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Analiza zagadnienia projektowania lgdowych terminali
przetadunkowych dla transportu intermodalnego

1. WPROWADZENIE

W zakresie tematyki przewozow intermodalnych wyrdzni¢ mozna dwie sktadowe infrastruktury.
Pierwsza z nich to infrastruktura liniowa, w obrebie ktorej wyrdznia si¢ linie kolejowe oraz drogi
kotowe. Druga z kolei to infrastruktura punktowa, ktorej glownym elementem sg terminale
przetadunkowe. Podzieli¢ je mozna na portowe, bedace punktem styku gatezi transportu morskiego
z kolejowym, oraz terminale ladowe, stanowigce punkt styku galezi transportu kolejowego
oraz drogowego. W artykule skupiono si¢ na tematyce dotyczacej ladowych terminali
przetadunkowych, ktéore odgrywaja istotng role dla rozwoju przewozéw intermodalnych.
Ich wyposazenie, uktady funkcjonalno — przestrzenne oraz zasady organizacji pracy, w bezposredni
sposob wptywaja na catkowity cykl transportowy, a co za tym idzie konkurencyjno$¢ wobec transportu
drogowego. Dlatego bardzo waznym zagadnieniem jest opracowanie pelnego i uniwersalnego
algorytmu (procedury) projektowania lagdowych baz przetadunkowych, dazacego do osiggnigcia
rozwigzania suboptymalnego. Ze wzgledu jednak na konieczno$¢ uwzglednienia wielu parametrow
w zakresie transportu kolejowego, drogowego oraz stref magazynowania, jest to zagadnienie
o ztozonym charakterze. Procedura projektowania powinna by¢ podzielona na etapy zawierajace
kolejne kroki projektowe, z ktorych kazdy nastgpny jest wynikiem decyzji podjetych w poprzednich.
W przypadku podjecia decyzji nie spetniajacych narzuconych wymagan projektowych, konieczny jest
powrdt do odpowiednio powigzanego z nig etapu wczesniejszego oraz zamiana jego parametrow
w taki sposob, aby osiggna¢ wynik bardziej korzystny, co umozliwi znalezienie rozwigzania
suboptymalnego. Mamy tu zatem do czynienia z petlg iteracyjng zmierzajaca do uzyskania mozliwie
najlepszego rozwigzania. Taka procedura, w ktorej usystematyzowana jest kolejnos¢ dziatan, jest
niezwykle pomocna dla projektantow jako narzedzie, ktére w znaczny sposOb przyczyni si¢
do usprawnienia pracy. Wnioskuje si¢ tak na podstawie tresci prac [7, 19, 20, 23, 25].

Celem niniejszego referatu jest dokonanie przegladu literatury naukowej z zakresu projektowania
terminali przetadunkowych, przedstawienie elementow niezbednych do projektowania tego typu
obiektow oraz aspektow zwigzanych z funkcjonowaniem ladowych baz przetadunkowych
dla transportu intermodalnego.

2. PRZEGLAD LITERATURY

Projektujac ladowy terminal przetadunkowy dla transportu intermodalnego nalezy uwzgledni¢
zakres rozwigzan zaro6wno dla stacji kolejowych jak rowniez obiektow logistycznych. Pomocna staje
si¢ przy tym literatura po§wigcona w catosci temu zagadnieniu, w ktorej opisane bytyby kolejne kroki
projektowe oraz podane zostatyby wskazdéwki, poczawszy od sformutowania zadania logistycznego,
az do uzyskania rozwigzania suboptymalnego. Dokonujac przegladu literatury polskojezycznej mozna
wnioskowac, iz niewiele jest pozycji poswieconych temu zagadnieniu, rozpatrujacych je w catosci.
Jedng z bardziej uznanych jest literatura ,,twarda” opracowana pod redakcja Jakubowskiego L. [12, 25]
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oraz publikacje [13, 14] z udzialem tegoz samego autora. Autor porusza w niej szereg zagadnien
zwigzanych z projektowaniem terminali kontenerowych wskazujac przy tym rozwigzania, kluczowe
wzory oraz szczegoly funkcjonowania stacji przetadunkowych wraz z opisem wyposazenia
technologicznego i $rodkéw transportu. Zwazywszy jednak, ze jest to pozycja naukowa z poczatku
ostatniego kwartatu XX wieku, nalezatoby dokona¢ zaktualizowania wiedzy na ten temat,
uwzgledniajac najnowszg literaturg, chociazby ze wzgledu na nowe rozwigzania technologiczne oraz
analityczne dla funkcjonowania terminali przetadunkowych, ktore zostaty przyjete od czasu wydania
danej pozycji ksigzkowej. Pozostale znane autorom referatu polskojezyczne zrédia literaturowe,
zwigzane w posredni lub bezposredni sposob z tematyka kolejowo-drogowych baz przetadunkowych,
traktujg w wiekszosci o ich budowie i funkcjonowaniu, badz tez zawierajg jedynie uszczegdtowienia
niezbedne przy ich projektowaniu, [22, 28, 31, 32]. W zwiazku z tym niezbedne jest wykorzystanie
literatury naukowej z zakresu projektowania stacji kolejowych, [2, 3, 4, 6, 24, 26, 31] oraz obiektow
logistycznych, [7, 20, 21, 23], dopasowujac rozwigzania do potrzeb na okazj¢ projektowania terminali
przetadunkowych. Wartg przy tym uwagi jest pozycja literaturowa z dziedziny projektowania
magazynow autorstwa Fijatkowskiego J., [7]. Pomimo iz jest ona po$wiecona projektowaniu obiektow
logistycznych typu magazyn, przedstawiony w niej algorytm postepowania, po dokonaniu
odpowiednich modyfikacji, moze by¢ rowniez wykorzystany w obszarze projektowania baz
przetadunkowych dla transportu intermodalnego. W znacznie szerszym zakresie tematyka zwigzana
z projektowaniem terminali kontenerowych opisana zostala w literaturze anglojezycznej. Bogatym
zrodtem wiedzy z tego zakresu sg pozycje naukowe autorstwa Kemme N. [15] oraz Saanen Y.A. [27].
Autorzy poruszaja w swych pracach aspekty organizacyjne, analityczne oraz funkcjonalne dla baz
przetadunkowych, jednocze$nie klasyfikujac je wedlug odpowiednich problemow decyzyjnych
oraz wskazujac przy tym mozliwosci rozwigzania. Ponadto w danej literaturze zostaly réwniez
usystematyzowane  warto$ci  poszczegdlnych  skladowych — wzorow,  wykorzystywanych
przy projektowaniu terminali przetadunkowych, zréznicowane w zaleznosci od konkretnych
uwarunkowan.

Dokonujac przegladu literatury anglojezycznej mozna doszuka¢ si¢ wielu prac poswigconych
konkretnym problemom decyzyjnym w indywidualny sposob. Problem optymalizacji przestrzeni
pod sktadowanie jednostek transportu intermodalnego oraz wyposazenia infrastrukturalnego terminala
kontenerowego zostat zglebiony w literaturze [1, 5, 8, 15, 16, 17, 18, 27, 29, 30]. Natomiast
rozwigzania zwigzane z zagadnieniami suprastrukturalnymi odnalez¢ mozna positkujac si¢ literaturg
[5, 8,9, 10, 11, 15, 27, 29].

3. PODSTAWOWE ZALOZENIA DLA PROCEDURY PROJEKTOWANIA KOLEJOWO — DROGOWE]
BAZY PRZELADUNKOWE]

Przy projektowaniu kolejowo — drogowych baz przetadunkowych nalezy wzigé¢ pod uwage wiele
aspektow majacych wplyw na efektywnos$¢ rozwiazania projektowego. Do podstawowych z nich
nalezq, podajac za [6, 7, 12, 13, 14, 15, 20, 25, 27, 31]:

liczba dni roboczych,

- dobowa oraz roczna zdolno$¢ przepustowa projektowanej bazy przetadunkowej (dla warunkow
usrednionych oraz szczytowych),

- okres$lenie oraz dobor systemow przewozowo—przetadunkowych,

— uktad funkcjonalno-przestrzenny terminala przetadunkowego dla poszczegoélnych obszarow,

— przeznaczenie oraz rozmiary placow manipulacyjno-sktadowych,

- uktady drogowy, kolejowy oraz wyznaczenie stref ruchowych dla transportu zewngtrznego

I urzadzen tadunkowych,

— zaplecze administracyjno-techniczne,
- wielkos¢ stref parkingowych dla zestawoéw drogowych i pojazdow osobowych, zarowno w strefie
wewnetrznej terminala kontenerowego jak rowniez w przynaleznej do niego.
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Rozwigzania powyzszych problemow decyzyjnych powinny by¢ podejmowane w oparciu o trzy
gtowne grupy uwarunkowan, podajg za [7, 15, 20, 23, 27]:
- wykonalnos$¢ techniczng danego rozwigzania,
- rentowno$¢ ekonomiczna,
- wydajnos¢ operacyjna.

4, PROCEDURA PROJEKTOWANIA KOLEJOWO—DROGOWEJ BAZY PRZELADUNKOWEJ] —
ZALOZENIA TEORETYCZNE

Na rys. 1 przedstawiony zostal uogolniony model procedury projektowania kolejowo—drogowej
bazy przetadunkowej z wykorzystaniem wspomagania komputerowego dla rozwigzania problemow
decyzyjnych.
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Rys. 1. Uogdlniony schemat blokowy modelu metody projektowania ladowych baz przetadunkowych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [20, 25]

Procedurg projektowania ladowej bazy przetadunkowej mozna podzieli¢ wyrdzniajac trzy gléwne
stadia merytoryczne. Kazde z nich zawiera kroki projektowe, ktore opisane zostaty w literaturze [7, 15,
19, 20, 23, 27].

Stadium pierwsze to zdefiniowanie podstawowych celow i uktadéw wartosci dla projektowanego
terminala przetadunkowego. Jest to faza poczatkowa, ktéora polega na sformutowaniu zadania
logistycznego w oparciu o dane stale i zmienne, w tym réwniez struktur¢ przeptywu jednostek
tadunkowych w terminalu kontenerowym.

Stadium drugie polega na przygotowaniu wielowariantowych rozwigzan projektowych, w ktérych
uwzglednione jest uksztaltowanie procesow przeptywu jednostek radunkowych przez terminal
kontenerowy oraz wymiarowanie techniczne, ekonomiczne i organizacyjno-funkcjonalne
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.

Stadium trzecie — stanowi fazg¢ oceny i porownania wariantdow pod wzgledem zatozonych celow
oraz uktadu wartos$ci 1 wybdr wariantu realizacyjnego.

Logistyka 2/2015 399




Logistyka - nauka

5. STRUKTURA PRZEPLYWU JEDNOSTEK TRANSPORTU INTERMODALNEGO PRZEZ
TERMINAL KONTENEROWY

-

Zgloszenie przez Przewoznika gotowosci do wtoczenia h Dokonanie odprawy techniczno — handlowej, drobnych
pociagu towarowego oraz wjazd po uzyskaniu zgody napraw wagonow, przytaczenie lokomotywy pociagowe;j,
od odpowiednich stuzb pracowniczych na grupg torow przyjecie sktadu pociggowego przez Przewoznika
przyjazdowych terminala przetadunkowego oraz wyprawienie pociagu towarowego
J -

v

A

-

Przyjgcie pociagu od Przewoznika oraz dokonanie czynnosci
techniczno — handlowych, odczepienie lokomotywy
pociagowej, dokonanie drobnych napraw wagonow

oraz poinformowanie organizatora przewozu
o wszelkich wykrytych nieprawidtowosciach

J

\_

Przestawienie sktadu wagonowego przy uzyciu lokomotywy
manewrowej na grupg torow odjazdowych,
a w przypadku ich zajgtosci, na grupg torow wyciggowych
badz odstawczych, w celu oczekiwania na zwolnienie
wi/w grupy torowej
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Przestawienie sktadu wagonowego przy uzyciu lokomotywy
manewrowej na grupg torow tadunkowych,
a w przypadku ich zajgtoscei, na grupe torow wyciagowych
badz odstawczych w celu oczekiwania na zwolnienie
w/w grupy torowej

J

\_

Powiadomienie Organizatora Przewozu o stanie czynnosci

fadunkowych, wszelkich wykrytych nieprawidtowosciach

oraz koniecznoséci wytoczenia wagonoéw z ukladu torowego

terminala kontenerowego zgodnie z ustaleniami zawartymi
w tzw. oknie czasowym obstugi sktadu

\

v

A

Wylaczenie uszkodzonych wagonow, roztadunek jednostek transportu intermodalnego na nich
si¢ znajdujacych oraz przestawienie wagonow na tory boczne w celu naprawy lub wymiany

'

OBSZAR MANIPULACYJINO — SKEADOWY TERMINALA PRZELADUNKOWEGO

TRANSPORT KOLEJOWY - TRANZYT

PRZELADUNEK POSREDNI Z UWZGLEDNIENIEM PLACOW MANIPULACYJNO - SKEADOWYCH

PRZEEADUNEK BEZPOSREDNI TRANSPORT DROGOWY - TRANSPORT KOLEJOWY

Przeglad zewngtrzny stanu jednostek transportu intermodalnego, wylaczenie, naprawa
lub wymiana (w przypadku dostgpnosci), dokonanie czynnosci sanitarnych na jednostkach
tadunkowych na stosowne polecenie Przewoznika
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Zakonczenie czynno$¢ fadunkowych oraz przejazd zestawu Przejazd zestawu drogowego w miejsce wskazane przez
drogowego wraz z jednostka tadunkowa lub bez, pracownika terminala w celu oczekiwania na podjgcie
we wskazane przez pracownika terminala miejsce postoju czynno$ci tadunkowych
-
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Dokonanie odprawy techniczno — handlowej, przejazd
zestawu drogowego przez punkt kontrolny w celu
weryfikacji stanu technicznego pojazdu oraz oglgdzin
zewngtrznych jednostki transportu intermodalnego.
Powiadomienie PrzewozZnika i/lub kierowce o wszelkich
nieprawidlowos$ciach dotyczacych stanu pojazdu
i/lub jednostki fadunkowe;j

)
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Dokonanie odprawy techniczno-handlowej, przejazd przez
punkt kontrolny w celu weryfikacji stanu technicznego
pojazdu i jednostki fadunkowej oraz dokonania pomiarow
parametrow technicznych pod wzglgdem dopuszczalnej
skrajni kolejowej. Powiadomienie Przewoznika
i/lub kierowcg o wszelkich nieprawidtowosciach
dotyczacych stanu pojazdu i/lub jednostki

~

J

+

-

Zgloszenie przez Przewoznika/kierowce gotowosci ) Zgloszenie przez Przewoznika/kierowce gotowosci
do odjazdu, a po uzyskaniu zgody od odpowiednich stuzb do wjazdu, a po uzyskaniu zezwolenia od odpowiednich
pracowniczych, wyjazd przez bramg z obszaru shuzb pracowniczych, wjazd przez bram¢ na obszar
manipulacyjno-sktadowego terminala przetadunkowego manipulacyjno-sktadowy terminala przetadunkowego
J -

J

Rys. 2. Schemat blokowy przejscia jednostek transportu intermodalnego przez terminal przetadunkowy

400

dla transportu intermodalnego w ukfadzie kolej — droga
Zrodio.: opracowanie wlasne na podstawie [6, 12, 25]

Logistyka 2/2015




Logistyka - nauka

Istotnym zagadnieniem, ktore ma wplyw na funkcjonowanie procesow W lagdowej bazie
przetadunkowej jest okreslenie oraz optymalizacja struktury przeplywu jednostek tadunkowych
obstugiwanych w terminalu kontenerowym, od momentu przybycia, az do nadania. Czynnosci
obslugowe przy przejsciu jednostek transportu intermodalnego przez kolejowo—drogowa baze
przetadunkowg zostaly zilustrowane na rys. 2.

6. KOLEJOWO — DROGOWE TERMINALE PRZELADUNKOWE DLA TRANSPORTU
INTERMODALNEGO

Schematy typowych terminali przetadunkowych obstugujacych przewozy intermodalne
przedstawione zostaly na rys. 3 oraz rys. 4. Ich struktura funkcjonalno-przestrzenna w przedstawionej
postaci umozliwia obstuge jednostek tadunkowych takich jak: kontenery, nadwozia wymienne oraz
naczepy siodtowe (przy ich pionowym natadunku oraz wytadunku na wagon kolejowy). W przypadku
zastosowania technologii przetadunku poziomego dla natadunku oraz wytadunku naczep siodtowych i
zestawow drogowych, wskazana jest rozbudowa oraz modyfikacja wyposazenia ladowej bazy
przetadunkowe;j, do postaci przedstawionej na rys. 5 oraz rys. 6., [6, 25].

11

12

Rys.3 Kolej owo-drogowy terminal przetadunkowy w uktadzie czolowym
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [6, 25]
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Rys.4 Kolejowo-drogowy terminal przetadunkowy w uktadzie przejazdowym
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6, 25]

Znaczenie symboliki uzytej na rys. 3 oraz rys. 4 jest nastgpujace:
1 — grupa toroéw przyjazdowo-odjazdowych,
2 — tory wyciggowe,
3 — tory porzadkowe,
4 — tory odstawcze,
5 — tory fadunkowe,
6 — suwnica bramowa,
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7 — pasma skladowania jednostek transportu intermodalnego pod suwnica,
8 — plac manipulacyjno-sktadowy dla jednostek transportu intermodalnego,
9 — obiekty administracyjno-socjalne oraz zaplecze ustugowo-naprawcze,
10 — brama wjazdowa dla pojazdow drogowych i budynek portierni,

11 — zewnetrzna droga dojazdowa,

12 — parking zewnetrzny dla pojazdéw drogowych,

—» - kierunek ruchu,

— - tory kolejowe,

—— -tory podsuwnicowe,

--------- - obszar obstugi tadunkowej terminala przetadunkowego,

---+ -droga dojazdowa dla pojazdow drogowych.

Rys.5 Kolejowo-drogowy terminal przetadunkowy w uktadzie przejSciowym z poprzecznym rozwinigciem

’ uktadu obstlugowego
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [6, 25]

Rys.6 Kolejowo-drogowy terminal przetadunkowy w uktadzie przejsciowym z podtuznym rozwinigciem

’ uktadu obstlugowego
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6, 25]

Znaczenie symboliki uzytej na rys. 5 oraz rys. 6 jest nastgpujace:
1— grupa toréw przyjazdowo-odjazdowych,
2 — tory odstawcze,
3— tory tadunkowe podsuwnicowe,

4 — tor natadunkowy wyladunkowy dla naczep siodtowych w technologii przetadunku pionowego

(np. wagony kieszeniowy) i/lub poziomego,

5— tor natadunkowy/wytadunkowy dla zestawdéw drogowych w technologii przetadunku poziomego

(np. Rollende Landstrasse),
6 — tor objazdowy dla lokomotyw manewrowych,
7— tory wyciggowe,
8 — tor postojowy dla lokomotyw manewrowych,
9 — suwnica bramowa,
10 — pasma sktadowania jednostek transportu intermodalnego pod suwnica,
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11 — plac manipulacyjno-sktadowy dla jednostek transportu intermodalnego,

12 — obiekty administracyjno-socjalne oraz zaplecze ustugowo-naprawcze,

13— brama wjazdowa dla pojazdow drogowych, budynek portierni oraz brama wjazdowa
dla pojazdéw drogowych,

14 — parking zewnetrzny dla pojazdéw drogowych,

15 — tor dla wagonéw uszkodzonych/wylaczonych z eksploatacii,

—» - kierunek ruchu,

— - tory kolejowe,

— — - tory podsuwnicowe,

==z - 0grodzenie terminala przetadunkowego,

-.-. -droga dojazdowa dla pojazdow drogowych.

7. WYBRANE ELEMENTY UKEADU FUNKCJONALNO-PRZESTRZENNEGO LADOWEGO
TERMINALA PRZELADUNKOWEGO

Do podstawowych elementow wyposazenia inzynierskiego kolejowo-drogowej bazy
przetadunkowej dla transportu intermodalnego, podajac za [3, 6, 12, 15, 19, 25, 26, 27, 31], naleza:

1. Uktad torowy umozliwiajacy kompleksowa obstuge sktadow pociagowych lub grup wagonowych,
przybywajacych oraz wyprawianych z terminala przetadunkowego. Powinien sktada¢ si¢
Z nastepujacych elementow:

— toréw grupy przyjazdowe;j,

— toréw grupy odjazdowe;j,

— lub w zaleznos$ci od wielkosci terminala przetadunkowego, wyboru rozwigzania przestrzennego
oraz lokalizacji na sieci linii kolejowej, torow grupy przyjazdowo-odjazdowej,

— grupy toréow tadunkowych, wchodzacych w sklad ukladu tadunkowego terminala
przetadunkowego,

— torow wyciggowych powigzanych z grupa przyjazdowo-odjazdowa oraz ukladem tadunkowym
terminala przetadunkowego,

— torow komunikacyjnych oraz tacznicowych, umozliwiajacych powigzanie z torami zewngtrznej
sieci kolejowej, wymiang trakcji oraz prowadzenie prac manewrowych,

— torow pomocniczych, ktore s3 wymagane i sa stosowane w zaleznosci od natgzenia ruchu
1 potrzeb terminala przeladunkowego, do ktérych zalicza si¢ m.in. tory porzadkowe,
tory odstawcze, tory postojowe,

— wagi wagonowej umieszczonej w wyznaczonym torze, przeznaczonej do wykonywania czynnosci
handlowych,

— bramy kolejowej umozliwiajacej wjazd oraz wyjazd sktadu pociggowego lub lokomotyw
manewrowych wraz z grupg wagonow, z/do uktadu torowego terminala przetadunkowego.

2. Uklad drogowy umozliwiajacy sprawna i1 bezkolizyjna obstuge techniczno-ruchowa s$rodkow
transportu drogowego oraz urzadzen przetadunkowych. Ponadto powinien
w czytelny sposob okre§la¢ ruch pojazdéw po wyznaczonych do tego celu pasach ruchu
oraz umozliwia¢ bezkolizyjne zawracanie $rodkoéw transportu wewngtrznego i zewnetrznego.
Uktad drogowy terminala przetadunkowego obejmuje nastepujace elementy:

— uktad zewnetrznych drég dojazdowych, stanowigcych potaczenie z siecig drég publicznych,

— uktad wewngtrznych pasow ruchu drogowego usytuowanych wzdhiz toréw tadunkowych
oraz obszarow sktadowych dla jednostek transportu intermodalnego,

— uktad wewngtrznych dréog komunikacyjnych dla urzadzen przewozo-przetadunkowych,
przeznaczonych do czynno$ci transportowych oraz manipulacyjnych na jednostkach transportu
intermodalnego,

— parkingi zewnetrzne dla zestawow drogowych oraz innych pojazdéw samochodowych,
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wyznaczone miejsca postoju dla pojazdow drogowych w manipulacyjno-sktadowych obszarze
terminala przetadunkowego, w celu dokonania odprawy techniczno-handlowej oraz czynnoSci
fadunkowych.
Uktad powierzchni manipulacyjno-sktadowych stuzacy do sktadowania oraz dokonywania
czynno$ci manipulacyjnych (w tym réwniez porzadkowych) na jednostkach transportu
intermodalnego. Podzielony jest na obszary przeznaczone do sktadowania poszczegélnych
rodzajow jednostek tadunkowych, w zaleznosci od ich wymagan technicznych
i charakterystyki. W sktadu danego uktadu wchodza obszary przeznaczone dla sktadowania:
tymczasowego dla jednostek transportu intermodalnego przybylych do terminala
przetadunkowego transportem kolejowym lub drogowym 1 podlegajacych przetadunkowi
posredniemu w  relacji  bezposredniej (pojazd  drogowy-kolej) lub  posredniemu
Z uwzglednieniem ich przyporzadkowaniem do odpowiedniego obszaru sktadowania jednostek
tadunkowych,

konteneréw uniwersalnych tadownych,

konteneréw uniwersalnych proznych,

kontenerow wymagajacych zasilania,

konteneréw z materiatami niebezpiecznymi,

pozostatych rodzajow kontenerdw,

nadwozi wymiennych,

naczep siodlowych,

zestawOw drogowych.
Uktad tadunkowy, ktéry powinien zapewnia¢ przyjmowanie peilnych sktadéw wagonowych
na torach ladunkowych, bez konieczno$ci ich rozrzadzania oraz bezkolizyjng oraz sprawng
obstluge transportow3 i logistyczng srodkow transportu zewngetrznego i wewngtrznego. Ztozony jest
Z nastgpujacych elementow:

grupy toréw tadunkowych, wyszczegolnionych przy uktadzie torowym,

pasma ruchu drogowego dla poruszania si¢ zestawow drogowych oraz urzadzen przewozowo-
przetadunkowych,

pasma skladowania podsuwnicowego oraz suwnicy (w przypadku jej uwzglednieniu w
rozwigzaniu projektowym), toréw podsuwnicowych,

pasma skladowania tymczasowego dla jednostek transportu intermodalnego,

pasm sktadowania dla jednostek transportu intermodalnego dla przetadunku posredniego,

uktadu zasilania urzadzen tadunkowych oraz o$wietlenia.

Budynki  administracyjno-socjalne,  zaplecze ustugowo-naprawcze, budynek portierni
oraz brama wjazdowa dla transportu drogowego.
Urzadzenia energetyczne 1 o$wietleniowe, wodno — kanalizacyjne oraz inne towarzyszace.
Pozostale obiekty towarzyszace wchodzace w sklad infrastruktury terminala przetadunkowego
a nie wymienione w powyzszym wykazie.

Powyzszy podzial ma przede wszystkim znaczenie funkcjonalne, a nie $cisle projektowo —

budowlane. Wynika to z faktu, iz cze$s¢ wykazanych elementdow moze pokrywac si¢ ze sobg
w praktyce lub mie¢ odmienny podzial funkcjonalny (np. elementy ukladu torowego lub place
manipulacyjno-sktadowe).

8.

INNOWACYJINE TECHNOLOGIE W ZAKRESIE OBSEUGI JEDNOSTEK TRANSPORTU
INTERMODALNEGO

Optymalizacja proceséw obstugowych na jednostkach transportu intermodalnego wigze si¢ czgsto

z wykorzystaniem nowych rozwigzan technologicznych. Wplywaja one nie tylko na skrocenie
catkowitego czasu obstugi jednostek tadunkowych, a przy tym usprawnienie procesow obstugowych,

ale

rowniez w duzej mierze na wigkszg konkurencyjno$¢ transportu intermodalnego w stosunku
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do drogowego. W wielu publikacjach anglojezycznych stawiany jest nacisk na zautomatyzowanie
proceséw logistycznych na terenie baz przetadunkowych poprzez wykorzystanie sterowania
zcentralizowanego przy wykorzystaniu oprogramowania komputerowego. W tym celu warto zwrocic¢
uwage na rozwigzania technologiczne, takie jak m.in.:
- zautomatyzowane suwnice ASC (ang. Automated Stacking Crane), [5, 8, 15, 27, 29, 32],
- systemy przewozowo — przeladunkowe dla naczep siodlowych i1 zestawdéw drogowych
(Modalohr, Flexiwaggon, Rollende Landstrasse, CargoBeamer, itp.), [27, 28, 32],
- systemy do zautomatyzowanej obstugi przewozowej kontenerow i nadwozi wymiennych
AGV (ang. Automated Guided Vehicles) oraz ALV (ang. Automated Lifting Vehicles), [9, 10,
11, 15, 26, 29, 32].

9. PODSUMOWANIE

Zaprojektowanie  kolejowo-drogowej bazy przetadunkowej jest zlozonym zadaniem
wymagajacym uwzglednienia wielowariantowych rozwigzan, zardwno przy wyborze wyposazenia
technologicznego jak réwniez uktadu funkcjonalno-przestrzennego. Niezwykle pomocng przy tym
zagadnieniu jest fachowa literatura, w ktérej wskazane sa kolejno kroki projektowe wraz
z uwzglednieniem rozwigzan probleméw decyzyjnych, poczawszy od sformulowania zadania
logistycznego, az do uzyskania rozwigzania optymalnego. Pozwala ona nie tylko na przeglad
zastosowanych rozwigzan lecz réwniez ukierunkowuje na dalsze rozwigzania w oparciu o badania
naukowe.

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu literatury krajowej i =zagranicznej dotyczacej metod projektowania terminali
przetadunkowych oraz obiektow logistycznych o zblizonej strukturze funkcjonalno-przestrzennej. Na podstawie przegladu
dokonano usystematyzowania i analizy zagadnien skupionych wokot problematyki projektowania baz przetadunkowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem transportu intermodalnego. Istotnym elementem artykutu jest uwzglgdnienie w jego tresci
przede wszystkim mozliwosci wykorzystania nowych technologii w zakresie proceséw zachodzacych w bazach
przetadunkowych oraz obiektach logistycznych o zblizonej strukturze funkcjonalno-przestrzenne;.

Stowa kluczowe: projektowanie terminala kontenerowego, kolejowo-drogowa baza przetadunkowa, transport intermodalny

Analysis of the issue of intermodal terminals designing

Abstract

The paper reviews the domestic and foreign literature in the field of methods designing the transshipment terminals and
logistics facilities with similar functional and spatial structure as transshipment terminals, described in the theory and
applied in practice. Based on the review systematization and analysis issues centered around the issue of transshipment
terminals designing was made. It was done with particular emphasis on intermodal transport. An important element of this
paper was that the possibilities of using new technologies were included in its content.

Keywords: container terminal designing, rail-road transshipment terminal, intermodal transport
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