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Mozliwosci rozwoju taboru bimodalnego w aspekcie
ograniczen skrajni kolejowych

W opracowaniu zaprezentowano przepisy jakie spetniac¢ powinny pojazdy porusza-
jace sie po torach kolejowych w Polsce. Zaprezentowano rowniez systemy przewo-
zu naczep na tle zintegrowanych jednostek tadunkowych.

1. Wstep

Globalizacja w dziedzinie gospodarczej powoduje
dynamiczny rozwoj transportu. Materiaty potrzebne
do wytworzenia produktéw, miejsca ich wytworzenia,
odbiorca koncowy (klient) usytuowane bywaja w od-
legtych miejscach kraju, a nawet §wiata, co powoduje
koniecznos¢ transportu surowcoéw i wyrobow na zna-
czace odleglosci. Dzi$§ najwigkszym udzialowcem w
transporcie jest transport samochodowy, za pomoca
ktorego dokonuje si¢ 84% przewozow [1]. Jednocze-
$nie coraz czgsciej zwraca si¢ uwagg na niekorzystne
aspekty zwiazane ze skutkami dynamicznego rozwoju
transportu takie jak: zmiany klimatu, zanieczyszczenie
powietrza, wypadki, hatas itp. W wielu miastach nie
sa spelnione normy dotyczace czystosci powietrza, a
emisja gazoéw cieplarnianych juz dawno przekroczyla
normy zawarte w protokole z Kioto. W ramach proto-
kotu z Kioto Polska zmniejszyla emisj¢ gazow cie-
plarnianych o 29% zamiast wymaganych 6% dzigki
czemu otrzymata mozliwo$¢ sprzedazy 500 min. ton
CO2 , ktore sg warte ok. 2 mld. euro [2]. Transport
generuje 21% gazéw cieplarnianych. Dane te wskazu-
ja, ze poza zyskami spotecznymi jak zmniejszenie
liczby wypadkow, zyskami ekonomicznymi szczegdl-
nie w przypadkach obliczania kosztéw zewngtrznych
opisanych szerzej w [3] istnieje mozliwo$¢ osiagania
znaczacych dochodéw w przypadku ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych.

Powszechnie stosowane zaczynaja by¢ uzywane
rozwigzania ograniczajace mozliwosci emisji gazow
cieplarnianych, do ktérych mozemy zaliczy¢:

- zakaz poruszania si¢ w miastach pojazdoéw bez

odpowiednich atestow,

- konieczno$¢ stosowania katalizatorow i filtrow

przeciwpylowych,

- ograniczenie poruszania samochodow cigza-

rowych na terenie krajow,

- subwencje na zakup taboru intermodalnego,

- subwencje do przewozow intermodalnych,

- tworzenie centrow logistycznych w celu uta-

twienia kontaktu migdzy przewoznikami,
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- zwolnienia z ograniczen dotyczacych porusza-
nia si¢ pojazdow intermodalnych w dni gdzie
obowiazuja one dla pojazdow samochodowych

Transport intermodalny jest jednym z elementow

mogacych w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do
ograniczenia:

- zmian klimatu,

- zmian krajobrazu,

- wypadkow,

- emisji halasu,

- zanieczyszczenia powietrza,

- zuzycia energii.

2. Przepisy definiujace skrajnie taboru kolejowego
na terenie Polski

Dla taboru poruszajacego si¢ po liniach kolejo-
wych na terenie polski konieczne jest spetnienie prze-
pisow Kodeksu UIC 505-1 [4]. Kodeks ten nakazuje
stosowanie jej przepisow dla wszystkich budowanych
rodzajow pojazdow (pojazdy trakcyjne, wagony 0so-
bowe, wagony bagazowe i wagony towarowe). Mozna
tam jednocze$nie znalez¢ zapis: ,,do pewnych kombi-
nacji wagon — tadunek (kontenery i pojemniki wy-
mienne), patrz karta UIC 506 [5]. Kodeks ten okresla
zarysy odniesienia skrajni GA, GB, GC ktore posiada-
ja wigksze wymiary w gérnym zakresie w porownaniu
do zarysu ustalonego w kodeksie UIC 505-1 (rys.1).

Stosowanie skrajni wg Kodeksu UIC 506 podczas
budowy pojazdu wiaze si¢ z okreslonymi ogranicze-
niami. Ltadunki i pojazdy moga poruszaé si¢ jako
przesyltki regularne tylko na sprawdzonych i dopusz-
czonych trasach. Skrajnia wg zarysOw odniesienia
GA, GB, GC ma zastosowanie:

Skrajnia GA — jest dlugoterminowo realizowana na
wszystkich trasach kolei,
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Rys. 1. Skrajnie wg UIC 505-1, oraz skrajnie powigkszone GA, GB, GC wg UIC 506

Skrajnia GB — obejmuje skrajni¢ GA i jest przewi-
dziana w ramach krétko- 1 dtugoterminowego plano-
wania na mozliwie wielu trasach, aby otrzymac roz-
ciagnigta i powiazana sie¢ kolejowa,

Skrajnia GC — ktora obejmuje skrajni¢ GA i GB i
jest do wprowadzenia na nowych trasach i dla duzych
budowli (np. tunel) na ustalonych w sposob szczegol-
ny trasach.

Skrajnie GA, GB, GC wg [6] beda stosowane do
sci§le wytyczonych tras, natomiast skrajnie G2, 3.3,
GB-M6, GB1, GB2 itd. moga by¢ stosowane gdy
istnieje wczesniejsze porozumienie migdzy zaintere-
sowanymi zarzadcami infrastruktury. Umowa taka
moze by¢ umowa europejska o waznych migdzynaro-
dowych liniach transportu kombinowanego i obiek-
tach towarzyszacych.

Dodatkowo kodeks UIC 506 podaje, ze tadunki i
pojazdy szynowe wedlug rozszerzonych skrajni GA,
GB, GC moga si¢ porusza¢ jako przesylki regularne
na sprawdzonych i dopuszczonych trasach, oraz okre-
sla tadunki wzorcowe, dla krérych zostaty okreslone
skrajnie:

Skrajnia GA:

- Kontenery o szerokosci 8’ (2,438 m) i wy-
sokosci 8’6 27 (2,604 m), zaladowane na
wagonach towarowych o wysokosci podto-
gi aS 1,246 m, (doktadnos$é centrowania +
10 mm, rozstaw czopéw skretu a S 16 m),

- Kontenery o szerokosci 8 (2,468 m) i
wysokosci 9°6” (2,896 m), zatadowane na
wagony towarowe o wysokosci podiogi
a<0,954 m (doktadno$¢ centrowania =
10 mm, rozstaw czopéw skretu a< 16 m),
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Zbiornik wymienne o szerokosci 2,50 m i
wysokosci 2,60 m, zatadowanego na
wagony towarowe o wysokosci podiogi
a<1,246 m, (doktadno$¢ centrowania =+
10 mm, rozstaw CZOpOWw skretu
a<12,50 m),

Specjalne naczepy wymienne o szerokos$ci
2,50 m dla szynowego ruchu ulicznego,
zatladowane na wagonach kieszeniowych
lub wagonach typu ,kangur”, ktorego
wysokos$¢ narozy nie przekracza wysoko$ci
3,85 m ponad glowke szyny (doktadnosé
centrowania + 10 mm, rozstaw czopow
skretu a< 12,50 m).

Skrajnia GB

Kontenery o szerokosci 8’ (2,438 m) i wy-
sokosci 9°6” (2,896 m), zatadowane na wa-
gony towarowe o wysokosci podlogi
1,18 m (doktadno$¢ centrowania + 10 mm,

rozstaw czopow skretua S 16 m),

Skrajnia GC

Kontenery o szerokosci 8’ (2,438 m) i wy-
sokosci 9°6” (2,896 m), na wszystkich
normalnych platformach (rozstaw czopow
skretua < 16 m),

Samochody cigzarowe i naczepy wymienne
o wymiarach dopuszczonych do ruchu dro-
gowego o szerokosci 2,50 m i wysokosci
4,00 m, zaladowane na specjalne wagony
towarowe, i 0 wysokos$ci podlogi <0,65 m
(doktadnos¢ centrowania £ 100 mm, roz-
staw czopow skretu a< 12,50 m).
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Jak wida¢ przewozy naczep siodlowych sa
uwzglednione z duzymi ograniczeniami. Dla skrajni
GA zalecana jest naczepa o wysokosci 3,85 m, a do-
piero dla skrajni GC (przyszto$ciowej) zaleca sig jako
tadunek wzorcowy naczepe siodtowa o wysokosci 4.0
m co jest standardem dla obecnie powszechnie produ-
kowanych naczep [7,8]. W literaturze [9] zaczyna juz
by¢ podawana wielko$¢ standardowa naczepy 4,1 m,
ktéra moze sprawi¢, ze naczepy nie bgda mogly by¢
przewozone za pomoca transportu kombinowanego.
Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze podawana w przepi-
sie szeroko$¢ naczep wynosi 2,5 m, natomiast wiel-
ko$¢ standardowa naczep to 2,55 m. Wielko$¢ ta row-
niez wpltywa na mozliwosci projektowe wysokosci
przestrzeni tadunkowej, gdyz analizujac ksztatt skrajni
w jej gornym zarysie dochodzimy do wniosku, ze im
blizej pionowej osi symetrii pojazdu tym jest mozliwa
wigksza wysokos$¢ przestrzeni tadunkowe;.

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 pdzniej inne systemy transpor-
tu intermodalnego rowniez wymagaly powigkszonego
zarysu gornej strefy skrajni kolejowej. Aby umozliwic¢
w Europie rozwdj transportu intermodalnego, zawarto
w 1991 roku w Genewie porozumienie (Europejska
Umowa o wazniejszych migdzynarodowych liniach
transportu kombinowanego i obiektach towarzysza-
cych, skrot ,,AGTC”), na mocy ktérego zobowiazano
kraje cztonkowskie Europejskiej Komisji Ekonomicz-
nej Narodow Zjednoczonych do wypehienia warun-
koéw umowy.

W zataczniku III umowy podzielono linie kolejowe
na dwie kategorie; istniejace linie i linie nowobudo-
wane. Réwnoczesnie zalecono aby dla linii nowo bu-
dowanych stosowac skrajni¢ ,,C”, ktora okresla naj-
wigkszy dopuszczony w czgsci gornej gabaryt taboru,
a dla linii istniejacych, modernizowanych stosowac co
najmniej skrajni¢ ,,B”. Kontury zarysu skrajni na li-
niach kolejowych przewidzianych do transportu in-
termodalnego okreslaja przepisy karty UIC 506.

3. Systemy przewozu naczep na tle zintegrowa-
nych jednostek ladunkowych

Pod pojegciem zintegrowanych jednostek tadunko-
wych rozumiemy najcze¢sciej [9, 10] kontener, nadwo-
zie wymienne i naczepa drogowa.

Ponizej przedstawiono gabaryty najbardziej popu-
larnych, zalecane w normach, zintegrowanych jedno-
stek fadunkowych (tabela 1).

Jak wida¢ z przytoczonych przyktadow najwigk-
szymi gabarytami charakteryzuja si¢ naczepy samo-
chodowe.

Z posrod trzech najbardziej znanych zintegrowa-
nych jednostek tadunkowych, dwie tj.: kontenery i
nadwozia wymienne przystosowane sa do transportu
na roznych srodkach transportu. Swiadczy o tym mie-
dzy innymi ich budowa, ktéra umozliwia przetadunek,
wielopoziomowe sktadowanie, wysoka standaryzacja
oraz jednolite dostosowanie urzadzen magazynowych
i przetadunkowych. Rowniez ich gabaryty pozwalaja
na transport ré6znymi gatgziami transportu, bez zbed-
nej integracji w szlaki przewozowe (skrajnia). Nacze-
pa drogowa natomiast przystosowana jest gtdéwnie do
transportu drogowego. W zwiazku z tym jej gabaryty i
budowa ograniczone sa gtdéwnie poprzez infrastruktu-
r¢ drogowa (tj. naciski na o$, skrajni¢ drogowa). Dazy
si¢ przy tym do maksymalizacji przestrzeni tadunko-
wej. Generuje to problemy przy probach dostosowania
naczep do transportu za pomoca innych $rodkow
transportu w szczegdlnosci kolei. Transport kombi-
nowany oparty na naczepach samochodowych cechu-
je si¢ tym, iz przystosowuje transport typowo drogo-
wy do poruszania si¢ po trasach kolejowych. Wymaga
to dwojaki sposob podejscia do problemu przystoso-
wania taboru do przewozdéw intermodalnych naczep:

Nie integrowanie w budowe naczep, a dostosowa-
nie wagonoéw do transportu pojazdéow (systemy ru-
chomej drogi, wagonow koszowych, modalor),

Ingerencja w budowe naczepy i dostosowanie wa-
gonow lub samych wozkow to ich transportu (wagony
kieszeniowe, ktdre nie sa przystosowane do przela-
dunku pionowego, systemy bimodalne).
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TABELA 1
Typ Dtugosé Szerokos¢ Wysokos¢
[mm] [mm] [mm]
Kontenery**
20° 6058 2438 2591
40° 12192 2438 2591
45’ 13716 2438 2896
Nadwozia wymienne**
(20)* 6050 2440 - 2500 2675
21) 6250
(26) 8150 *  Pozycje typu w na-
(30) 9125 wiasach nie sa
31 9300 zalecane
42 12500 ** Gabaryty zewngtrzne
(44) 13 100
(45) 13716
Naczepa samochodowa **
[ 13 900 | 2550 2730
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Pierwszy sposob podejscia ma te zalete, ze wigk-
szo$¢ naczep (poza naczepami o specjalnej budowie)
mozna transportowa¢ tymi metodami. W przypadku
tym jedna istotng rol¢ odgrywa skrajnia, ktora szcze-
golnie przez naczepy skrzyniowe jest przekraczana, co
pokazano w [11].

Drugi sposob podejscia posiada podstawowa wadg,
ktora jest koniecznos¢ przebudowy naczep. Dodatko-
wo w znanych systemach przewozéw intermodalnych
naczep przewozy za pomoca wagonoéw kieszeniowych
i systemoéw bimodalnych nie powoduja rozwiazania
problemoéw ze skrajnia. Systemy bimodalne, ktore
maja najkorzystniejsze parametry jezeli chodzi o wy-
korzystanie skrajni, jako jedyne moga porusza¢ si¢ w
skrajni GB, 1 tak musza by¢ nadawane jako przesytki
specjalne.

Wady systemow bimodalnych dotychczas eliminu-
ja je z udziatu w przewozach kolejowych. Mozna si¢
zastanowi¢ nad wykorzystaniem do zupelnie nowator-
skiego podejscia do bimodalnego systemu transportu.

Celem ma by¢ stworzenie zintegrowanej jednostki
tadunkowej na bazie systemu bimodalnego. Podstawa
tworzenia zarysu gabarytowego naczepy bedzie skraj-
nia oparta na kodeksie UIC 505-1. Z uwagi na duzy
nacisk przewoznikow nalezy dazy¢ do maksymalnego
wykorzystania przestrzeni tadunkowej. Okreslona
maksymalng przestrzen tfadunkowa nalezy porownac z
przestrzeniami tadunkowymi istniejacych zintegrowa-
nych jednostek tadunkowych, oraz zastanowi¢ si¢ nad
tym, czy niewatpliwe ograniczenia przestrzeni tadun-
kowej mozna zaakceptowa¢ do przewozoéw intermo-
dalnych. Naczepy bimodalne podlegaja tak znacznej
przebudowie, ze najlepiej nadaja si¢ do stworzenia
nowej jednostki fadunkowe;j.

W dokumencie [12] obliczono skrajni¢ dla naczepy
bimodalnej. Na rysunkach 2 — 5 przedstawiono poto-
zenie wybranych elementow konstrukcji naczepy sa-
mochodowe] na tle zawgzonego i podwyzszone-
go/obnizonego zarysu skrajni kinematycznej wedtug
Karty UIC 505-1 [1].
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Rys. 2. Goérne naroze naczepy samochodowej w przekroju
srodkowym na tle zarysu odniesienia oraz skrajni zawe¢zonej i
podwyzszonej/obnizonej wedtug Karty UIC 505-1
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Rys. 3. Kolo drogowe naczepy samochodowej na tle zarysu
odniesienia oraz skrajni zawgzonej i podwyzszonej wedtug Karty
UIC 505-1
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Rys. 4. Podpora drogowa naczepy samochodowej na tle zarysu
odniesienia oraz skrajni zawgzonej i podwyzszonej wedtug Karty
UIC 505-1
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Rys. 5. Stopien manewrowego w przekroju koncowym naczepy
samochodowej (na adapterze koncowym) na tle zarysu odniesienia
oraz skrajni zawgzonej i podwyzszonej wedtug Karty UIC 505-1
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Jak mozna zauwazy¢ istotny problem stanowi
skrajnia w przestrzeni gornej. Wysoko$¢ jej ograni-
czenia w czgsci gornej wynosi 440 mm. Istotne wigc
staje si¢ poszukanie mozliwo$ci wyznaczenia opty-
malnych gabarytow naczep, poprzez analizg konstruk-
cji naczepy i kolejowego uktadu biegowego, metod
pomiaréw, selekcjonowania transportowanych tadun-
kow itp. Zagadnienia te sa obecnie przedmiotem prac
badawczych w Instytucie Pojazdéw Szynowych.

5. Podsumowanie

Stworzenie systemu transportu bimodalnego uzyt-
kowanego w bez konieczno$ci specjalnego dostoso-
wania trasy przejazdu wymaga stworzenia jednostki o
gabarytach mieszczacych si¢ w skrajni wg kodeksu
505-1. Zastosowanie do tego celu naczep jest dosko-
nalym uzupelnieniem istniejacych zintegrowanych
jednostek tadunkowych. Pozytywne cechy transportu
bimodalnego, jak duza mobilno$¢ podczas zatadunku
i roztadunku [13], brak koniecznos$ci uzywania specja-
listycznego sprzgtu przetadunkowego czy brak ko-
niecznosci wielkich przestrzeni magazynowych itp.
spowoduje zainteresowanie systemami przewozni-
kéw. Cechy te w powiazaniu z omawianymi wcze-
$niej pozytywnymi aspektami uzytkowania nowocze-
snych gatezi transportu moze stanowic¢ istotny impuls
do ich rozwoju.
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