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Strategia Unii Europejskiej, zmierzaj¹ca do rozwoju
proekologicznych systemów transportowych, szcze-
góln¹ rolê przypisuje przewozom intermodalnym.
Opracowywane prognozy badawczo-rozwojowe [1]
dotycz¹ transportu intermodalnego g³ównie w uk³a-
dzie logistycznym:
l kolej – droga,
l ¿egluga œródl¹dowa – kolej – droga,
l ¿egluga morska bliskiego zasiêgu – kolej – droga.

Optymalizacja przewozów wymaga z jednej strony reengi-
neringu istniej¹cych ³añcuchów logistycznych, z drugiej –
budowy nowych relacji zaspokajaj¹cych wymagania klien-
tów. W ka¿dym z tych przypadków konieczny jest równie¿
rozwój w obszarze technicznych œrodków transportowych
(wagony, pojazdy drogowe, barki, statki), jednostek ³adun-
kowych, urz¹dzeñ za- i wy³adunkowych oraz systemów bez-
pieczeñstwa i monitoringu. W ostatnich 20 latach na kolejach
pojawi³o siê wiele nowatorskich rozwi¹zañ konstrukcyjnych
wagonów do przewozów intermodalnych, z których wiêk-
szoœæ z powodzeniem jest eksploatowana, a niektóre znaj-
duj¹ siê na etapie wdro¿eñ lub badañ. Nale¿y podkreœliæ, ¿e
wagon stanowi integralne ogniwo ³añcucha logistycznego,
a jego konstrukcja, w wielu przypadkach bardzo specjali-
styczna, jest podporz¹dkowywana wymaganiom systemu
(np. w zakresie technologii prze³adunkowych).

Wymagania ogólne
Podstawowe kryteria, uwzglêdniane w procesie projektowa-
nia wagonów do przewozów intermodalnych, to:
l skrajnia,
l rodzaj jednostki ³adunkowej,
l technologia prze³adunku,
l parametry eksploatacyjne.

Bezpieczny przejazd wagonu oraz transport jednostek
³adunkowych na wagonach z za³o¿onymi prêdkoœciami, wy-
maga spe³nienia okreœlonych zale¿noœci wymiarowych miê-
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dzy obrysem skrajni taboru, skrajni ³adownej oraz skrajni
budowli.

Zale¿noœci te podane s¹ w kartach UIC 505-1 i 505-4.
W transporcie intermodalnym istotna jest górna czêœæ skrajni
³adunkowej, a dla wagonów typu Rollende-Landstrasse –
dolna czêœæ skrajni (przyjmuje siê wymaganie skrajni dla
pojazdów trakcyjnych zgodnie z kart¹ UIC 505-1).

Na sieci PKP eksploatowana jest znaczna liczba wago-
nów kontenerowych z przebudowanych lub zmodernizowa-
nych platform uniwersalnych. Niektóre jednostki ³adunkowe
przewo¿one na tych wagonach nie wpisuj¹ siê w obrys skraj-
ni ³adunkowej, co stanowi powa¿ny problem w zakresie or-
ganizacji przewozów.

Jednostkami ³adunkowymi transportu intermodalnego s¹
kontenery, nadwozia wymienne (swap body), naczepy sio-
d³owe oraz zespo³y drogowe. Pomimo, ¿e wiêkszoœæ z nich
jest znormalizowana, istniej¹ca ró¿norodnoœæ stanowi pro-
blem dla konstrukcji wagonów. Istnieje tendencja dla wzro-
stu parametrów jednostek ³adunkowych, wynikaj¹ca ze
zwiêkszenia masy brutto pojazdów drogowych nawet do
48 t.

Z³o¿onoœæ konstrukcji wagonu jest w du¿ej mierze wy-
nikiem stosowanej technologii prze³adunkowej:
l pionowej (lift on – lift off, lo-lo),
l poziomej (roll on – roll off, ro-ro).

Metoda pionowa, najbardziej upowszechniona, wymaga
wagonów o prostych rozwi¹zaniach konstrukcyjnych, ale
wiêkszych nak³adów energetycznych. Druga z kolei jest efek-
tywniejsza energetycznie, ale stosowane œrodki techniczne
s¹ znacznie kosztowniejsze.

Spoœród parametrów eksploatacyjnych na szczególn¹
uwagê zas³uguje noœnoœæ wagonów oraz prêdkoœæ. Noœnoœæ
wagonów jest pochodn¹ dopuszczalnych nacisków osi na
szyny, które na liniach objêtych umow¹ AGTC wynosz¹
225 kN/oœ. Wspó³czesne wagony kontenerowe pozwalaj¹ na
przewóz kontenerów wielkich, o masie dochodz¹cej do 40 t.
Obserwuje siê równie¿ tendencjê do obni¿ania masy w³asnej
wagonów, w których podstawow¹ strukturê noœn¹ stanowi
rozbudowana belka grzbietowa.

Wagony kontenerowe, w zasadzie przystosowane s¹ do
prêdkoœci 120 km/h, s¹ zestawiane w sk³ady ca³opoci¹go-
we. Doœwiadczenie kolei zachodnioeuropejskich wskazuje,
¿e efektywniejsze jest kursowanie poci¹gów kontenerowych
z 25% udzia³em wagonów pró¿nych, ni¿ wy³¹czanie ich ze
sk³adu. Podjête próby wprowadzenia wagonów eksploato-
wanych z prêdkoœci¹ 160 km/h, jak dot¹d, nie w pe³ni siê
powiod³y.

Wagony specjalistyczne do przewozu
znormalizowanych jednostek ³adunkowych
Powszechnie w przewozach intermodalnych transportu kom-
binowanego wykorzystywane s¹ platformy kontenerowe
(rys. 1), wzglêdnie tzw. wagony kieszeniowe i koszowe
(rys. 2 i 3), których cech¹ charakterystyczn¹ s¹ ró¿norodne
mo¿liwoœci ³adunkowe, gdy¿ poza kontenerami i pojemnika-
mi wymiennymi mo¿na nimi transportowaæ naczepy siod³o-
we. Zaprezentowany na rysunku 1 wagon do przewozu kon-
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Rys. 1. Wagon do przewozu kontenerów typu Rk-2628

Rys. 2. Wagon kieszeniowy 4-osiowy serii Sdmns

Rys. 3. Wagon koszowy
1 - element przenoœny – kosz, 2 - ostoja wagonu, 3 - wózek jezdny, 4 - p³yta sprzêgaj¹ca
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tenerów, produkowany przez firmê WAGONY ŒWIDNICA
S.A., uwidacznia nowe tendencje w konstrukcji wagonów;
belka grzbietowa jako zespó³ noœny, obni¿enie masy w³asnej
wagonu. Wagon przystosowany jest do przewozu, w szero-
kim zakresie wymiarowym, kontenerów 20’, 30’, 40’ i 45’.
Usytuowanie powierzchni ³adunkowej na wysokoœci 980 mm
od g³ówki szyny pozwala na wpisywanie siê nietypowych
jednostek ³adunkowych w obrys skrajni ³adunkowej. Przed-
stawiony na rysunku 3 wagon koszowy, zbli¿ony konstruk-
cj¹ do wagonu kieszeniowego, ma dodatkowy element –
kosz 1, który jest wykorzystywany do za³adunku naczep sio-
d³owych [2]. Wyposa¿enie wagonu w kosz pozwala na za-
³adunek naczep siod³owych posiadaj¹cych ostojê noœn¹
o wytrzyma³oœci niezapewniaj¹cej za³adunek z wykorzysta-
niem urz¹dzeñ w systemie lo-lo. Za³adunek naczepy polega
na tym, ¿e na ustawiony na placu ³adunkowym kosz naje¿d¿a
ci¹gnik siod³owy z naczep¹, pozostawia naczepê w koszu,
który nastêpnie jest za³adowywany do wagonu.

Na kolejnych rysunkach 4 i 5 zaprezentowano rozwi¹za-
nia konstrukcyjne wagonów dwucz³onowych. Szczególnie
przydatnym wydaje siê œrodek transportowy z rysunku 4, któ-

ry sk³ada siê z wagonu kontenerowego i wagonu kieszenio-
wego, co powoduje, ¿e mo¿na nim przewoziæ jednoczeœnie
kontenery i naczepê siod³ow¹. Przedstawiony na rysunku 5
nowej generacji wagon niskopodwoziowy jest wagonem
dwucz³onowym, sk³adaj¹cym siê z krótko sprzêgniêtych
dwóch platform dwuosiowych. Przy stosunkowo prostej kon-
strukcji wagon zapewnia du¿e mo¿liwoœci ³adunkowe. Na tej
samej zasadzie skonstruowano w Niemczech wagon wóz-
kowy ICF-Mega300, o d³ugoœci ca³kowitej 36,5 m [2, 3].

W celu eliminacji prac prze³adunkowych realizuje siê
transport kombinowany w podsystemie nazwanym „rucho-
ma droga” (Rollende Landstrasse – Ro-La), który polega na
transporcie szynowym ciê¿kich, towarowych pojazdów dro-
gowych, tzw. zestawów drogowych lub zestawów cz³ono-
wych (samochód ciê¿arowy + przyczepa lub ci¹gnik siod³o-
wy + naczepa). Idea Ro-La polega na tym, ¿e pojazd
drogowy sam wje¿d¿a na niskopodwoziow¹ platformê spe-
cjalistycznego wagonu towarowego (rys. 6), wykorzystuj¹c
przygotowany do tego celu podest [4].

Najnowsz¹ konstrukcj¹ wagonu do przewozu naczep,
kontenerów i nadwozi wymiennych, na terytorium Anglii i da-

Rys. 4. Zespó³ wagonowy przegubowy

Rys. 5. Wagon niskopod³ogowy, cz³onowy do przewozów jednostek ³adunkowych
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Rys. 6. Wagon 10-osiowy typu Ro-La – Alpin

Rys. 7. Wagon EuroSpine do transportu kontenerów, nadwozi wymiennych i naczep siod³owych

Rys. 8. Wagon noœny do przewozu pojemników wymiennych w systemie WAS
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lej na kontynent europejski, jest wagon
o nazwie EuroSpine (rys. 7). Nowym wa-
gonem mo¿na transportowaæ naczepy sio-
d³owe i nadwozia wymienne o d³ugoœci do
13,6 m oraz kontenery 40- i 45-stopowe.

Nowe technologie przewozowe
i œrodki transportowe
Maj¹c na uwadze realizacjê prze³adunków
jednostek ³adunkowych w uk³adzie pozio-
mym ro-ro firma ABB-Henschel, jako jed-
na z pierwszych, opracowa³a nowe tech-
nologie przewozowe: WAS – pojemnik
wymienny na torze, oraz MSTS – Multi-
Service-Transport-System, tzw. przewozy
w systemie wieloczynnoœciowym [5].

Dla metody WAS skonstruowano wa-
gon (rys. 8) o wysokoœci 1270 mm, który
ma mo¿liwoœæ podjechania pod ustawio-
ne na torze pojemniki wymienne. Ich b³¹d
ustawienia mo¿e wynosiæ ±80 mm, po-
przecznie do osi toru. W kierunku pod³u¿-
nym wagon ustawia siê dziêki sk³adanym
zderzakom. Do przyjmowania pojemników
wymiennych wagon wyposa¿ony jest
w podnoœnik pneumatyczny o wysokoœci
podnoszenia 120 mm.

Równie¿ metoda MSTS wymaga spe-
cjalnej konstrukcji wagonu, który zosta³
przedstawiony na rysunku 9. Na ostoi
g³ównej wagonu 1 znajduj¹ siê trzy ramy

Rys. 10. Idea przewozów w systemie ALS
1 - naczepa siod³owa, 2 - urz¹dzenie prze³adunkowe, 3 - wagon specjali-
styczny, 4 - plac ³adunkowy

Rys. 9. Wagon noœny do przewozów w systemie MSTS
1 - ostoja wagonu, 2 - rama obrotowa, 3 - pojemnik wymienny

specjalnej infrastruktury prze³adunkowej, a tak¿e mo¿liwoœæ
za³adunku i roz³adunku przesy³ki, np. tylko z jednego wago-
nu, niezale¿nie od usytuowania w sk³adzie poci¹gu.

Now¹ technologi¹ przewozów w transporcie kombino-
wanym kolejowo-drogowym jest system ALS (Automatic
Loading System) – rysunek 10, który umo¿liwia prze³adunek
jednostek ³adunkowych, g³ównie naczep siod³owych, pod sie-
ci¹ trakcyjn¹ w bardzo krótkim czasie [2]. Przyjmuje siê, ¿e
jednostkowy czas za³adunku naczepy siod³owej wynosi ok.
2,5 min. Metoda ta wymaga wagonów platform z zag³êbio-
n¹ pod³og¹ (rys. 11), które s¹ wyposa¿one we w³asne urz¹-
dzenia prze³adunkowe – lawety samojezdne, mog¹ce prze-
mieszczaæ siê poprzecznie do osi wagonu i posiadaj¹ce
podnoœniki do podnoszenia i opuszczania naczep siod³owych.

Na proces technologiczny prze³adunku sk³adaj¹ siê na-
stêpuj¹ce operacje:
l sterowane centralnie, np. z lokomotywy, wagonowe urz¹-

dzenia prze³adunkowe (poz. 2, rys. 10) wyje¿d¿aj¹ rów-
noczeœnie z wagonu pod stoj¹c¹ na placu ³adunkowym na-
czepê siod³ow¹; wy³¹cznik krañcowy ogranicza ruch
urz¹dzeñ po osi¹gniêciu w³aœciwej pozycji i automatycz-
nie w³¹cza podnoœnik;
l równoczeœnie z podnoszeniem naczepy podnoszone s¹

osie kó³ naczepy;
l nastêpuje w³¹czenie jazdy powrotnej urz¹dzenia na wa-

gon;

obrotowe 2, na których umieszczane s¹ pojemniki wymien-
ne. Przy pracach roz³adunkowych s¹ one obracane i zajmuj¹
po³o¿enie prostopad³e do osi wzd³u¿nej wagonu, a nastêp-
nie przemieszczane z ram obrotowych na pojazd drogowy za
pomoc¹ urz¹dzenia znajduj¹cego siê na po-jeŸdzie.

Zainstalowane na pojeŸdzie samochodowym urz¹dzenie
hydrauliczne umo¿liwia za³adunek jednostek ³adunkowych
(kontenerów, nadwozi i pojemników wymiennych) nie tylko
z wagonu kolejowego na samochód, lecz tak¿e z poziomu
terminalu prze³adunkowego. W systemie tym jednostka ³a-
dunkowa musi byæ wyposa¿ona w specjalne uchwyty.

Na kolejach francuskich przystosowano dwa typy wago-
nów, które wyposa¿ono w obrotowe ramy:
1) wagony typu Slps (S83-6) – maj¹ trzy ramy obrotowe,

dla jednostek ³adunkowych o d³ugoœci maksymalnej
5700 mm i minimalnej 4600 mm; masa w³asna wagonu
– 25,4 t, k¹t obrotu ramy – 45°;

2) wagony typu Slps (S82-6) – maj¹ dwie ramy obrotowe,
dla jednostek ³adunkowych o d³ugoœci maksymalnej
7300 mm i minimalnej 5700 mm; masa w³asna wagonu
– 24,2 t, k¹t obrotu ramy – 37°.
Metody transportu z prze³adunkiem przy wykorzystaniu

urz¹dzeñ hakowych nie pozwalaj¹ na przemieszczanie ³adun-
ków, które nie dopuszczaj¹ pochylania kontenerów czy po-
jemnika wymiennego, co stanowi ich wadê. Natomiast istot-
n¹ zalet¹ jest fakt, ¿e punkty prze³adunkowe nie wymagaj¹
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l po uzyskaniu dok³adnej pozycji, wy³¹cznik krañcowy wy-
³¹cza jazdê urz¹dzenia i w³¹cza opuszczanie naczepy –
naczepa siod³owa jest ustawiona na wagonie tak samo,
jak na samochodzie, z przodu p³yta sprzêgaj¹ca, z ty³u na
ko³ach jezdnych.

Najnowszym podsystemem transportu kombinowanego
jest transport bimodalny, w którym specjalnie przystosowa-
ne naczepy siod³owe przewo¿one s¹ na wózkach kolejowych
bimodalnych.

Prototypowe nowatorskie polskie rozwi¹zania w zakre-
sie tego systemu prezentowane by³y w wielu publikacjach
[6, 7] i dlatego publikacje te nie s¹ omawiane.

Podsumowanie
Przedstawione kolejowe œrodki transportowe do przewozów
intermodalnych stanowi¹ reprezentatywne przyk³ady dla da-
nej grupy. Konstrukcje te powsta³y w ci¹gu ostatnich 10 lat
i s¹ dowodem œcis³ej zale¿noœci œrodka transportowego od
systemu logistycznego w którym jest wykorzystywany.

Wzglêdy proekologiczne oraz ograniczenie prac prze³a-
dunkowych przemawiaj¹ za szerszym wprowadzeniem me-
tod transportu kombinowanego, które zasadniczo realizuj¹
prze³adunki poziome. Metody te jednak nieroz³¹cznie zwi¹-
zane s¹ z rozwojem z rozwojem konstrukcji œrodków trans-
portowych zarówno kolejowych, jak i drogowych.

q

Rys. 11. Wagon specjalistyczny do transportu w systemie ALS
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