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Analiza porownawcza wybranych systemow
transportu intermodalnego

W opracowaniu zaprezentowano kolejowe Srodki techniczne stosowane w transporcie in-
termodalnym. Przedstawiono krotkq charakterystyke przedstawionych systemow transpor-
towych oraz dokonano analizy porownawczej spetnienia obowiqzujqcych wymagan skrajni
na liniach kolejowych ,,AGTC”, przez oméwione systemy transportowe.

1. Wstep

,»1iry na tory” — to hasto przestato juz by¢ tylko
pragnieniem ekologdéw, fantazja konstruktorow, czy
marzeniem kierowcoéw samochodow osobowych, dzi$
stalo si¢ koniecznos$cia, wymogiem niezbgdnym do
prawidlowego funkcjonowania wielu dziedzin zycia.
Dynamiczny rozwdj ci¢zarowego transportu samocho-
dowego (szczegdlnie powyzej 3,5T) spowodowany byt
relatywnie niskimi kosztami. Koszty te, jak do tej pory
liczyli glownie spedytorzy. Dodatkowo transport sa-
mochodowy spetnia w sposdb najprostszy oczekiwania
klientow takie jak dostawa ,,0od drzwi do drzwi” i ,,do-
ktadnie na czas”. Potwierdzaja to wyniki badan pro-
wadzonych w Niemczech zaprezentowanych w [7]. To
wlasnie te kryteria, przewyzszajace nawet kryterium
ceny przewozu, decyduja o rozwoju transportu samo-
chodowego. Szacuje sig, ze w najblizszych latach na
polskich drogach nastapi wzrost liczby samochodéw
cigzarowych o 50 — 70% [8], co przy istniejacej w
naszym kraju sieci dréog doprowadzi do powstania
gigantycznego zatoru.

Unia Europejska szacuje [9], ze tempo wzrostu
transportu towaréw wynosi 2,8% rocznie (w latach
1995 — 2004 wynosit srednio 2,3%). Transport towa-
rowy w latach 1995 — 2006 wzrést ogotem o 28%,
przy czym w sektorze transportu drogowego zanoto-
wano wzrost 0 35%. Dla porownania towarowy trans-
port kolejowy wzrost o 6%. Wzrost ten porownywalny
jest ze wzrostem gospodarczym. Wedlug tego kryte-
rium mozemy spodziewa¢ si¢ w Polsce ponad 4%
wzrostu przewozow rocznie. Dodatkowo lokalizacja
Polski klasyfikuje nasz kraj jako tranzytowy i dlatego
nalezy si¢ spodziewac jeszcze wigkszego wzrostu ilo-
sci samochoddéw cigzarowych na naszych drogach.
Nalezy w zwiazku z tym przyjrze¢ si¢ globalnym
kosztom transport.

Koszty generowane przez transport ci¢zarowy takie
jak: zmiany klimatu, zmiany krajobrazowe, regulacja
wod, procesy urbanistyczne, skutki wypadkow, hatas,
zanieczyszczenia powietrza, zatory drogowe (konge-
stia) nie sa czesto brane pod uwage (sa to koszty ze-
wngtrzne), a pochlaniaja z budzetéw panstw olbrzymie
sumy i nie mogg juz by¢ ignorowane.

Na rysunku 1 przedstawiono zewngtrzne taczne
koszty transportu w Europie Zachodniej w 2000 r.
generowane przez poszczegoélne galezie transportu,
oraz ich procentowy podziat na sktadowe.
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W Transport lotniczy 90,9 [mid.euro]

[ Transport kolejowy 12,3 [mld.euro]

OTransport wodny 2,6 [mld.euro]

W Transport drogowy 544,4 [mld.euro]
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@ zmiany klimatu 195,7 [mld.euro]

[ zmiany krajobrazowe 20 [mld.euro]
Oregulacja wéd 47,4 [mld.euro]

Oprocesy urbanistyczne 10,5 [mld.euro]

W skutki wypadkow 156,4 [mld.euro]

M@ hatas 45,6 [mid.euro]

W zanieczyszczenie powietrza 174,6 [mid.euro]

Rys. 1. Zewngtrzne koszty transportu tacznie w Europie
Zachodniej (2000r), bez kosztow kongestii [10]
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Kilkakrotnie mniejsze opory toczenia kot stalo-
wych po szynach — w poréwnaniu do opordéw toczenia
kot naczepy po drodze kolowej — wplywaja na zna-
czace obnizenie zapotrzebowania na energi¢ zuzyta do
wykonania pracy przewozowej. Zapotrzebowanie na
energig, szczegélnie ropg naftowa jest ogromne.
Transport pochlania 71 % tacznego zuzycia ropy naf-
towej, z czego 60% przypada na transport drogowy.
Transport drogowy pochtania ogdtem 25,2 % catosci
energii, a transport kolejowy zaledwie 0,8 % calkowi-
tego zuzycia energii.

W ostatnim czasie pojawia si¢ w Europie pomyst
wprowadzenia na drogi megacigzarowek, czyli samo-
chodow o niespotykanej do tej pory dlugosci 25,25 m
oraz masie dochodzacej do 60t. Zwolennicy tego
pomystu, zwracaja uwage na zwigkszong zdolnosé
przewozowa, lepsze wykorzystanie autostrad oraz
zmniejszenie kosztow przewozow. Argumenty te zo-
staty przedstawione w [10], a nastgpnie przeanalizo-
wane i kolejno odparte, a ich gldéwna argumentacja
sprowadza si¢ do niezauwazalnych przez zwolenni-
kéw  transportu drogowego kosztow zewngtrznych,
ktérymi transport drogowy ,,obdarowuje” pozostala
czes$¢ spoteczenstwa.

Mimo wielu wysitkow podejmowanych w przemy-
$le samochodowym jak wprowadzenie katalizatorow,
filtrow przeciwpylowych itp. Komisja Europejska
szacuje koszty tylko ochrony srodowiska na 1,1 PKB
[9]. Mimo to w wielu miastach nie sa spetnione normy
czysto$ci powietrza, a emisja gazéw cieplarnianych
przekracza normy przewidziane w protokole z Kioto.
Na transport przypada 21% emisji gazéw cieplarnia-
nych (wzrost 0 23% od 1990 r)

Dzi$§ juz nie mozemy opiera¢ si¢ na wyliczeniach
kosztow nie uwzgledniajacych kosztow zewngtrznych.
Korzysci ,,netto” (zmniejszenie kosztow zewngtrznych
transportu) z tytutu przesunigcia 1mln ton towarow z
transportu drogowego na transport intermodalny ( w
przewozach na odlegtos¢ 1000 km), czyli po
uwzglednieniu wielkos$ci traconych wpltywow budze-
towych, mozna rocznie oszacowac na 69 mln zt [6].

Wiele krajow europejskich jak Austria, Niemcy,
Holandia, Wtochy, Francja zdajac sobie sprawe z ol-
brzymich mozliwos$ci drzemiacych w transporcie in-
termodalnym podejmuje najrozniejsze dzialania
wspierajace rozwoj tych systemow. Podstawowymi sa
subwencje na zakup taboru, budowe terminali oraz
badania. Stosowane sa rowniez inne formy wsparcia
takie jak tworzenie fundacji utatwiajace kontakty mig-
dzy przewoznikami, niskooprocentowane kredyty i
gwarancje kredytowe dla operatoréw, oraz ré6zne udo-
godnienia jak zniesienie zakazu przejazdow w week-
endy dla uczestnikow ruchu intermodalnego. Udzial
transportu intermodalnego w przewozach towarowych
krajow europejskich przedstawia tabela 1, natomiast
prognozowany wzrost przewozow intermodalnych w
latach 2005 — 2015 przedstawia tabela 2 [10].

Wyznaczenie skrajni pojazdow ma wigc podsta-
wowe znaczenie nie tylko dla budowy pojazdow, ale
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roOwniez wazna jest z punktu widzenia logistyki. Ma
ona shuzy¢ planowanej modernizacji sieci kolejowej
ktora powinna uwzglednia¢ mozliwosci przewozu
intermodalnego.

W kolejnych rozdziatach zaprezentowane zostana
wybrane systemy transportu intermodalnego oraz ich
potozenie na tle skrajni.

Tabela 1
Procentowy udzial transportu intermodalnego w transporcie
wybranych krajow europejskich

Kraj Udzial transportu intermodalnego
[%]
Niemcy 14,0
Czechy 7,3
Wegry 7,0
Polska 1,7

Tabela 2
Prognozowany wzrost przewozéw intermodalnych w latach
2005 — 2015 w krajach europejskich

Kraj Milion ton brutto

2005 2015

Austria 3,12 4,85
Belgia 6,40 13,20
Francja 4,60 10,26
Niemcy 19,11 41,71
Wiochy 12,83 26,65
Szwajcaria 4,47 6,16

2. Systemy transportu intermodalnego
2.1. Transport kontenerowy

W latach 60-tych ubieglego stulecia w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Péinocnej wprowadzono na
rynek transportowy pojemnik nazwany kontenerem,
ktory zrewolucjonizowat transport towarow.

Kontener umozliwit przew6z tadunkéw od nadaw-
cy do odbiorcy réznymi $rodkami transportu, bez
przetadunku towaru, ktéory w catym procesie transpor-
tu intermodalnego pozostaje w tym samym kontene-
rze. Taka technologia transportu umozliwita spedyto-
rom osiagnigcie szeregu korzysci, miedzy innymi:

— uproszczono i radykalnie skrocono czas prze-
tadunku towaréw,
wprowadzono odprawy celne na terenie kraju,
a nie na granicy,

— ograniczono ilo$¢ uszkodzonego tadunku,

— zmniejszono straty wynikajace z kradziezy

fadunku.

Za ojca transportu kontenerowego nazywany jest
Malcom McLean, zatozyciel przedsigbiorstwa zeglu-
gowego Sea-Land, ktore zainaugurowato w maju 1966
roku przewo6z konteneréw przez Atlantyk.

Przewozy kontenerowe w Polsce stanowia 94,2%
(2003r) przewozow intermodalnych. W intermodal-
nych przewozach europejskich rowniez zdecydowanie
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Rys. 2. Platforma kontenerowa stosowana w pociagach krotkospigtych: a - Platforma koncowa pociagu
krotkospigtego, b - Platforma srodkowa pociagu krotkospigtego

dominuja przewozy kontenerow ze wzgledu na roz-
wini¢ta sie¢ terminali przetadunkowych oraz moz-
liwo$¢ przewozu konteneréw réznymi gateziami tran-
sportu (drogowy, kolejowy, wodny i lotniczy).

Stabo rozwinigta sie¢ terminali przetadunkowych i
kolejowych centrow logistycznych w Polsce jest przy-
czyna matego udziatu transportu intermodalnego w
przewozach kolejowych ogotem. Stanowia one zale-
dwie 1,5%-2%, a w Europie udziat ten wynosi 15%-
20%.

W obrocie towarowym stosowane sa kontenery 10,
20, 30, 40 stopowe, rzadko 45 stopowe. Do transportu

konteneréw na liniach kolejowych stuza konwencjo-
nalne wagony-platformy lub specjalistyczne wagony-
platformy kontenerowe, wyposazone w odpowiednie
trzpienie mocujace kontener na ramie platformy.

Na rysunku 2. pokazano platformy kontenerowe
najnowszej generacji stosowane w pociagach krotko-
spietych. Na rysunku 5a, przedstawiono platforme
koncowa pociagu krdtkospigtego, a rysunku 5b poka-
zuje platform¢ Srodkowa. Platformy wyposazone w
standardowe wozki Y33A charakteryzuja si¢ mata
masa wilasng (~14 ton) oraz nisko potozona podtoga.
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2.2. Transport naczep samochodowych na wa-
gonach kieszeniowych

Wagon kieszeniowy stuzy do transportu naczep
drogowych dwu lub trzy osiowych oraz do przewozu
kontenerdw i niektorych typéw nadwozi wymiennych.

Przewozy naczep drogowych w wagonach kiesze-
niowych stanowia zaledwie 0,4% przewozow inter-
modalnych ogoétem. Jednym z podstawowych ograni-
czen wykorzystania tej techniki transportu jest nie-
przystosowanie zdecydowanej wigkszosci naczep
drogowych do przetadunku pionowego. PKP dyspo-
nuje bardzo malq liczba tych wagonow.

Na rysunku 3. zaprezentowano wagon kieszeniowy
zaprojektowany w IPS ,,TABOR” w Poznaniu przy-
stosowany rowniez do przewozu konteneréw i nad-
wozi wymiennych.

Odmiang wagonu kieszeniowego jest wagon ko-
szowy. Jest to wagon kieszeniowy wyposazony w
odejmowalny kosz, w ktorym lokuje si¢ naczepa dro-
gowa. Zatadunek naczepy przeprowadza si¢ nastgpu-
jaco: do kosza potozonego na terminalu obok wagonu,
wprowadza si¢ naczepg, nast¢pnie urzadzenie dzwi-
gowe chwyta za kosz 1 przenosi go wraz z naczepa do
kieszeni wagonu. W ten sposdb mozliwy jest przeta-
dunek naczep nie przystosowanych do transportu pio-
nowego. Pomimo tego, ze system ten rozwiazuje pro-
blem zatadunku bedacych w eksploatacji naczep dro-
gowych, nie znalazl on powszechnego zastosowania.
PKP nie dysponuje wagonami tego typu.

2.3. System ,,ruchoma droga”

Wagon niskopodwoziowy systemu ,,ruchoma dro-
ga” (Rollende Landstrasse) przedstawiony na rysun-
ku 4. jest przyktadem specjalistycznego taboru kole-
jowego, ktorego konstrukcjg opracowano pod wpty-
wem duzych naciskow srodowisk ekologicznych,
protestujacych przeciw gwaltownie narastajacym
przewozom drogowym. Nisko potozona podloga wa-
gonu pozwala transportowac kazdy typ naczepy, row-
niez te nieprzystosowane do przetadunku pionowego.
Zatadunek naczep na sktad wagondéw odbywa si¢ na
ptaskim terminalu, w ten sposob, ze po dostawionej na
konicu pociagu pochylej rampie wjezdzaja kolejno
ciagniki z naczepami. Pierwszy ciagnik z naczepa
ustawia si¢ na ostatnim wagonie, liczac kolejnos¢ od
rampy najazdowej, a za nim naste¢pne az do wypehie-
nia catego sktadu wagonow. Ciagniki z naczepami
wjezdzaja na wagony w okreslonej kolejnosci i w
takiej samej kolejnosci opuszczaja wagony na termi-
nalu docelowym. System ten, pomimo okre§lonych
zalet operacyjnych, nie jest pozbawiony wad eksplo-
atacyjnych. Ze wzgledu na nisko potozona podloge
wagon ma wozki wieloosiowe o skomplikowanej
konstrukcji, wyposazone w kota o malej S$rednicy.
Mata $rednica kot obniza stopien bezpieczefistwa
wagonu przed wykolejeniem, co wymusza ogranicze-
nia predkosci wagonu podczas przejazdu przez roz-
jazdy. Mata $rednica kot ogranicza rowniez gabaryty
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Rys. 4. Wagon niskopodwoziowy konstrukcji IPS
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lozyskowania zestawow kolowych oraz tarcz hamul-
cowych. Czynniki te sprawiaja, ze okres zywotnosSci
kot i tarcz hamulcowych oraz utozyskowania osi jest
niewystarczajacy dla obowiazujacych cykli napraw-
czych wagonow towarowych. Pomimo tych wad wa-
gony niskopodwoziowe sa eksploatowane w Europie,
szczegoOlnie w Szwajcarii, Austrii, Niemczech, gdzie
protesty mieszkancow tych krajow skutecznie wymu-
szaja przeniesienie czgsci naczep z drog kotowych na
tory kolejowe.

2.4.System ,,modalohr”

Ostatnio pojawita si¢ oryginalna konstrukcja wa-
gonu kieszeniowego opracowana przez konstruktoréw
francuskich [5]. Jest to trzyczesciowy wagon zlozony
z dwoch modulow wozkowych oraz czesci srodkowej
w ksztalcie zaglebionej platformy. Zaglebiona plat-
forma jest roztacznie powiazana z modutami wozko-
wymi. Na terminalu przeladunkowym, wyposazonym
w odpowiednia infrastruktur¢ pomocnicza, nastgpuje
rozlaczenie czegsci srodkowej od modulow wozko-
wych oraz obrot czgsci srodkowej wagonu umozliwia-
jacy wprowadzenie do niej naczepy lub ciagnikow. Po
zatadowaniu naczepy lub ciagnikdéw, cze¢s¢ srodkowa
wagonu powraca do pierwotnego poloZenia i zostaje
zaryglowana na modutach wozkowych. Cechg charak-
terystyczna systemu modalohr jest mozliwo$¢ réwno-
leglego zatadunku wagonow (rownoczesny zatadunek
wszystkich wagonow). Zatadunek naczepy na wagon
przedstawiono na schemacie rysunku 8., a wagon w
stanie zaladowanym na rysunku 5. Zaleta tego roz-
wigzania jest wykorzystanie wozkoéw standardowych
co eliminuje wady eksploatacyjne, jakimi charaktery-
zuje si¢ system ,,ruchomej drogi”. System modalohr
jest przystosowany do transportu naczep dowolnego
typu oraz ciagnikow siodtowych, wymaga on jednak
specjalnego wyposazenia terminali przeladunkowych
umozliwiajacego wykonanie operacji niezbgdnych do
zatadunku i wytadunku naczep. System jest praktycz-
nie wykorzystany w transporcie naczep i ciagnikow
przez Alpy, na 175 kilometrowej trasie pomigdzy
Aiton-Francja i Orbassono-Wtochy.

Rys. 5. Zatadunek naczepy na platformeg

10

Rys. 6. Wagony systemu modalohr w stanie zatadowanym

2.5.System transportu bimodalnego

W Instytucie Pojazdéw Szynowych ,,TABOR” w
latach 90-tych, opracowano unikalne rozwiazanie
konstrukcyjne taboru bimodalnego ztozonego z dwdch
naczep zbiornikowych i naczepy skrzyniowej. Proto-
typ zostal gruntownie przebadany w polskich i nie-
mieckich o$rodkach badawczych i otrzymat bardzo
wysoka oceng specjalistow pod wzglgdem oryginalno-
sci konstrukeji i spelnienia wysokich wymagan eks-
ploatacyjnych. Polskie prototypowe rozwigzanie tabo-
ru bimodalnego jest nadal rozwijane i przygotowywa-
ne do ruchu,,S”,,,SS”.

Na rysunku 7 zaprezentowano zestaw naczep
skrzyniowych o zwigkszonej wysokos$ci przestrzeni
tadunkowej do 2710 mm (wysokos$¢ dla standardo-
wych naczep drogowych), na wozkach kolejowych
typu 25TN z hamulcem klockowym. Rozwiazanie to
w poréwnaniu do prototypu przystosowanego do
predkosci ruchu V = 160 km/h cechuje sig prostsza
konstrukcja 1 mniejszymi kosztami produkcji. Tabor
bimodalny w odniesieniu do innych stosowanych
kolejowych s$rodkéw technicznych transportu inter-
modalnego wyr6znia si¢ nastgpujacymi korzystnymi
cechami:

— mala masa martwa taboru, zatem wspotczynnik
wyrazony stosunkiem masy przewozonego la-
dunku do masy taboru jest w systemie bimodal-
nym najkorzystniejszy i wynosi:

_ masa ladunku

masa taboru
dla taboru bimodalnego ,,b”:

L;lﬁg

My =
ml’l mW
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gdzie: si¢ z poziomem terenu. Przeladunek naczep

m, — masa przewozonego tadunku [t],
m,, — masa naczepy [t],
m,, — masa wozka z adapterem [t].

dla systemu ruchoma droga ,,r””:

m
n, = : =0,74
m,+m + m,,
gdzie:
m, — masa ciagnika siodtowego [t],
m,,, — masa wagonu [t],
dla systemu ,,kieszeniowego” ,,k”:
m
N = : =1
m, + mg,

Zatem:

My >> (M5 M)

M — wspotczynnik odniesiony do taboru bimodal-

nego,

N: — wspotczynnik dla systemu ,,ruchoma droga”,

N — wspotczynnik dla systemu ,,kieszeniowego”.

— najmniejsza odlegto§¢ migdzy sasiednimi jed-
nostkami tadunkowymi,

Ly<(Ls, L),

— najkorzystniejsza skrajnia taboru w strefie gor-
nej wynikajaca z potozenia dachu jednostki ta-
dunkowej na wysokosci ograniczonej do
~4000 mm, mierzonej od gtéwki szyny H,<(H,,
Hy),

— prostota terminalu przetadunkowego i techno-
logii przetadunku jednostek tadunkowych. Do
przetadunku naczep bimodalnych ze $rodkow
transportu drogowego na kolejowe i odwrotnie
niezbedny jest odpowiednio obszerny plac z to-
rami kolejowymi wmontowanymi w terminal
tak, aby gorny poziom glowki szyn toru pokryt
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bimodalnych odbywa si¢ w systemie
poziomym, bez udzialu suwnic bramowych i
samojezdnych podnosnikow, przy pomocy
operatora ciagnika oraz osoby nadzorujacej
przetadunek.

3. Skrajnia kolejowa dla transportu intermodal-
nego

Rozwdj transportu kolejowego, a zwlaszcza po je-
go wyjsciu poza granice poszczegdlnych panstw,
spowodowal konieczno$¢ wydania przepisoOw ustala-
jacych wielko$¢ wolnej przestrzeni wzdhuz toru kole-
jowego, w ktdrej bezpiecznie moglyby poruszaé si¢
pociagi. Przekroj poprzeczny tego ,.tunelu powietrz-
nego” w ktorym zmieszcza si¢ réznorodne pojazdy
kolejowe nazwano skrajnia taboru. Na europejskich
liniach kolejowych moga pomiescié si¢ wagony towa-
rowe o poprzecznym konturze spelniajacym wymaga-
nia okreslone przez Migdzynarodowy Zwiazek Kolei
Zawarte w przepisach karty UIC 505-1 [1] (Pojazdy
kolejowe. Skrajnie pojazddéw) rys 8.

Kiedy w latach 60-tych ubieglego stulecia nastapit
rozwoj transportu kontenerowego, a kontenery prze-
wozono przy uzyciu dostgpnych wowczas standardo-
wych platform kolejowych, okazato sig, ze dopusz-
czona gorna przestrzen skrajni kolejowej jest niewy-
starczajaca. Rozwijane pozniej inne systemy transpor-
tu intermodalnego rowniez wymagaty powigkszonego
zarysu gornej strefy skrajni kolejowej. Aby umozliwic¢
w Europie rozwoj transportu intermodalnego, zawarto
w 1991 roku w Genewie porozumienie (Europejska
Umowa o wazniejszych migdzynarodowych liniach
transportu kombinowanego i obicktach towarzysza-
cych, skrot ,,AGTC”), na mocy ktérego zobowiazano
kraje cztonkowskie Europejskiej Komisji Ekonomicz-
nej Narodow Zjednoczonych do wypetienia warun-
kéw umowy.
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W zalaczniku III niniejszej umowy podzielono li-
nie kolejowe na dwie kategorie; istniejace linie i linie
nowobudowane. Rownoczes$nie zalecono aby dla linii
nowo budowanych stosowa¢ skrajni¢ ,,C”, ktora okre-
sla najwigkszy dopuszczony w czeSci gornej gabaryt
taboru, a dla linii istniejacych, modernizowanych
stosowa¢ co najmniej skrajni¢ ,,B”. Kontury zarysu
skrajni na liniach kolejowych przewidzianych do
transportu intermodalnego okreslaja przepisy karty
UIC 506 [2]. Na rys. 9 1 10 pokazano zarysy odniesie-
nia skrajni wymaganej przepisami karty UIC 506.
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W Europie wyznaczono 18 korytarzy transporto-
wych spelniajacych wymagania umowy ,,AGTC” na
ktorych najczgsciej wystepuje skrajnia typu ,,B1” w
ktorej mieszczg si¢ kontenery na wagonach standar-
dowych o wysokosci podtogi platformy 1175 mm od
glowki szyny [3,4]. W dalszej czgéci pracy zostana
zaprezentowane kontury zewngtrzne systemow trans-
portu intermodalnego na tle zarysu skrajni ,,B1”.

4. Systemy transportowe na tle skrajni

Na rysunkach 11 — 15 przedstawiono potozenie na
tle zarysu skrajni ,,GB1”, jednostek tadunkowych
transportowanych za pomoca omowionych wczesniej
systemOw transportowych.
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Rys. 15. Naczepa bimodalna na wozkach 25TN

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w zarysie
skrajni ,,GB1” powszechnie stosowanej w korytarzach
transportowych wyznaczonych przez porozumienie
»AGTC”, miescit si¢ kontener umieszczony na stan-
dardowej platformie. Jednostki tadunkowe (naczepa
samochodowa) umieszczona na wagonach kieszenio-
wych oraz wagonach systemu ruchoma droga prze-
kraczaja dopuszczalny gabaryt okre$lony zarysem
,»GB1” 1 wymagaja skrajni typu ,,C”. Najnowsza gene-
racja wagonoéw niskopodtogowych na kotach o $red-
nicy 380 mm nie spelia rowniez wymagan skrajni
,GB1”. Natomiast naczepa samochodowa transporto-
wana na wagonach systemu modalor miesci si¢ w
gornej strefie w zarysie skrajni ,,GB1” jednak zarys
zewngtrzny platformy wagonu modalor przekracza
wymagane przepisami Karty UIC 505-1dopuszczalne
gabaryty w cze$ci dolnej taboru. Przeprowadzona
analiza dowodzi, ze jedynie system kontenerowy oraz
tabor systemu bimodalnego speiniaja wszystkie wy-
magania skrajni zarOwno w czg$ci gornej taboru
(skrajnia ,,GB1”) oraz w czg$ci dolnej (skrajnia wg
505-1).
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