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Podstawowe zafozenia struktury procedury projektowania
centrum przefadunkowego dla transportu intermodalnego

W artykule przedstawione zostaty podstawowe zatozenia niezbedne przy projektowaniu kolejowo-drogowej bazy przetadunkowej dla
transportu intermodalnego. Dokonano ogolnej charakterystyki terminala kontenerowego, struktury przeptywu jednostek fadunko-
wych obstugiwanych przez terminal kontenerowy oraz przedstawiono analityczng procedure projektowania ladowej bazy przetadun-
kowej w oparciu o zadanie projektowe. Zaprezentowano rowniez schemat przestrzenno-funkcjonalny dla projektowanego terminala
przetadunkowego w oparciu o zatoZenia oraz na podstawie dokonanych obliczen.

Wstep

Kolejowo-drogowe centrum przetadunkowe dla transportu in-
termodalnego jest istotnym elementem infrastruktury punk-
towej wchodzacej w sktad sieci przewozéw intermodalnych.
Lokalizacja, wyposazenie technologiczne oraz uktad funkcjo-
nalno-przestrzenny bazy przetadunkowej w istotny sposéb
wptywajg na catkowity czas przewozu jednostek transportu in-
termodalnego od miejsca nadania do miejsca przeznaczenia.
Celem niniejszego artykutu jest przestawienie podstawowych
krokéw niezbednych do zaprojektowania ladowej bazy przeta-
dunkowej przy zastosowaniu procedur analitycznych w oparciu
0 przyktad projektowy.

1. Kolejowo-drogowa baza przetadunkowa dla transportu
intermodalnego

Kolejowo-drogowa baza przetadunkowa w systemie przewo-
z6w intermodalnych stanowi punkt styku dwoch gatezi trans-
portu. Jej podstawowym zadaniem jest przetadunek jednostek
tadunkowych bez zmiany naczynia transportowego, co wynika
z charakteru transportu intermodalnego. Moze ona wystepo-
waé w relacji bezposSredniej lub poSredniej. Relacja bezpo-
Srednia to relacja, w przypadku ktorej oba Srodki przewozowe
sg juz podstawione na froncie tadunkowym. Natomiast rela-
cja posrednia to taka, w przypadku ktérej nalezy uwzglednié
konieczno$¢ tymczasowego sktadowania jednostek tadun-
kowych na odpowiednio do tego przeznaczonych placach
manipulacyjno-sktadowych.

Terminem zastepczym wobec pojecia ‘kolejowo-drogowe;j
bazy przetadunkowej’, stosowanym zamiennie w literaturze
fachowej, jest okreSlenie ‘terminal kontenerowy’ lub ‘centrum
przetadunkowe dla transportu intermodalnego’.

Powszechnie przyjeta jednostkg miary uzywang w ramach
transportu intermodalnego jest jednostka zastepcza TEU
(ang. twenty-foot equivalent unit). OkreSla ona wymiar konte-
nera 20-stopowego i w oparciu o standardowe gabaryty konte-
neréw oraz nadwozi wymiennych przedstawiana jest w naste-
pujacych relacjach:
¢ kontenery 1A (40- i 45-stopowe) - 2 TEU;
¢ kontenery 1B (30-stopowe) - 1,5 TEU;
¢ kontenery 1C (20-stopowe) - 1 TEU;
¢ nadwozia wymienne - 1 TEU.

W przypadku ladowych terminali kontenerowych, gdzie
przetadowywane moga by¢ rowniez dwie pozostate podstawo-
we jednostki tadunkowe, tj. naczepy siodtowe i zestawy dro-

gowe, nie zawsze posiadajace standardowe parametry tech-
niczne, bezpieczniej jest stosowaé jednostke zastepczg ITU
(ang. Intermodal Transport Unit). Stanowi ona miare wielkoSci
jednostki tadunkowej transportu intermodalnego.

Ladowe bazy przetadunkowe dla transportu intermodalne-
go mozna sklasyfikowaé wedtug rocznego obrotu jednostek
transportu intermodalnego w nastepujacy sposoéb [9, 10]:
¢ wezly miedzynarodowe (huby) - powyzej 70 000 ITU na rok,
¢ terminale europejskie - 30 000-70 000 ITU na rok,
¢ terminale krajowe - ponizej 30 000 ITU na rok.

2. Podstawowe zatozenia dla procedury projektowania

ladowej bazy przetadunkowej

Przy projektowaniu kolejowo-drogowej bazy przetadunkowe;j

nalezy wzigé pod uwage wiele aspektow, ktére majg wptyw

na efektywnosé funkcjonowania terminala. Do podstawowych

z nich mozna zaliczy¢ [6, 8, 10]:

* liczbe dniroboczych wroku dla ladowej bazy przetadunkowej,

% zdolno$é przepustowg terminala kontenerowego (dobowa

oraz roczng),

rodzaj obstugiwanych jednostek transportu intermodalnego,

dobor systeméw przewozowo-przetadunkowych,

> uktad przestrzenno-funkcjonalny  projektowanej
przetadunkowej,

» przeznaczenie oraz rozmiary placow manipulacyjno-sktadowych,

uktad drogowy oraz kolejowy,

» uktad pasow ruchu dla Srodkow transportu zewnetrznego
oraz urzadzen fadunkowych,

» zaplecze administracyjno-techniczne,

> wielkoS¢ stref parkingowych dla pojazdéw osobowych oraz
zestawow drogowych.
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2.1. Struktura przeptywu jednostek transportu intermodalnego
przez terminal kontenerowy

Podstawowym zadaniem lgdowej bazy przetadunkowej jest
obstuga manipulacyjno-transportowa jednostek transportu in-
termodalnego przybytych do terminala oraz nadanych zarow-
no Srodkami transportu kolejowego, jak rowniez drogowego.
0golny schemat przejscia jednostek tadunkowych przez termi-
nal kontenerowy przedstawiony zostat na rys. 1.

Podstawowe relacje przejscia jednostek transportu inter-
modalnego przez terminal kontenerowy przedstawione zostaty
W nastepujacy sposob:
¢ C, - wagon kolejowy - pojazd drogowy (W - S),
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liczby warstw dla poszczegélnych rodzajow jedno-
stek transportu intermodalnego.

Krok projektowy 7. Okre$lenie podstawowego roz-
mieszczenia stref sktadowania w ukfadzie funk-
cjonalno-przestrzennym bazy przetadunkowej
w oparciu o dtugos¢ frontu tadunkowego, liczbe

pasm oraz pozostate zatozone cele.
Krok projektowy 8. Ustalenie podstawowych pa-

Transport kolejowy
GG
alc G
S
Front tadunkowy C, C Plac sktadowy
A TN
Cs
G, | Cs
Ci| G

Transport drogowy

Rys. 1. Schemat struktury relacji przejs¢ jednostek tadunkowych przez ladowa

t?aze przetadunkowg
Zrodto: oprac. wtasne na podst. [6].

¢ C, - pojazd drogowy - wagon kolejowy (S - W),
¢ C3 - wagon kolejowy - wagon kolejowy (W - W),
¢ C, - wagon kolejowy - plac sktadowy (W - P),
¢ Cs - pojazd drogowy - plac sktadowy (S - P),
¢ C; - plac sktadowy - pojazd drogowy (P - S),
¢ C; - plac sktadowy - wagon kolejowy (P -W).

Relacje przejscia Cy, Ca, Cs majg charakter przetadunku
bezposSredniego, natomiast pozostate odznaczaja sie charak-
terem przetadunku poSredniego z uwzglednieniem stref mani-
pulacyjno-sktadowych [6, 8, 10].

2.2. Procedura teoretyczna projektowania kolejowo-drogowej
bazy przetadunkowej

Procedure projektowania ladowej bazy przetadunkowej moz-
na podzieli¢ w oparciu o trzy gtowne stadia merytoryczne.
Kazde z nich zawiera kroki projektowe, ktére przedstawione
zostaty ponizej.

Stadium pierwsze - formutowanie zadania projektowego

Krok projektowy 1. OkreSlenie podstawowych danych statych
i podlegajgcych zmianie, niezbednych do celdw projektowych,
takich jak liczba dni roboczych, roczna oraz dobowa zdolnosé
przepustowa, zmianowos$é, czas pracy itp.

Krok projektowy 2. Zdefiniowanie podstawowej struktury prze-
ptywu jednostek tadunkowych przez baze przetadunkowa dla
Sredniego przeptywu jednostek fadunkowych przez terminal.
Krok projektowy 3. Ustalenie Sredniego czasu sktadowania
jednostek fadunkowych podlegajacych czynnoSciom operacyj-
nym na terminalu kontenerowym.

Krok projektowy 4. Wyznaczenie podstawowych celéw dla roz-
wigzywanego zadania w oparciu o uktad wartoSci oraz odpo-
wiednie ich wywazenie.

Stadium drugie - wielowariantowe rozwigzanie projektowe

Krok projektowy 5. Obliczenie dtugosci frontu tadunkowego
dla srodkow transportu kolejowego i drogowego oraz liczby
srodkow transportu zewnetrznego, niezbednych do obstugi
jednostek fadunkowych.

Krok projektowy 6. Obliczenie minimalnej liczby pél sktado-
wych z uwzglednieniem rezerwy, zachowaniem podstawowego
podziatu na jednostki tadowne, prézne, a takze o specjalnej
konstrukcji (np. kontenery-chtodnie) oraz z uwzglednieniem
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rametréw pasoéw ruchu dla pojazdéw transportu
zewnetrznego oraz drég komunikacyjno-manipu-
lacyjnych dla urzadzen przewozowych i przewozo-
wo-przetadunkowych (dtugosci, szerokoSci, pro-
mienia skretu itp.).

Krok projektowy 9. Ustalenie punktow nadania
i odbioru jednostek tadunkowych oraz ich przepty-
wu przez terminal kontenerowy.

Krok projektowy 10. Ustalenie natezenia prze-
ptywu jednostek tadunkowych na poszczegblnych
trasach przewozu pomiedzy punktami nadania
i odbioru. Okreslenie czaséw dla poszczegblnych czynnosci
W procesie.

Krok projektowy 11. Obliczenie usrednionego czasu trwania cy-
klitransportowych dla r6znych urzagdzen tadunkowych oraz pod-
stawowego rozmieszczenia stref manipulacyjno-sktadowych.
Krok projektowy 12. Wyznaczenie liczby gtownych (suwnic)
oraz pomochniczych urzadzen tadunkowych w oparciu o ich
podstawowe parametry techniczne, podstawowe koszty (np.
koszt zakupu) oraz uSrednione czasy trwania cykli fadunko-
wych dla poszczegblnych rodzajow urzadzen.

Krok projektowy 13. Wariantowanie rozwiazan.

Stadium trzecie - dokonanie oceny, porownanie oraz wybor
racjonalnego rozwiazania
Krok projektowy 14. Poréwnanie wariantéw pod wzgledem
zatozonych celéw oraz uktadu wartosci i wybér wariantu
realizacyjnego.
Krok projektowy 15. Opracowanie schematu organizacyjno-
-funkcjonalnego pracy bazy przetadunkowej z uwzglednieniem
rozmieszczenia stref manipulacyjno-sktadowych, przeptywu
jednostek tadunkowych przez baze oraz pasoéw ruchu dla po-
jazdow transportu wewnetrznego oraz zewnetrznego.
Powyzsze kroki projektowe majg charakter ogdiny; nacisk po-
tozony zostat na techniczne aspekty realizacji projektu. Moga
one przyjmowacé inny charakter w zaleznoSci od przyjetej kon-
cepcji realizacji zadania projektowego. Kroki powstaty w opar-
ciu o analize krokéw projektowych autorstwa F. Fijatkowskie-
go oraz ogblnej zasady projektowania M. Jacyny [1, 4]. Na ich
podstawie zrealizowano przyktad podstawowego projektu duzej
wielkosci lgdowej bazy przetadunkowej, ktdry przedstawiony zo-
stat w kolejnych podrozdziatach artykutu.

3. Procedura analityczna projektowania ladowej bazy
przetadunkowej - przyktad obliczeniowy

W rozdziale przedstawiona zostata podstawowa procedura
analityczna oparta na przyktadzie zadania projektowego dla
duzej wielkoSci ladowej bazy przetadunkowe;.

3.1. Stadium pierwsze - formufowanie zadania projektowego

W niniejszym podrozdziale przedstawiono podstawowe zato-
zenia dotyczagce analitycznej procedury projektowania duzej
wielkoSci ladowej bazy przetadunkowej dla transportu inter-



modalnego. Centrum przetadunkowe obstugiwaé bedzie na-
stepujace jednostki tadunkowe:

+ kontenery wielkie: 20-, 30-, 40-stopowe,

“ nadwozia wymienne,

“ naczepy siodtowe.

Posrod obstugiwanych jednostek fadunkowych wyréznia sie:
tadowne, prézne i specjalne (chtodnie, izotermy itp.).

Podstawowe zatozenia dla projektowanego terminala konte-
nerowego przedstawione zostaty w tabeli 1, za$ struktura dla
doby ze Srednim przeptywem jednostek transportu intermo-
dalnego przez baze przedstawiona zostata w tabeli 2. Celem
zadania jest dobranie najlepszego rozwigzania realizacyjnego
dla projektowanej lagdowej bazy przetadunkowej, wyznaczone-
g0 w oparciu o warianty projektowe wedtug ponizszych zatozen.

Wspotczynnik szczytu dobiera sie z przedziatu 1,1-1,3.
Ze wzgledu na to, ze projektowany terminal jest bazg duzej
wielkosci, wspoétczynnik szczytu dobrany zostat na poziomie
a=1216,7].

Sredni czas oczekiwania jednostek transportu intermodal-
nego na przetadunek przedstawiony zostat w tabeli 3. Udziat
poszczegblnych jednostek transportu intermodalnego w rela-
cji przetadunku bezposredniego oraz poSredniego (z uwzgled-
nieniem skfadowania na placach manipulacyjno-sktadowych)
przedstawiony zostat w tabeli 4. WartoSci liczbowe oszacowa-
ne zostaty na podstawie analizy literatury [6, 7, 9]. W tabeli 5

Tab. 1. Podstawowe zatozenie dla Sredniej wielkosci ladowej bazy przetadunkowej

Nazwa Warto$¢ liczbowa
Liczba dni ustawowo wolnych od pracy 10
Liczba dni roboczych 355
Wspéiczynnik spietrzen przeptywu jednostek fadunkowych 12
przez baze '
Roczna przepustowosc ladowe] bazy przetadunkowe 71000
(wg zatozenia)
Maksymalna roczna przepustowo$¢ ladowej bazy przetadun- 85200
kowej (wg zatozenia)
Przepustowo$¢ bazy przetadunkowej dla doby $redniej 200
Przepustowo$¢ bazy przetadunkowej dla doby szczytowej 240
Liczba zmian pracy 3
Czas trwania jednej zmiany 8

*JTI - jednostka transportu intermodalnego.
Zrédto: oprac. wtasne na podst. [1, 6, 7].
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przedstawiona zostafa liczba warstw sktadowania dla jedno-
stek tadunkowych obstugiwanych przez projektowany

3.2. Stadium drugie - wielowariantowe rozwigzanie projektowe
W podrozdziale przedstawione zostang kolejne etapy procedu-
ry analitycznego projektowania lgdowej bazy przetadunkowe;j
wedtug krokéw projektowych opisanych w podrozdziale 2.2.

3.2.1. Front tadunkowy

Front tadunkowy jest to przestrzen operacyjna, ktérg stanowi
zespot torow tadunkowych, pasm sktadowych i tadunkowych
dla ruchu drogowego oraz paséw ruchu dla pojazdéw drogo-
wych i urzadzen tadunkowych. Dtugo$é frontu tadunkowego
zalezy od parametrow techniczno-eksploatacyjnych, zastoso-
wanej technologii przetadunkowej oraz dtugosci obstugiwa-
nych skladéw pociagow. Kluczowa role przy projektowaniu
frontu fadunkowego dla ladowej bazy przetadunkowej stanowi
dtugosé torow tadunkowych, wedtug ktdrej najczesciej ustala
sie liczbe oraz dtugosé pasm sktadowania jednostek transpor-
tu intermodalnego. Ponadto istotne jest rowniez zaplanowa-
nie pasoéw ruchu dla Srodkoéw transportu wewnetrznego i ze-
wnetrznego. Dtugos¢ torow tadunkowych obliczyé mozna przy
wykorzystaniu ponizszego wzoru [6, 7, 11].
+1 (1)

Lw = (nwag ’ 1W ’ (X)"l‘ llok bezp

gdzie:

Jednostka Lw - dtugos¢ toréw na froncie tadunkowym [m],
[doby] Nwag = Iiczt}g wagonow w sktadzie pociagu,
[doby] ly - d’ruggsc pojedynczego wagonu [m],

o - wspdtczynnik nieréwnomiernoSci prze-
[ tadunkow (1,1-1,3),
lok - dtugos¢ lokomotywy (przy uzyciu
[JTI*/ rok] dwaoch lokomotyw nalezy uzyé 2 - li) [m],
lezp - NAddatek bezpieczenstwa, 10-15 [m].

[JT1/rok]

LTI dobe] Diugosc frontu +adanowego obliczona zo-

LTI dobe] stata w oparciu o wzdr (1) oraz wagon dwu-

cztonowy - platforma serii Sggos typ 6247,
[l o dtugosé 27,1 [m], ktory posiada mozliwosé
[h] zatadunku do 2 JTI. Liczba oraz dtugo$c to-

row fadunkowych na froncie fadunkowym
przedstawione zostaty w tabeli 7 dla po-
szczegblnych wariantow [6].

Tab. 2. Struktura przeptywu jednostek transportu intermodalnego przez projektowang

kolejowo-drogowa baze przetadunkowg

Jednostki tadunkowe Grupa fadunkowa

3.2.2. Liczba pol sktadowych
Jednym z kluczowych czynnikéw przy pro-
jektowaniu ladowej bazy przetadunkowej

Ladowne Prozne Specjaine = |- . p

, . - - - . . §| jest wyznaczenie liczby pol sktadowych dla

Rodzaj Typ  Nadanie  Przybycie ~ Nadanie  Przybycie ~ Nadanie  Przybyce jednostek tadunkowych przy uwzglednieniu

Kolej Droga Kolej Droga Kolej Droga Kolej Droga Kolej Droga Kolej Droga ich podziatu na tadowne, prézne i specjal-

1A 16 12 13 15 5 3 4 4 3 1 2 2 8 | ne. Nalezy przy tym zapewni¢ nie tylko wy-

err;tk‘_egery 1B 5 2 4 3 1 1 1 1 1 0 0 1 20! maganado obstugijednostek tadunkowych
WIelKl : 2

1C 1M 7 8 10 2 2 2 3 2 0 1 1 50 liczbe pol sktadowych, d[a dpb_y ze szczytg:

i . wym przeptywem, lecz rowniez uwzglednic

W‘y’r‘:]vlve"nzr'fe INW 6 5 7 4 2 1 1 2 1 0 0 1 30| tzw. rezerwe oraz mozliwos¢ zwiekszenia

wydajnosci projektowanej bazy przetadun-

's“lggf:ﬁg INN 5 3 4 4 2 0 0 2 0 0 0 0 2| kowejwdanym okresie czasu.Dla zadania

. projektowego przyjeto mozliwosé zwieksze-

Lacznie 48 29 % % 18 8 & 12 7 0 3 5 20 pjg liczby miejsc sktadowych na poziomie

Zrédfto: oprac. wiasne na podst. [6, 7].

okoto 50%. W celu obliczenia wymaganej
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Tab. 3. Sredni czas oczekiwania jednostek tadunkowych na przetadunek

Jednostka T tadowne Prézne Specjalne

fadunkowa Kolej Droga Kolej Droga Kolej Droga
1A 120 8 120 0[N 18[n 12[h]

mﬁgew 1B 24[h] 16[n] 24[n] 18[n] 36[h] 24 [h]
1C 12[n] 100 12(N 12[n] 24[h 16[n]

Nadwozia

wymienne INW  24[n] 16[n] 32[n] 18N 32[h] 18[h]

gggm INS  18[n] 6 18N 8[n] 18[n  8[n]

Zrédto: oprac. wiasne na podst. [6, 7, 9].

Tab. 4. Udziat jednostek tadunkowych wedtug rodzaju przetadunku
Rodzaj przefadunku

Jednostka lacunkows - Typ Bezposredni [%]  Posredni (sktadowanie) [%]
1A 15 85

Kontenery wielkie 1B 5 95
1C 10 920

Nadwozia wymienne 1 NW 5 95

Naczepy siodfowe 1NS 4 96

Zrédto: oprac. wiasne na podst. [6, 7, 9].

Tab. 5. Liczba warstw sktadowania jednostek
Jednostki fadunkowe

ST | 1 tadowne Prézne Specjalne
1A 3 3 2
Kontenery wielkie 1B 3 3 2
1C 8 8 2
Nadwozia wymienne 1 NW 1 1 1
Naczepy siodlowe 1NS 1 1 1

Zrédto: oprac. wiasne na podst. [5, 7, 10].

Tab. 6. USredniony czas trwania cyklu przetadunkowego dla urza-
dzen przetadunkowych

Rodzaj urzadzenia Usredniony czas trwania cyklu [min]

Masztowy wéz wysiegnikowy 5
W6z wysiegnikowy — Reachstacker 4
Suwnica RTG 5
Suwnica RMG 3

Zrédto: oprac. wiasne na podst. [2, 3, 6, 7].

liczby pdl sktadowych postuzono sie wzorem 2. Liczba miejsc
sktadowych zostata znormalizowana do przyjetej liczby pasm
sktadowych wzdtuz frontu tadunkowego [1, 6, 7].

r
_ }\‘]TI Pty o
sktmin r
ddob

+C

zapas (2)
gdzie:

Cskimin - Minimalna teoretyczna pojemno$¢ placow sktadowych [JTI],
)\jﬂ - przeptyw jednostek transportu intermodalnego obstugi-
wanych przez baze przetadunkowg w ciggu roku [jti / rok],

ps - Wspobtczynnik przetadunku posredniego jednostek tadun-
kowych [-],

tq - Sredni czas oczekiwania jednostki transportu intermodal-
nego na przetadunek [dobal,

1012014

.
- =}
[ 7 A

o - wspotczynnik szczytu (zwykle przyjmuje sie 1,1-1,3) [-],
Caapas - liczba miejsc przeznaczona na zapas w przypadku
nierytmicznego przeptywu jednostek tadunkowych; moze by¢
okreslona dla jti przychodzacych,

d’ - liczba dob roboczych w ciggu roku [dobal.

3.2.3.Liczba urzadzen fadunkowych

Do wyznaczenia liczby urzadzen tadunkowych niezbedna jest
znajomos$¢ Sredniego czasu trwania cyklu przetadunkowego.
Dla zadania projektowego zostaty one okresSlone na podstawie
analizy wariantow z uwzglednieniem réznych dtugosci drogi
przemieszczania do jednostki tadunkowej oraz przy uwzgled-
nieniu parametréw technicznych urzadzen przetadunkowych,
takich jak predkos¢ jazdy, podnoszenie z tadunkiem i bez nie-
go. Otrzymane wyniki zostaty przedstawione w tabeli 6.

W oparciu o usredniony czas trwania cykli przetadunko-
wych, liczbe operacji na jednostce tadunkowej w ciagu doby
oraz dane z tabeli 4 wyznaczono liczbe urzadzen tadunkowych
jednego typu, niezbednych do obstugi bazy przetadunkowe;.
Obliczen dokonano przy zastosowaniu wzoru 3.

)\’d]Tl'((pb 'lb—f_q)p'lp)'tc’(x

U, = _ 3)
60 t; - Py

fad

gdzie:

Ui - liczba urzadzen tadunkowych [urzgdzenie / dobal,

)\j’ﬂ -dobowy przeptyw jednostek transportu intermodalnego
na froncie tadunkowym [jti / d],

Op, P» - WSpotczynnik przetadunku jednostek tadunkowych
w relacji poSredniej (¢,) oraz bezposredniej (Qy),

lp, Iv = liczba cykli transportowych dokonywanych na jednostce
tadunkowej: dla przetadunku bezposSredniego I, = 1, dla posred-
niego I, = 2,

te - uSredniony czas trwania cyklu transportowego realizowa-
nego przez urzgdzenia fadunkowe [min],

t, - efektywny czas pracy urzadzenia tadunkowego w ciggu
doby [TEU / doba],

Quiag - WSPOtczynnik nierdbwnomiernoSci pracy urzadzenia ta-
dunkowego (0,75-0,8) [-].

W oparciu o analize dostepnej literatury dostrzezono, iz
zazwyczaj obstuga techniczna jednostek transportu intermo-
dalnego dla ladowych baz przetadunkowych odbywa sie przy
zastosowaniu wozow samojezdnych z wysiegnikiem telesko-
powym (ang. Reachstacker) oraz suwnic bramowych typu
RMG (ang. Rail Mounted Gantry). Wigksza wydajnosé prze-
tadunkowg zapewnia uzycie suwnicy bramowej, jednak koszt
jej zakupu jest kilkukrotnie wyzszy w stosunku do drugiego
z urzadzen fadunkowych. Zastosowanie wyzej wymienionych
urzadzen przetadunkowych wptywa rowniez na usytuowanie
oraz wielko$¢ stref sktadowania jednostek fadunkowych, a co
za tym idzie - na powierzchnie catkowitg bazy [1-3, 7, 8, 10].

W wynik obliczen oraz w oparciu o liczbe urzadzen dla ist-
niejgcych ladowych baz przetadunkowych stwierdzono, iz do
obstugi jednostek tadunkowych - dla doby ze szczytowym
przeptywem jednostek tadunkowych przez terminal kontene-
rowy - niezbedne sa dwa urzgdzenia przetadunkowe wg na-
stepujacych konfiguraciji:
¢ suwnica bramowa typu RMG oraz wéz z wysiegiem

teleskopowym,
¢ dwa wozy z wysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker,
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Dla okreSlenia wariantu realizacyjnego powyzsze konfigura- Rozwigzaniem zadania okazat sie wariant Ill z najwyzszym

cje urzadzen przetadunkowych uwzgledniono w tabeli 7. wynikiem, tj. 0,84. Wariant realizacyjny wybrano w oparciu
0 nadanie waznosci podstawowym kryteriom, takim jak mie-

3.3. Stadium trzecie - dokonanie oceny, porownanie oraz wyhor dzy innymi [1, 4, 71
racjonalnego rozwigzania % koszt zakupu urzadzen tadunkowych,
Podstawowe charakterystyki niezbedne do wyznaczenia wa-  * wydajno$¢ dobowa oraz roczna terminala przetadunkowego,
riantu realizacyjnego przedstawione zostaty w tabeli 7. Przy  # wspdtczynnik bezpieczenstwa pracy w kolejowo-drogowej
rozwigzywaniu zadania projektowego postuzono sie warianto- bazie przetadunkowej,
woscig rozwigzan przy okresleniu wag dla celéw gtownych oraz ~ + dtugos¢ toréw tadunkowych,
czastkowych. Metoda postepowania przedstawiona zostata liczba pasm sktadowania jednostek transportu intermodal-

RS

B3

RS
3

w literaturze [4]. nego wzdtuz frontu tadunkowego,
Oceny poszczegblnych wariantow oraz wyboru warian- + maksymalne wykorzystanie dtugosci toréw tadunkowych dla
tu realizacyjnego dokonano w oparciu 0 nadanie celom sktadowanych jednostek tadunkowych,
strategicznym: odpowiednich wag (tab. 8). Dla kazdego * powierzchnia sktadowania pod obstugiwane jednostki
z nich okreslono réwniez kryteria czgstkowej oceny za- tadunkowe,
proponowanych rozwigzan oraz dokonano normalizacji  powierzchnia catkowita dla bazy przetadunkowe;j.
z uwzglednieniem wartosci maksymalizowanych oraz mini- Powyzsze kryteria moga by¢ rézne w zalezno$ci od przyjetej
malizowanych. Wyniki zostaty przedstawione w tabeli 8. koncepcji projektowe;j.
Liczba pdl skiadowych dla poszczegblnych
Tab. 7. Warianty rozwigzan jednostek transportu intermodalnego, uwzgled-
Parametr Jednostka Wariant| Wariant Il Wariantlll WariantlV| ~ niajaca rezerwe dla dobowego szczytowego prze-
Urzadzenia fadunkowe [szt] szt] 2 2 2 2 ptywu jednostek tadunkowych przez baze oraz
Suwnica bramowa [sz.] Is24] 1 0 1 0 mozliwoS¢ zwiekszenia ich liczby o okoto 50%

przy zwiekszeniu wydajnosci przetadunkowej ter-

W0z z wysiegnikiem teleskopowym [szt]  [szt] 1 2 1 2 ; . .
lemml G ] ) ) 3 3 minala, przedstawiona zostata w tabeli 9 [1, 7].
o 350 350 300 300 4. Schemat organizacyjno-funkcjonalny
Diugosc toréw tadunkowych [m] 400 400 300 300 projektowanej kolejowo-drogowej hazy
, . 150 150 przetadunkowej
Liczba pasm skiadowania [s2t] 2 9 3 3 Na rys. 2. przedstawiony zostat schemat organi-
\/Cvszluz'tfrow%gdunl;]oyvychlt ) zacyjno-funkcjonalny dla projektowanej ladowej
alKowita powierzchnia zajeta po m] ok 4350 ok4350 ok.4100 ok 4100 bazy przetadunkowej w oparciu o poczynione we
sktadowanie jednostek fadunkowych il wezesniejszych podrozdziatach zatozenia oraz ob-
Catkowita pOWIerZChnIa terminala [m2] ok. 29500 ok. 30 000 ok. 26500 ok. 32 000 liczenia dla wariantu rea”zacyjnego (Wa riant |||)
Zrédto: oprac. wiasne na podst. [2, 3, 6, 7]. Schemat kolejowo-drogowej bazy przetadun-
kowej wykonany zostat w skali 1:20. Liczba pdl
Tab. 8. Wyniki wielokryterialnej oceny wariantéw modernizacji linii kolejowej sktadowych dla wszystkich jednostek zostata
st Ozna- ngga Unormowana ocena wariantow T p:TZ](.e:SStgvz/)irc])nca;] Zg&dbrglt? 92 P\rl\/ynli(lg?gjj(i) ont;li;:rzoenﬁ
odzajcelu  czenie przyjetego . . : . ) umieszczonych w I9. Przy wy -
! celu i gjglug Wariant | Wariant | Wariant Il Wariant IV Kiyletum | i 2 qunkowym gownym urzadzeniem przefa-
Koszt zakupu dunkowym jest suwnica bramowa typu RMG. Zo-
urzadzen c(1) 02 0,46 1,00 0,46 1,00 min. stata ona wybrana m.in. ze wzgledu na wysokie
przetadunkowych parametry techniczne, stabilno$¢ zachowania
Wydajnosé c(2) 03 0,98 0,44 1,00 0,46 max. podczas transportu jednostek fadunkowych czy
Powierzchnia ) 05 079 078 0.90 0,85 i, bezkolizyjnos¢ z.zewn.etrznymi érodkgmi trans-
. . portu. Do obstugi zatozonego w zadaniu przepty-
,S“ma wag przyjetych celow 0.8 0,72 0,84 076 max. wu fadunkéw potrzebny jest rowniez jeden woz
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [4]. zwysiegnikiem teleskopowym typu Reachstacker.
W przypadku jednak zwiekszenia wydajnosci pro-
Tab. 9. Podziat pél sktadowych dla jednostek transportu intermodalnego [JTI] jektowanego terminala kontenerowego nalezy
- . . Liczba pél skiadowych uzyé dwoch wozéw wysiegnikowych (dodatkowo
Rodzaj jednostki tadunkowej Typ i | e [t M suwnicy, co zastato uwzglednione na rys. 2).
Poczynajac od prawej strony, na kolejowym
1A M 2z 24 105 froncie fadunkowym znajdujg sie strefy sktadowa-
Kontenery wielkie 1B 45 18 12 75 nia dla: kontenerow proznych A, B, C, kontenerow
1C 45 18 12 75 tadownych A, B, C, konteneréw specjalnych B, C.
Nadwozie wymienne 1NW 48 18 12 78 D|§ kontenerow s_pecjalnych typu A zqsta’ra Wy-
Naczepy siodiowe NS 18 6 0 o dzielona stfefa, widoczna na schemaqe (rys. 2)
. w lewym gornym rogu. Tuz przy dolnej krawedzi
’chzme 210 87 60 357 schematu terminala kontenerowego - od prawej
Zrodto: oprac. wiasne. strony - znajdujg sie strefy sktadowania dla na-

102014 #7525



Eksploatacja

N — — |

C I _JC I 1 C_JC__JC_ 1 _JC_JC_] I_l_l_l_ll_l  —— (| s [ s | s | s [ — | — [ o — |
[ s J s [ I_Il_|l_l_fl_|!_| I_I_I_l_ll_| [ [ e e T |
L [f

1 ] II

26

Rys. 1. Schemat funkcjonalno-przestrzenny projektowanej bazy przetadunkowej: 1 - plac manipulacyjno -sktadowy dla konteneréw, 2 - plac
manipulacyjno-skfadowy dla nadwozi wymiennych, 3 - plac manipulacyjno- sktadowy dla naczep siodtowych, 4 - kolejowo-drogowy front
fadunkowy, 5 - budynki administracyjno-gospodarcze, 6 - warsztaty ustugowo-naprawcze, 7 - plac postojowo-naprawczy dla urzadzen
fadunkowych, 8 - parking dla zestawow drogowych oczekujgcych na mozliwos¢ wjazdu na terminal, 9 - parking dla pojazdéw osobowych,
10 - brama wjazdowa o ruchu dwupasmowym. pasma ruchu dla Srodkéw drogowych transportu zewnetrznego

Zrédto: oprac. wiasne na podst. [7, 11].

czep siodtowych tadownych i préznych, a dalej - dla nadwozi
wymiennych tadownych, préznych oraz o specjalnej konstruk-
cji. Liczba warstw sktadowania zostata uwzgledniona zgodnie
z wartoSciami liczbowymi podanymi w tabeli 5. Kazda ze stref
sktadowania (tj. tadowne, prozne oraz specjalne) oddzielona
jest od sasiadujacych o odlegtos¢é 5 m, natomiast jednostki
transportu intermodalnego tego samego typu oddzielone sg
od siebie 0 0,5 m. Jest to zwigzane z konieczno$cig zacho-
wania wymaganej wolnej przestrzeni pomiedzy jednostkami
tadunkowymi oraz po to, aby nie zahaczaty o siebie przy do-
konywaniu czynnosci tadunkowych. Uwzgledniono réwniez mi-
nimalny promien skretu dla zestawoéw drogowych (ciggnik sio-
dtowy z naczepa), tj. 15 m na jednym tuku. Okreslono ponadto
sposoby oraz obszary poruszania sie dla Srodkow transportu
zewnetrznego oraz wozéw z wysiegnikiem teleskopowym typu
Reachstacker [6, 7, 9-11].

Podsumowanie

Zaprojektowanie ladowej bazy przetadunkowej jest ztozonym
zadaniem, wymagajgcym wykonania badaf przedprojekto-
wych, dokonania odpowiedniego wyboru technologii oraz ukta-
du funkcjonalno-przestrzennego terminala. Nalezy przy tym
polega¢ na wariantowoSci rozwigzan i wybrac ten wariant, kté-
ry najbardziej spetnia postawione wczesniej cele oraz uktady
wartosci. W rzeczywistosci wybor rozwigzan w dtugofalowy spo-
sbb rzutuje na funkcjonalno$é bazy przetadunkowej, a co za
tym idzie - na zdolnoS¢ przepustowa. Waznym czynnikiem jest
rowniez zaprojektowanie terminala w taki sposéb, aby obstu-
giwat on biezaca liczbe jednostek tadunkowych przy Sredniej
i szczytowej wydajnoSci przetadunkowej oraz byt przystosowany
do zwiekszenia ich liczby w ciggu danego okresu czasu.
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Elementary foundations of the structure of procedure
for design centre handling for the intermodal transport

The article presents the elementary foundations necessary
for designing rail-road transhipment base for the intermodal
transport. There are make general characteristics of the con-
tainer terminal, the structure of the flow of unit loads supported
by the container terminal and presents the analytical design
procedure for transhipment base based on the design task.
Also presented spatial-functional diagram for the proposed
transshipment terminal, based on the assumption and on the
basis of the analytical calculations.



