimalni varianty

s nejc¢astéjSim letounem. V tomto pfipadé se bude jednat o Airbus A320/Boeing 737-800.

Jelikoz optimalni variantu navrhujeme pro nej¢astéjSi letoun, je toto stani vybavenou pouze
dvéma pfi¢kami zastaveni. Hloubka stani a posunuti pfi¢ky zastaveni zalezi na rozhledu pilota
z kokpitu a na pudorysném profilu drahy nejvétSiho vozidla, které bude vykonavat prijezd za

letadlem. Zejména se jedna o cisterny LPH, které nej¢astéji projizdi pravé kolem ocasni ¢asti
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letadla. Z tohoto divodu je zde nutno nechat dalSi 4 m na bezpecny prijezd cisterny tak,
aby nezasahovala do vySe zminénych bezpecnostnich 3 m. Zaroven také, aby nepfejela
hranici odbavovaci plochy. V této souvislosti je nutné pfipomenout, Ze v pfipadé cisteren LPH
a autobusu je povoleno vjet za hranici odbavovaci plochy. AvSak na dobu nezbytné nutnou
pro bezpeény prijezd k letadlu [11 — 3.3.2]. V souctu je tedy za obrysem ocasni Casti letadla

Boeing 737-800 7 m volného prostoru. Celkova hloubka tohoto stani tedy €ini 44,2 m. [20]

Minimalni varianta nedostacuje svoji Sifkou pro bezpecny prujezd prostiredklil MMP. Naopak
maximalni varianta dovoluje prijezd v§em druhlm techniky v dostateném operacnim
prostoru. Pro optimalni variantu je nutny kompromis. ProtozZe cisterna LPH ve vétSiné pfipadu
pini letadlo do pravého kfidla projizdi okolo levého kfidla, prlijezdem kolem ocasni &asti
letadla, kde se staci k plnicimu ventilu. Opét bud pini nadrze zpod kfidla, nebo zaparkuje ve
vzdalenosti 1 m od konce kfidla. Sitka samotné cisterny LPH se pohybuje okolo 3 m. Bezpe&na
vzdalenost od cisterny LPH, tak od hadic je 3 m. Hranici stani je mozno umistit do vzdalenosti
6,5 m od konce pravého kfidla. Na levé strané kfidla je vzdalenost urCena na 4 m. Jelikoz
vzdalenost na pravé strané nedostacuje v pfipadé pfistaveni cisterny k pravému kfidlu, je
nutné nechat operacni prostor pro techniku na vedlejSim stani. Zaroven v pfipadé pfistaveni
cisterny LPH, je mozné prostfedky MMP vyuzit prijezd za letadlem pro odbaveni zadni ¢asti
letadla. Myslime tim prfedevsim o tahade s voziky, nebo pasové nakladace. V pfipadé
paletovych nakladac je pfijezd kolem zadni ¢asti letadla také mozny, ale ve vétSiné pfipad
se setkame s pfijezdem dvou nakladacud. Pro toto feSeni neni nutné pfidat manipulaéni prostor
na pravé strané cisterny. V pfipadé plnéni levého kfidla je umoznén prijezd vozidel na
vedlejSim stani v koridoru Sifky 3,5 m po odecteni bezpelnostni vzdalenosti 3 m od cisterny.
[11]

Navrh pohotovostniho stani je stejny jako u pfedchozi varianty. | v tomto pfipadé plati
dostatec¢na plocha pro MMP s koridorem pro odjezd cisterny LPH a vzdalenosti 7,5 m od

pohonné jednotky letadla.
Nize uvedeme Tabulku 5 se zakladnimi charakteristikami daného navrhu:

Tabulka 5 Kategorie C — charakteristiky navrhu optimalni varianty

Kategorie stani C

Pocet pfi¢ek zastaveni 1

Symetrické Ne — (22,00 m /24,50 m)
Sitka 46,50 m
Hloubka 40,62 m
Vzdalenost mezi letadly 10,50 m
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Jak bylo zminéno vyse, tato varianta je kompromisem mezi minimalni a maximalni variantou.
Je navrZena pro nejcastéjsi typy letadel, ktera budou toto stani vyuzivat. | v této varianté se
pocita s prachodem cestujicich. AvSak je to omezeno pfistavenim cisterny a plnénim letadla
na vedlejSim stani. V tomto pfipadé neni prachod cestujicich umoznén. Pokud je pfistavena
cisterna, neni ji mozné bezpelné objet bez zasahovani do vedlejdiho stani. Pro zachovani
plynulosti odbaveni a pfijezdu k zadni ¢asti letadla je upraveno pohotovostni stani. Z tohoto
stani je umoznén pfijezd k pravé casti letounu. Situace s pfistavenou cisternou LPH
a okétovanymi vzdalenostmi operacniho prostoru mezi kfidly je znazornéna na Obrazku 9

nize. Schéma tohoto stani s okétovanymi rozmeéry v Pfiloze 4.

Obrazek 9. Vzdalenost mezi kfidly u optimalni varianty a tvaru pohotovostniho stani
umozniujiciho pfijezd na vedlejsi stani

4.2.4  Kategorie C — dalSi mozné varianty

Samotnou kapitolou v navrhu letadlovych stani pro kategorii C by bylo umisténi mosta a tvar
budov terminalu, pfistup k mostim a nouzové schodisté. V této praci se timto zabyvat

nebudeme.

37



Ovsem pfipomeneme stru¢né dalsi moznosti navrhu letadlového stani. V prvni fadé miuzeme
uvést navrh symetrického a nesymetrického stani. Sitka tohoto stani zavisi na moznosti
pFijezdu MMP na stani, zejména tedy pfijezdu cisterny ke kfidlu. To mazeme feSit pfijezdem
pfes vedlejsi stani, jak bylo feSeno ve vdech vySe uvedenych navrzich, tak pfijezdem po
obsluzné komunikaci, kde okraj pfilehly k pojezdovému pasu tvofi zaroven hranici odbavovaci
plochy. Tato komunikace mdze byt jednosmérna & obousmérna. Sitka této komunikace je
navrhovana v souladu s technikou, ktera ji bude vyuzivat. Pokud se bude jednat pouze
o cisterny LPH, je dostacujici Sifka 3,75 m, ale pokud také pro paletové nakladade, musi byt
itka zvétSena na nejméné 4 m. Sitka komunikace neni dana predpisem a uréuje si ji

provozovatel letisté. [ 2 — 3.4.9]

Toto feSeni samoziejmé vyzaduje, aby mezi skupinou letadlovych stani vznikla komunikace,
kterd bude spojovat obsluznou komunikaci umisténou u termindlu s touto obsluznou

komunikaci umisténou na opacném konci stani.

Daldimi moznostmi je umisténi a pocet pficek zastaveni, zména procesu technického
odbaveni (vylozeni zadniho nakladového prostoru, pfijezd cisterny LHP a sou€asné vylozeni
a nalozeni pfedniho nakladového prostoru, odjezd cisterny a zaCatek nakladani zadniho
nakladového prostoru). Kombinaci je nespocet a popsat a rozebrat je pfesahuje ramec této

prace.

4.3 Modelové stani — kategorie E

Druhou nejrozSifené;jSi kategorii na velkych mezinarodnich letistich jsou letadla kategorie E.
Do této kategorie spadaji takzvana Sirokotrupa letadla. Jejich rozpéti je vétsi nez 52 m, ale ne
vétsi nez 65 m. Do této kategorie spada rodina letadel Airbus A330 a A350, stejné tak rodina
Boeing 777 a 787. [21][22][23][24][25][26][27]

Tato letadla patfi mezi nejrozSifenéjsi na dlouhych mezikontinentalnich tratich. To znamena
traté, které jsou delSi nez 3 000 km. Mohou byt vSak pouzity také pro spojeni velkych
mezinarodnich letist v ramci kontinentu. Mezi spole¢né charakteristiky téchto letount mizeme

uveést nakladovy prostor uzpusobeny pro pfepravu nakladu na paletach a dva az ¢tyfi motory.

S klesajicim po&tem objednavek novych letadel kategorie F (Airbus A380, Boeing 747-8)
a novych technickych feSeni na modernich letadlech, se letadlové stani této kategorie stava
nejrozSifenéjSim stanim u termindld ur€enych pro mezikontinentalni lety. Téchto stani vSak
mohou vyuzit také letadla kategorie F. OvS8em v tomto pfipadé s omezenim na pfilehlych

stanich.
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V dal8i kapitolach si podrobné rozebereme navrh feSeni letadlového stani pro letadla této

kategorie.

4.3.1 Kategorie E — minimalni varianta

V této podkapitole si pfiblizZime prvni variantu navrhu, ktera je variantou s nejmensimi moznymi
rozméry letadlového stani. Opét jako v pfedeslé kapitole zabyvajici se letadlovym stanim pro
kategorie C se jedna u vSech navrhi o mostova stani s obsluznou komunikaci na konci stani

pfiléhajicich k budové terminalu.

PFi zajizdéni a vytlaCovani letadla této kategorie je nutno dodrzet minimalni vzdalenost od
prekazky, ktera €ini 7,5 m od obrysu letadla. Dal$i vzdalenost, ktera se zde méni oproti
kategorii C, je vzdalenost od pohonnych jednotek. Vyrobci doporuCovana bezpecna
vzdalenost od pohonnych jednotek je v rozmezi 4,6 — 7,6 m [22][23]. V naSem pfipadé bude
vzdalenost 9 m zduavodu vyvoje stale vétSich a silnéjSich pohonnych jednotek. Tuto
vzdalenost je potieba dodrzet jak pfi navrhu pohotovostniho stani MMP, tak vzdalenosti od

nastupnich mostu.

Opét tedy mame dvé vzdalenosti, kterymi se budeme pfi navrhu Fidit. Jelikoz pfedpis ICAO
udava vzdalenost 7,5 m na letadlovém stani, mizeme tuto hodnotu pouzit pro krajni variantu
navrhu. Vzdalenost mezi koncem kfidla letadla na stani a koncem kfidla letadla na vedlejSim
stani tedy bude 7,5 m. V tomto navrhu opét mame jedinou osu stani, ale dvé pficky zastaveni.
Pricka zastaveni je opét umisténa v takové vzdalenosti od hranice stani pfilehlé k budové
terminalu a zaroven od obsluzné komunikace, aby byla zajisténa vzdalenost minimalné 7,5 m
od obrysu letadla. Sou€asné v takové vzdalenosti, aby v pfipadé vypadku dokovaciho systému
byla zajisténa viditelnost zaméstnance letisté pfi navigovani na stani a pficku zastaveni. Tato
vzdalenost musi byt nejméné 20,26 m pro Boeing 747-400, respektive 14,20 m pro Airbus

A350 [23][24]. Pricky zastaveni jsou uspofadany nasledovné:

1. 0,00 m — Airbus A330/340/350, Boeing 777/787
2. 6,50 m— Boeing 747-400

Nejdfive zjistime potfebnou Sifku letadlového stani pomoci letadla s nejvétSim rozpétim kfidel
v této kategorii. Nejvétsi rozpéti kfidel ma Boeing 777-9, ktery ma rozpéti neslozenych koncu
kfidel 71,76 m. Toto rozpéti vSak spada jiz do kategorie vysSi, a to kategorie F. Mechanismus
na konci kfidla u tohoto letadla dovoluje sklopit koncové Casti kfidel. Diky tomuto feSeni se
zmensSi rozpéti na 64,82 m a vyhovuje tedy pfedpisim pro kategorii E. Zaroven se jedna
o nejdelSi letoun, a proto jej I1ze pouzit i pro navrh hloubky letadlového stani. Vzhledem k tomu,

Ze se jedna o navrh minimalni varianty, bude vzdalenost mezi konci kfidel pfilehlych letadel
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7,5 m. Letadlové stani je navrzeno jako symetrické vzhledem k ose stani. Vzdalenost mezi

koncem kfidla a osou znaceni hranice stani je 3,75 m. [2][26]

Hloubka letadlového stani u minimalni varianty je shodna s postupem v kapitole 6.2.1. Hranice
odbavovaci plochy tedy mlze byt pfimo na okraji obrysu ocasnich ploch nejvétsiho letounu,

kterym je Boeing 777-9.

Zminéna byla také vzdalenost pohotovostniho stani MMP od pohonné jednotky. Ta je zvolena
na 9 m, ackoli vyrobci uvadéji mensi vzdalenost. Plocha tohoto stani musi byt dostateéna ke
shromazdéni veskeré techniky podilejici se na technickém odbaveni letadla. Vzdalenost
hranice pohotovostniho stani od pfidé letadla je opét dana minimalni vzdalenosti na

letadlovych stanich pro kategorii F ato 7,5 m. [2]
Zakladni charakteristiky tohoto jsou uvedeny v Tabulce 6 nize:

Tabulka 6 Kategorie E — charakteristiky navrhu minimalni varianty

Kategorie stani E

Pocet pficek zastaveni 2

Symetrické Ano — (36,00 m / 36,00 m)
Sifka 72,00m

Hloubka 70,00 m
Vzdalenost mezi letadly 7,50 m

Jako v pfedchozi kapitole vénujici se minimalni varianté navrhu letadlového stani pro kategorii
C, i zde je vyhodou z pohledu tohoto feSeni Uspora mista. OvSem i zde prevladaji nevyhody.
NejvyraznéjSi nevyhodou je omezeny manipulaéni prostor kolem kfidel. Pfestoze kfidlo jiz
byva ve velké vysce nad odbavovaci plochou (nejméné 6,06 m u Airbusu A330-300), je
vhodné, aby se vesSkera technika pohybovala v bezpecnostnim odstupu. To znamena vySe
zminéné 3 m. Jestlize neni pfilehlé stani obsazené, mohou prostfedky MMP vyuZzit pfijezdu
k letadlu pfilehlé stani. Potom je vzdalenost 3,75 m od osy hranice stani dostate¢na. Jina
situace vznikne, pokud je pfilehlé stani obsazené. Vzdalenost koncl kfidel letadel je 7,5 m
a bezpec€nostni odstup od jejich obrysu je 3 m. Pro prljezd techniky nam tedy vyjde prostor
Sitky 1,5 m. Tato $itka je dostateéna pouze pro prichod cestujicich. Sitka tohoto pasu by byla
2x 0,75 m. Na Obrazku 10 na dalSi strance je zobrazena oblast kolem koncu kfidel letadel
Boeing 777-9 se zvyraznénou vzdalenosti. Pro pochopeni nedostate¢né vzdalenosti je pfidan
také paletovy nakladac s okétovanou vzdalenosti od kraje kfidla. Schéma stani s okétovanymi

rozméry v Pfiloze 5. [26]
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Obrazek 10. Vzdalenosti mezi letadly Boeing 777-9 a MMP u minimalni varianty

4.3.2 Kategorie E — maximalni varianta

Opakem pfedchozi varianty je varianta maximalni. V této varianté je zajiSténa dostate¢na
vzdalenost mezi letadly pro bezpecény prijezd MMP, tak také zvétSeni prostoru mezi letadlem
a hranici odbavovaci plochy. | zde navrhujeme stani pro nejvétsi mozny letoun Boeing 777-9.

Pocet nastupnich mostl a pri¢ek zastaveni zGstava stejny jako u pfedchoziho navrhu.

Nejdfive urCime hloubku stani. Hloubka stani méfena od prvni pficky zastaveni se uréi opét
podle nejvétsiho letadla kategorie F, pro které je toto stani dimenzované. NejdelSim letadlem
je Boeing 777-9, ktery ma délku 76,73 m. Pro tento ucel je vSak dulezitéjSi vzdalenost od
pfidového podvozku k obrysu ocasnich ploch. Tato vzdalenost je 70,84 m. Bezpecnostni
vzdalenost od obrysu letadla je 3 m. Pro prijezd MMP kolem ocasni Casti letadla, zejména
cisteren LPH, je nutno vzdalenost mezi obrysem letadla a hranici odbavovaci plochy navysit.
Pro nas navrh byl pouzit Dopravni fad Letisté Praha Ruzyné [11], ktery urCuje maximalni
rychlost pohybu na letadlovém stani 5 km/hod. Tato rychlost odpovida zhruba rychlosti chuze.
Pokud projizdi vozidlo (cisterna LPH) kolem ocasni ¢asti letadla ve vzdalenosti 3 m od obrysu,
potfebuje pro tento manévr prostor Sifrky 5 m. Minimalni vzdalenost od obrysu ocasnich ploch

a hranice odbavovaci plochy je tedy 8 m. Celkova hloubka stani je v tomto navrhu

41



zaokrouhlena na 79 m. Sitka tohoto stani se méni s ohledem na zaji$téni prostoru pro
prostfedky odbaveni. Zatimco na levé strané vzroste vzdalenost na pfedpisovych 7,5 m od
konce kfidla k hranici letadlového stani, na prave strané se vzdalenost zvysi na 8 m. Tato
vzdalenost je dostacujici pro pohyb MMP mimo bezpe&nostni odstup od letadla. Néktera
letadla jsou vybavena volitelnym plnicim ventilem'® na levém kfidle. Pokud je letadlo vybaveno
timto ventilem, potom je plnéno do levého kfidla. Letadla, ktera tento plnici ventil nemaji jsou
pinéna do pravého kfidla. Pokud tedy cisterna LPH pini do levého kfidla, pfijizdi z obsluzné
komunikace pfes pohotovostni stani daného letadlového stani. Cisterna zajizdi az k plnicimu
ventilu v kfidle. Opusténi stani provadi odjezdem pfes pfilehlé stani na levé strang, pfipadné
na obsluznou komunikaci, pokud je na této strané zfizena. Pro tankovani do pravého kfidla je
tento postup opacny. Vzdalenost 8 m umoziiuje také v pfipadé poruchy mechanismu pro
sklopeni koncovych &asti kfidla zachovani potfebné vzdalenosti pro pohyb MMP. Varianta, ze
by na pfilehlém stani stal také Boeing 777-9 s porouchanym mechanismem, je mozna,
nicméné ne tolik pravdépodobna. V pfipadé, Zze bychom chtéli s touto eventualitou pocitat, je

nutno zvysit vzdalenost mezi letadly téméf na 17 m. [26]

Navrh a umisténi pohotovostniho stani MMP je shodny s minimalni variantou. To znamena

hranice stani umisténa ve vzdalenosti 9 m od pohonné jednotky a 7,5 m od pfidé letadla.

V nasledujici Tabulce 7 jsou uvedeny charakteristiky této varianty stani spole¢né s variantou

poruchy mechanismu sklapéni koncl kfidel u Boeingu 777-9.

Tabulka 7 Kategorie E — charakteristiky navrhu maximalni varianty

Varianta Bez poruchy Porouchany mechanismus
Kategorie stani E E

Pocet pricek zastaveni 2 2

Symetrické Ne — (39,90 m/ 40,40 m) Ano — (44,30 m / 44,30 m)
Sitka 80,30 m 88,60 m

Hloubka 80,00 m 80,00 m
Vzdalenost mezi letadly 15,50 m 17,00 m

Z této tabulky vyplyva moznost pouziti varianty s porouchanym mechanismem také pro
kategorii letadel F (Airbus A380 ma rozpéti kiidel 79,75 m) [28]. Nevyhodou obou variant je
velky zabor plochy vzhledem k Sifce stani. Vyhodou je neomezeni vedlejSiho letadlového stani

pohybem techniky a tedy zajisténi bezpecného a rychlého odbaveni letounu na obou stanich.

16 v anglittiné oznacovano jako refuel/defuel coupling [8]
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Sitka umozriuje vytvoreni vétsiho manipulaéniho prostoru pro prostfedky MMP, tak umoznéni
pohybu leteckych mechaniki (pomoci vysokozdvizné plosiny) v pfipadé zavady mechanismu,
jestlize neni moznost pretahnuti letadla do hangaru udrzby. Schéma stani s okotovanymi

rozméry v Pfiloze 6.

4.3.3 Kategorie E — optimalni varianta

Tato varianta vznika prunikem obou pfedchozich variant. Varianty minimalni a maximaini.
V této varianté vSak nebudeme uvazovat variantu z pfedchozi kapitoly, Ze letadlo ma poruchu
mechanismu sklapéni koncu kridel. Pokud bychom o tomto uvazovali, Sitka letadlového stani

se bude blizit pfedchozi varianté.

Stejné jako v kapitole 6.2.3 budeme u tohoto navrhu uvaZovat nejCastéjSi typ letadla
a pozemnich prostfedku pro odbaveni. V tomto pfipadé budeme stani navrhovat pro letoun
Boeing 777-300. Samotné letadlové stani se neli§i poCtem pfi¢ek zastaveni ani poltem
nastupnich mostu. U letadel této kategorie se nesetkame s nastupem a vystupem cestujicich
pomoci schodu pfistavenych k zadni ¢asti letadla. | zde v§ak najdeme letiSté a spole€nosti,
které tento zplsob pozaduji pro zkraceni doby pruletu letadla. Setkame se s nimi spiSe na

prijezdnych letadlovych stanich, nez na stani typu push-in/push out.

Hloubka této varianty stani je dana vzdalenosti od prvni pfic¢ky zastaveni po hranici odbavovaci
plochy. Hranici odbavovaci plochy uréime opét pomoci letounu Boeing 777-300. BezpecCnostni
odstup od obrysu ocasnich ploch ¢ini 3 m. U nékterych letist se vSak tato vzdalenost muze
ménit. Napfiklad letisté Frankfurt nad Mohanem ma ve svém dopravnim fadu uvedenou
vzdalenost 2 m od obrysu letadla [29]. Dale je nutno zapoditat §itku prijezdu pro cisternu LPH.
Sitka tohoto prijezdu okolo ocasnich ploch je 5 m. Hranice odbavovaci plochy je tedy vzdalena

8 m od ocasnich ploch.

Stani je voleno jako nesymetrické. Vzdalenost od pravého kfidla ke znaceni hranice
letadlového je stani 5 m. Tato vzdalenost zaruCuje bezpecny pohyb techniky kolem konce
kfidla. U levého kfidla je vzdalenost zvolena na 4 m, pficemz je zachovana minimalni
vzdalenost od konctl kfidel nebo pevné prekazky. Tato vzdalenost je souctem bezpecénostni
vzdalenosti a pfidané rezervy pro pfipad, ze dojde k pfejezdu hranice stani prostfedkem MMP,
které odbavuje letadlo na vedlejSim stani. Zaroven tento prostor slouzi k pfijezdu vozidel
uklidu, nebo cateringu k zadnim dvefim letadla. VySka koncul kfidel nad plochou je v pfipadé
letounu Boeing 777 7,29 m. Ta zaruCuje, Ze v pripadé pfiblizeni techniky az ke kfidlu nedojde
k poskozeni kfidla. Aby tyto situace nenastavaly, jsou postupy pro odbaveni letadla dané

mista, kde se umistuji dopravni kuzely k vymezeni prostoru, do kterého technika nesmi.
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Zakladni charakteristiky optimalni varianty stani pro kategorii E v Tabulce 8 nize:

Tabulka 8 Kategorie E — charakteristiky navrhu optimalni varianty

Kategorie stani E

Pocet pficek zastaveni 2

Symetrické Ne — (36,40 m / 37,40 m)
Sitka 73,80 m
Hloubka 77,50 m
Vzdalenost mezi letadly 9,00 m

Oproti varianté maximalni je zde uspora Sitky 6,5 m (80,30 m proti 73,80 m). Variantu

s poruchou nelze v tomto pfipadé srovnat, protoze toto stani neni pro tento pfipad navrzeno.

Vyhodou je tedy zejména Uspora Sirky stani pfi zajisténi pohybu MMP bez omezeni pfilehlych

stani. Jak bylo zminé&no vySe, néktera letist€ umoznuji zmenseni bezpecnostniho odstupu.

DalSimi moznostmi, jak uSetfit misto na letisti, a tim zmensit Sifku letadlového stani, je pouziti
obsluzné komunikace na hranici odbavovaci plochy a letadlového stani. Tato komunikace
slouzi k pfijezdu techniky podilejici se na technickém odbaveni zadni ¢asti letounu. Mizeme
sem zaradit paletové nakladale, pasové dopravniky, tahaCe s voziky atd. Technika tedy
nemusi projizdét kolem koncu kfidel (opusténi stani se provadi pouzitim této komunikace)
a mGze dojit k redukci $itky stani. Sitka v tomto pfipadé mudze byt stejna jako u krajni varianty.
Podle tvaru terminalu a poctu letadlovych stani je v8ak nutné vybudovat v urcité vzdalenosti
spojovaci komunikaci s obsluznou komunikaci pfilehlou k terminalu. Spojovaci komunikace
muze slouzit jako hranice sousednich stani. Je také nutné doplnit pfedpisy pro provoz na
téchto komunikacich, v€etné pouzivani dopravniho znaceni. Komunikace je umisténa ve
vzdalenosti 3 m od obrysu letadla a jeji okraj, pfilehly k odbavovaci ploSe, je uren hranici
letadlového stani a odbavovaci plochy. Sitka této komunikace musi byt navrzena v souladu
s technikou, ktera bude této komunikace vyuzivat. Schéma stani s okétovanymi rozméry
v Pfiloze 7. [2]

4.4 Modelové stani — kategorie F

kategorii F. S témito letadly se setkame na vétSiné mezinarodnich letist. Letadla této kategorie
se nékdy také nazyvaji ,super”. Jejich rozpéti kfidel je od 65 m az do, ale ne v€etné 80 m.
Patfi sem letadla Airbus A380 a Boeing 747-8. [2][28][30]
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Do jejich kompetence patfi dlouhé mezikontinentalni lety, ale také lety na kratSi vzdalenosti
(do 2000 km). Mezi jejich spole¢né charakteristiky patfi stejné jako u letadel predesié

kategorie nakladovy prostor uzpusobeny pro prepravu palet a v tomto pfipadé Ctyfi motory.

S klesajici poptavkou po novych letadlech kategorie F a s rostouci poptavkou po letadlech
niz8i kategorie z dlivodu Setfeni zivotniho prostredi, Uspory paliv atd., je pfi navrhu letadlového
stani zohledfovano pouZiti tohoto stani jinymi typy letadel. Zde hovofime pfedevsim
o systému MARS, ktery umozfiuje pouzit toto stani také pro dvé letadla kategorie C. Tento

systém si rozebereme v samostatné podkapitole.

4.4.1 Kategorie F — minimalni varianta

Jako v pfedchozich kapitolach pfiblizime nejdfive minimalni variantu. Tato varianta ma
nejmensi moznou Sifku a hloubku. Jedna o mostové stani s obsluznou komunikaci pfilehlou

k budové terminalu.

Pfi zajizdéni a vytlaCovani letadla je i pro letadla této kategorie nutno dodrzet minimaini
vzdalenost od pevné piekazky, ktera &ini 7,5 m od obrysu letadla. Stejné jako v pfedchozi
kapitole 6.3 pojednavajici o navrhu pro letadla kategorie E je bezpelnostni odstup od
pohonnych jednotek 9 m. Tuto vzdalenost je potfeba dodrzet pfi navrhu pohotovostniho stani
MMP.

Pfedpis ICAO udava minimalni vzdalenosti na letadlovém stani pro kategorii F 7,5 m. Tuto
vzdalenost mizeme pouzit v této varianté pro vzdalenost mezi konci kfidel sousednich letadel.
| vtomto navrhu je pouzita pouze jedna osa stani a dvé pficky zastaveni. Umisténi pficky
zastaveni zavisi na vzdalenosti, na niz je z kokpitu vidét na zem. V pfipadé vypadku
dokovaciho systému bude stat pfed samotnym stanim zaméstnanec mistniho RLPY,
zaméstnanec letisté nebo externi firmy. Jeho &innosti bude navigovat letadlo na osu stani
a pficku zastaveni. V pfipadé Airbusu A380 je vzdalenost 17,36 m, respektive 19,35 m pro
Boeing 747-8 [28][30]. Vzdalenost prvni pficky zastaveni od hranice stani pfilehlé k terminalu

je 13,80 m. Umisténi priCek zastaveni je nasledovné:

1. 0,00 m - Airbus A380,
2. 4,80 m - Boeing 747-8.

Takto usporadané pficky zastaveni umoznuji zachovani rozhledu z kokpitu obou typu letadel.

U tohoto stani se také méni po€et nastupnich mostd pro nastup a vystup cestujicich. U této
kategorie se nejCastéji setkame se tfemi nastupnimi mosty. Pfestoze pro vystup a nastup

cestujicich z letadla Boeing 747-8 staCi pouze 2 mosty (oba mosty obsluhuji spodni palubu),

17 RLP — Fizeni letového provozu
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pro odbaveni Airbusu A380 jsou doporu¢ené mosty 3 (2 mosty spodni paluba, jeden most
horni paluba). Zaroveri tfeti most neni vybaven schody (most, ktery je pouzit pro horni palubu)

z divodu vySky mostu nad plochou. V8echny mosty mohou byt stejnych rozméra.

Pro zjisténi Sifky stani je potfeba letadlo s nejvétSim rozpétim kridel. V této kategorii se jedna
o Airbus A380 s rozpétim 79,75 m. U této varianty mizeme pouzit nejmensi vzdalenost danou
pfedpisem mezi letadly na letadlovém stani. Vzdalenost tedy mezi koncem kfidla a hranici
letadlového stani bude 3,75 m. Stani je navrZzeno jako symetrické. Hloubku stani nam urcuje
nejdelSi letadlo této kategorie Boeing 747-8. Hloubka stani od prvni pficky zastaveni je
72,5 m.

Pro navrh pohotovostniho stani MMP a umisténi nastupnich most je nutno zvolit letoun, jehoz
obrys pohonnych jednotek a pfidé je nejblize k budové terminalu. V kategorii F a v této
konfiguraci pfiCek zastaveni se jedna o Airbus A380. Vzdalenost pohotovostniho stani MMP
od pohonnych jednotek je nejméné 9 m. Vzdalenost pohotovostniho stani od pfidé letadla je
zvolena na 7,5 m. Tvar a plocha pohotovostniho stani opét zavisi na poctu techniky potfebné
k technickému odbaveni letadla tak k zajisténi bezpeéného opusténi stani cisternou LPH.
Vzdalenost nastupnich mostt od letadla, respektive pohonnych jednotek, mize stejna jako

v pfipadé pohotovostniho stani.
Zakladni charakteristiky tohoto navrhu jsou shrnuty v nasledujici Tabulce 9:

Tabulka 9 Kategorie F — charakteristiky navrhu minimalni varianty

Kategorie stani F

Pocet pficek zastaveni 2

Symetrické Ano — (43,60 m /43,60 m)
Sifka 87,20 m
Hloubka 72,50 m
Vzdalenost mezi letadly 7,50 m

Schéma tohoto stani v pfiloze 8. Vyhodou tohoto FeSeni je uspora plochy zaboru. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o nejvétsi dopravni letadla sou€asnosti, je uspora vhodna, ackoli vzhledem
k optimalni varianté neni vyznamna. Nevyhodou je opét omezeny manipulaéni prostor pro
techniku podilejici se na odbaveni letadla na stani. Prujezd techniky odbavujici zadni ¢ast
letadla je umoznén pouze tehdy, pokud neni pfilehlé stani obsazené. Vzdalenost 3,75 m od
konce kfidla k hranici stani nedostaCuje pro bezpelny prujezd techniky. Av8ak i s timto
feSenim se midzeme u nékterych evropskych letist setkat. Napfiklad letisté¢ Frankfurt nad

Mohanem ma Sifku stani odpovidajici krajni varianté. Té je dosazeno i bez pouZiti obsluzné
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komunikace na hranici odbavovaci plochy upravou dopravniho fadu pro dané letisté.
Bezpecnostni zona kolem letadla je na tomto letisti 2 m. V tomto pfedpise se navic mizeme
docist, Ze dana vzdalenost se tyka pouze zaparkované techniky. Pro prijezd techniky kolem
letadla neni stanovena zadna vzdalenost. Stejny pfipad mizeme také najit u letisté Mnichov,

kde je bezpeclnostni zéna 4 m [31].

4.4.2 Kategorie F — optimalni varianta

Pro kategorii F nenavrhujeme maximalni variantu, ktera by byla opakem minimalni varianty.
To znamena vzdalenost od konce kfidel k hranici stani 7,5 m namisto 3,5 m. Nyni si
rozebereme optimalni variantu navrhu, ktera je opé&t kompromisem z hlediska zvolenych

predpisu pro pohyb na odbavovaci plose a manipulaénim prostorem pro techniku. [2]

Jednou z variant optimalni varianty je varianta MARS, kterou si rozebereme v nasledujici
podkapitole. Druhou variantou je letadlové stani s rozmeéry pfizpisobenymi prfedpisim daného
letisté.

Optimalni varianta stani se liSi od minimalni varianty v Sifce a v hloubce stani. Hloubka stani
navrhneme pro letoun Boeing 747-8, ktery je delSi nez Airbus A380. VySka ocasni Casti letounu
Boeing 747-8 je dostate¢na pro bezpecny prljezd techniky v minimalni vzdalenosti od obrysu
ocasnich ploch [32][30]. Soucasné je prostor za kfidly dostatecny pro otoceni cisterny LPH pfi
vyuziti plného radiusu a pfi minimalni rychlosti. Z toho dlvodu je mozné nechat hranici
odbavovaci plochy na hrané obrysu ocasnich ploch. Zménou Siftky se stani méni na
nesymetrické. U levého konce kfidla je zvolena vzdalenost k hranici stani 4 m. Tato vzdalenost
se sklada zbezpecnostniho odstupu 3 m a rezervy 1 m pfidané z divodu zvétSeni
manipulacniho prostoru na vedlej$im stani. U pravého konce kfidla je vzdalenost 5 m. Vyska
kiidle je v tomto bodé vice nez 5 m a je dostatecna pro bezpeény prujezd techniky [24][28]. Ta
se sklada z bezpecnostniho odstupu 1 m od obrysu konce kfidel a manipulaéniho prostoru
Sitky 4 m, ktera je dostateéna jak pro prujezd cisterny LPH, tak pro prljezd paletového
nakladace, jehoz Sitka mize byt az 4 m, ktery je potfeba pro odbaveni. Nize je uvedena

Tabulka 10 se zakladnimi charakteristikami stani:

Tabulka 10 Kategorie F — charakteristiky navrhu optimalni varianty

Kategorie stani F

Pocet pfi¢ek zastaveni 2

Symetrické Ne — (43,90 m /44,90 m)
Sitka 88,80 m
Hloubka 72,50 m
Vzdalenost mezi letadly 9,00 m
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Rozdil Sitky optimalni a minimalni varianty €ini 1,6 m. Tento rozdil je zpUsoben pfidanim
manipulacniho prostoru v blizkosti kfidel letadel. Ten nam zaru¢i bezpecny prijezd kolem
koncl kridel i pro vy$si vozidla. Nevyhodou tohoto stani je pfedevsim jeho Sitka, ktera
dosahuje 90 metru. Zaru€uje vSak bezpecny proces odbaveni bez omezeni vedlejSiho stani.
Néktera letisté maji stani pro tuto kategorii v malém poctu v blizkosti stani pro ostatni
kategorie. Zejména dUsledkem velké Sifky samotného stani vznikaji na tomto stani alternativni
osy stani, které potom mohou byt vyuZity letadly zejména kategorie C. Nékde se také setkame
s tim, Ze stani je ur€ené kategorii E, ale ma moznost obslouzit take letadlo kategorie F. V tomto
pfipadé je mozné pfilehla stani doCasné uzavfit, aby byla zachovana vzdalenost mezi letouny
dle predpisu. V nasledujici kapitole si pfiblizime zplsob upravy tohoto stani tak, aby v pfipadé
neobsazenosti stani letadlem kategorie F poslouzilo k odbaveni letadel kategorie C.
Vyhodou tohoto feSeni je velikost manipulaéniho prostoru kolem letadla. S vétsi Sitkou stani
se setkdme zejména v asijskych zemich na velkych mezinarodnich letistich, ktera maiji

dostatek prostoru pro dalSi rozvoj. Schéma stani s okétovanymi rozméry v Pfiloze 9.

4.4.3 Kategorie F — systém s vice odbavovacimi plochami

Muze nastat situace, kdy Airbus A380 je vytlaCovan z letadlového stani a na pfiblizeni jsou
dvé letadla kategorie C. Po vytlaceni Airbusu A380 vznikne velky prostor, ktery pokud by nebyl
v konfiguraci MARS, umoznil by odbaveni pouze jednoho letadla kategorie C. MARS
konfigurace umozriuje zaplnéni tohoto stani dvéma letadly této kategorie a jejich sou€asné

bezpeéné a nezavislé odbaveni. [33]

Stani MARS vychazi z letadlového stani pro kategorii F. Rozmérové je stani uréeno Airbusu
A380/Boeingu 747-8. Jedna se o symetrické stani Sitky 94,70 m. Ta je ur€ena souctem rozpéti
kfidel letadla Airbus A380, které je 79,75 m, a minimalnich vzdalenosti danych predpisem
2x7,5 m. Sitkou se jedna o velkorysou variantu stani. Hloubka stani je stejna jako v predeslych
variantach pro tuto kategorii, ktera je 81 m od pficky zastaveni. Celkova hloubka stani od
hranice odbavovaci plochy a hranice stani pfilehlé k terminalu je 96,5 m. Od stani urCené
pouze pro letadla kategorie F se liSi dvéma alternativnimi osami, kazda se dvéma pfiCkami
zastaveni (obecné muaze byt libovolny pocet pficek). Kromé alternativnich os se také liSi tvarem
budovy nastupnich mostd. Ten je volen tak, aby v pfipadé stani letadla Airbus A380 byl
zachovan odstup nastupnich mostd 9 m od pohonnych jednotek, a také aby umoznil
obslouZeni letadel, které stoji na alternativnich stanich. V pfipadé stani letadel na

alternativnich stani se nepouziva krajni most. Nastupni most, ktery je blize ose stani musi mit
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takové rozméry, aby ve vysunutém stavu byl schopen obslouZit letadlo na vzdalenéjSim
alternativnim stani. Délka jeho tubusu ve vysunuté poloze se muzZe pohybovat az k 44 m [34].
VVzdalenéjSi most se pouziva pro pfilehlé stani. Jeho délka musi byt takova, aby bezpecné
obslouzil A380. Je vhodné fesit tvar budovy, ze které se vstupuje/vystupuje do nastupnich
mostd, jelikoz mosty se délaji ve vétsiné pfipadl na zakazku a dlouhé mosty jsou po financni
strance narocné. Priklad feSeni budovy s nastupnimi mosty u konfigurace MARS muzeme

nalézt na letisti Vaclava Havla, stani 1.

Jak bylo v pfedchozim odstavci uvedeno, li§i se dvéma alternativnimi stanimi. Kazdé
alternativni stani ma své pfiCky zastaveni, které jsou uréené jak pro letadla Airbus, tak pro
Boeing. Pro prehlednost oznacime alternativni stani vpravo od osy jako stani 1 a stani vlevo

od osy jako stani 2. Vzdalenosti pficek zastaveni na alternativnich stanich jsou nasledovné:
Stani 1:

- 0,00 m - Boeing 737-600/700/800/900/MAX,
- 1,00 m — Airbus 318/319/320/321.

Stani 2:

- 0,00 m — Boeing 737-600/700/800/900/MAX,
- 2,50 m - Airbus 318/319/320/321.

Umisténi téchto alternativnich stani na stani v této konfiguraci zavisi na typu letadla, pro které
stani navrhujeme. Lze napfiklad navrhnout stani v konfiguraci MARS, kde Ize na jednom
alternativnim stani vyuzit letadla s vétSim rozpétim a na druhém s menSim rozpétim, a tim
docilit zmensSeni Sifky samotného stani. Ve vétSiné pfipadu jsou obé alternativni stani
navrhovana pro nejvétsi letadla kategorie C. To zaijisti pohodIné technické a obchodni
odbaveni jak téchto letadel, tak letadel s mensim rozpétim. Pro navrh umisténi alternativnich
os a pficek zastaveni je nutné postupovat tak, aby nebyla prekroCena maximalni hodnota
operacniho radiusu nastupniho mostu. Proto je tfeba u tohoto feSeni pocitat s Upravou budovy
nastupnich mostu. Pro navrh alternativnich stani pouzijeme letoun s nejvétsim rozpétim kfridel
kategorie C. Vzhledem k tomu, Ze samotné stani je dimenzované pro letadla kategorie F,
nemusime FeSit prostor za letadlem. Letadlo Boeing 737 MAX 8 ma nejvétsi rozpéti z kategorie
C. Minimalni vzdalenost na stanich pro kategorii C Cini 4,5 m. Dulezité je dodrzet
maximalni/minimalni operacni radius nastupnich mosti 1 a 2. Schéma a oznaceni mostu

najdeme na Obrazku 11 na nasledujici strance. [16]

Nastupni most €. 1 obsluhuje stani 1 zatimco most €. 2 obsluhuje stani 2. Nejprve je nutné
umistit osu a pfFicku zastaveni pro alternativni stani 2. Osa alternativniho stani je v tomto

pfipadé umisténa v takové vzdalenosti od leve hranice letadlového stani, aby vzdalenost kfidla
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od této hranice Cinila 4,5 m. Osa alternativniho stani je poté umisténa ve vzdalenosti rovnajici

se souctu této vzdalenosti, a poloviné rozpéti kfidla letounu.

most €. 3 most ¢. 2
ez ==
% i
] L]
B

Obrazek 11. Schéma a oznaceni nastupnich mostu na stani MARS

Pricka zastaveni je umisténa v takové vzdalenosti, aby byla zachovana minimalni vzdalenost
4,5 m. V tomto pfipadé neni potfeba klast dliraz na minimalni operac¢ni radius nastupniho
mostu €. 2, jelikoz jeho umisténi umoznuje jak odbaveni letounu na alternativnim stani, tak
odbaveni letounu na hlavnim letadlovém stani. Zaroven je umistén tak, aby v pfipadé stani
letounu Airbus A380 svym télesem nezasahoval do operacniho prostoru mostu &. 3, ktery

obsluhuje horni kabinu letounu.

Umisténi alternativniho stani 1 je dano maximalnim radiusem operacniho mostu €. 1 a zajisténi
minimalni vzdalenosti od alternativniho stani 2. Alternativni stani 2 si v tomto pfipadé mizeme
predstavit jako obalku, jejiz rozméry odpovidaji odstupu 4,5 m od pldorysu letadla (zejména
konce kridel, ocasni Casti a pfidé letadla). Alternativni stani ma stejné rozméry jako stani 2.
Jeho umisténi je vhodné volit tak, aby mezera mezi témito obalkami byla nejméné 1 m. Je také
mozné tuto mezeru vypustit, ale tim nam zanikne urcity manipulacni prostor pro technické
prostfedky. PFicky zastaveni alternativnich stani jsou posunuty vic&i sobé s rozdilem 22,5 m.
V pfipadé umisténi pohotovostniho stani je nutné dodrzet vzdalenost 9 m od pohonnych

jednotek a zarovefi minimalni vzdalenost 4,5 m od trupu letadla.
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Umisténi alternativnich stani umozruje i v pfipadé pohybu na druhém alternativnim stani
odbaveni letadla. Jedinou omezujici podminkou je nemoznost podjizdét nastupni mosty. Zde
muzZeme jmenovat moznost Upravy budovy a umisténi nastupniho mostu €. 1 tak, aby byl
zajistén prijezd vozidel pod touto budovou. Ten umozriuje pfijezd techniky v pfipadé obsazeni
alternativniho stani 1, tak stani 2 bez nutnosti objizdét letoun na alternativnim stani 1. DalSi
vyhodou je v pfipadé stani cisterny LPH u levého kfidla letounu na stani 1. V tomto pfipadé
neni nutno pferuSovat odbaveni a nakladku/vykladku zavazadel. Prostfedky MMP pouZiji
prijezd kolem pravého kfidla a ocasni ¢asti bez omezeni odbaveni na druhém alternativnim
stani. Druhym pfipadem je omezeni pfedpisy daného letisté, které neumozni v pfipadé kritické
¢asti na vedlejSim alternativnim stani pohyb techniky. Na nasledujicim Obrazku 12 je
znazornéno mozné usporadani stani konfigurace MARS s prajezdem pod budovou nastupnich
mostd. Na obrazku vidime na levém letadlovém stani letoun Airbus A380 s pfistavenymi
nastupnimi mosty. VedlejSi stani je obsazeno letouny Boeing 737-900 a Airbus A321 spole¢né
s pfistavenymi mosty €. 1 a €. 2. Na tomto pIné obsazeném stani vynikne pfedevsim operacni
prostor pro techniku. Znazornén je také prujezd pod budovou. Prejezd operacni zény
nastupniho mostu je v8ak mozny pouze v pfipadé, ze s zadnym z mostd neni manipulovano a

nesviti vystrazné oranzové svétlo. Zastaveni a stani na této plose je zakazano. [11]

Obrazek 12. Mozna konfigurace stani MARS

Schéma tohoto stani s okétovanou hloubkou a Sitkou stani a vzdalenosti hranice stani od

kfidla z alternativniho stani najdeme v P¥iloze 10.
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5 Zaveér

Letecka doprava patfi mezi jedno z nejrychleji se rozvijejicich se odvétvi. S rostoucim pocétem
letadel ve vzduchu souvisi také zvySeni pohyb( na letistich. V krajnich situacich se mizeme
setkat s pfipadem, kdy je na letidti nedostatek letadlovych stani a letadla musi vyCkavat na
uvolnéni stani. Tyto situace zpUlsobuji narast zpozdéni letu, ktery je nezadouci jak pro leteckou
spole¢nost, cestujici tak provozovatele samotného letist€é. Z toho duvodu provozovatel

pfistoupi, pokud to podminky dovoluji, k rozSifeni letisté a vystavbé novych letadlovych stani.

V této praci jsme se zaméfili na zpusob navrhu modelovych letadlovych stani pro ffi
nejroz8ifenéjSi kategorie letadel. Od kategorie C, ktera zahrnuje letadla rodin Airbus A320
a Boeing 737 pfes letadla kategorie E zahrnujici letadla typu Airbus A330/340 a Boeing
787/777. Posledni kategorii, pro kterou byla navrhovana letadlové stani jsou letadla Airbus
A380 a Boeing 747-8, ktera patfi do kategorie F.

V prvni ¢asti byla analyza letadlovych stani na letistich v riznych zemich svéta. Zejména jejich
Sitky a hloubky. Tyto podklady byly vyuzity v kapitole 2, ktera se zabyva pfistupem k navrhu
letadlovych stani z pohledu provozovatele letisté, spoleCnosti a technické vybavenosti
samotného stani. V kapitole 3 jsou pfiblizeny naroky kladené na velikost prostoru kolem
letadla. Zde byly vyuzity vlastni zkuSenosti ziskané béhem plsobeni v oblasti odbaveni
letadel. V nasledujici kapitole 4 je popsan zpusob navrhu modelového stani. Zde bylo vyuzito
softwarovych programu k vytvofeni navrhl modelovych letadlovych stani, které jsou soucasti
pfiloh. Pro kazdou kategorii letadel byly zpracovany tfi varianty navrhu letadlového stani.
Varianta minimalni, maximalni a optimalni. V pfipadé minimalnich variant, které se fidi
minimem danym pfedpisem ICAO, je pfedvedeno, Ze tato vzdalenost nedostacuje pro
bezpecné prljezdy techniky kolem kridel letounl. Zejména u stani pro kategorii C. Maximalni
varianty letadlovych stani jsou navrzeny tak, aby byl zaji§tén bezpelny prujezd veSkeré
techniky v bezpecénostnim odstupu od letounu na stani bez omezeni sousedniho stani.
Optimalni varianta zohlednuje bezpeéné prljezdy techniky nutné pro odbaveni vétSiny
nejcastéjSich letadel. U kazdé varianty je popsan postup navrhu, ktery zohledriuje predpis
ICAO, pohyb technickych prostfedkl v souladu s pfedpisy pro jejich pohyb, kde vychazime
z dopravniho fadu letist¢ Praha. V neposledni fadé jsou popsany vyhody a nevyhody
jednotlivych variant. Jak z pohledu provozovatele, ktery chce maximalizovat pocCet stani, tak

z pohledu provozovatele, ktery chce zajistit bezpecné a rychlé odbaveni letounu.

Zavérem lze fici, Ze jednotlivé body zadani a cil této prace byly splnény. Mezi hlavni pfinos
této prace patfi seznameni s postupem navrhu letadlovych stani v souladu s pfedpisy pfi
zohlednéni bezpecnostnich vzdalenosti a manipulaénich prostord pro techniku, ktera je

soucasti odbaveni.
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VéFim, ze tato prace bude pro verejnost pfinosem. Absence jakykoliv manuall pro projekci
a design letist’ ze strany ICAO zpusobuje velké rozdily v samotném pfistupu k navrhu letistni
infrastruktury. Bylo by vhodné, aby doslo v budoucnu k dopInéni podobnych navodu ze strany
ICAO nebo EASA na rozSifeni a optimalizaci dalSich sou€asti infrastruktury, jako napfiklad

terminaly, odmrazovaci plochy apod., pro pohyby letadel, technickych prostfedku a cestujicich.
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Tabulka pouzitych rozméru znaceni na odbavovaci

Tabulka 11 Barva a rozméry znaceni na odbavovaci plose [11]

Jméno znaceni Barva znaceni Sitka znadeni
Hranice odbavovaci plochy a PIna Cervena Cara 40 cm

pojezdové drahy

Hranice stani letadel PIna Cervena Cara 20 cm
Hranice alternativniho stani PferuSovana Cervena Cara 20 cm
letadel
Pohotovostni stani Cervena plna éara v kombinaci 20 cm
s bilou ¢arou

Operacni zéna nastupniho Cervené $rafovana plocha 40 cm

mostu ohrani¢ena &ervenou plnou

¢arou

Zbna sousednich stani Cervené $rafovana plocha 20 cm

Tabulka bezpec¢nostnich odstupt na komunikacich

Tabulka 12 Bezpecnostni odstup v m [14]

Typ pruhu nebo Typ sousedniho prostoru, pruhu nebo prekazky
pasu Jizdni pruh Pruh pro chodce Pevna prekazka
Jizdni pruh nebo pas - 0,50 0,50
Pruh pro chodce 0,50 - 0,25
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