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Streszczenie
W artykule przedstawiono wymagania techniczne kani do uwzgtinienia przy planowaniu i
projektowaniu tak wieloaspektowej inwestycjiqggkst terminal intermodalny. Istotnym problemem
jest pokczenie — na stosunkowo niewielkim obszarze — infiigsiry kolejowej i drogowej, ze
szczegllnym uwazglnieniem rozmiarow i specyfiki pojazdéw wykorzyatyweh w procesach
transportowych i przetadunkowych. Opartoe sha dowiadczeniach inwestycji polskich i
zagranicznych.

WSTEP

Podstawowymi kryteriami charakteryzoymi obiekty multimodalne pod wzglem
handlowym to czas obstugi i jakoorganizacji pracy (w tym: tatvo identyfikacji towaru).
Nie mazna zapewrd zadowalajcych efektow tych dwdoch parametrow bez przéamnego i
dobrze zaplanowanego procesu projektowego inwestyej przede wszystkim bez
uwzgkdnienia catej wielokierunkowej technologii pracykiego terminala. Zawsze przy
planowaniu, czy te projektowaniu budowlanym nafg kierowa sie pewry perspektyw
wieloletnia, ktéra umaliwi rozwdj i rozbudowe przedsiwziccia po pewnym czasie od
zakaiczenia budowy. Z takiego punktu widzenia istotnest jevicc projektowanie
poszczegolnych elementow technicznych terminala ¢kgad torow kolejowych, drogowy
uklad wewrtrzny i zewrtrzny) wedlug kryteridow, ktére pozwpl na wzajemne
funkcjonowanie najréniejszych elementéw logistyki takiego terminala.

W kazdym procesie, a szczegoélnie w inwestycjach wielnkikowych i obszarowych
najistotniejsze # tzw. punkty krytyczne, ktore ¢bla decydowaty o poprawrsoi
funkcjonowania catego systemu w ramach terminak.elementy krytyczne to gtownie
parametry techniczne podstawowychagiza i systemow wysipujacych na jego obszarze.

1. WYMAGANIA | ZASADY FUNKCJONOWANIA TERMINALI

Bezwzgkdnie podstawowe wyposanie centrow logistycznych stanewplace sktadowe

i magazyny. Umgliwiaja one m. in. sktadowanie i kompletowanie tadunkdésiniep dwa

determinanty wielkéci tych elementow:

— prognozowane potrzeby lokalne, regionalne i porgidralne w zakresie przemieszczania
sie tadunkéw na obszarze terminala i ich skladowania;

— mozliwosci pozyskania terendw, spetnigych wymogi ilgciowe i jak@ciowe co do
lokalizacji terminala.
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W centrum logistycznyndwiadczone, $ takze ustugi towarzysgce takie jak np. obstuga
pojazdow oraz stacja paliw. Kolejnym elementem jkstejowy terminal kontenerowy
umazliwiajacy przetadunek towarow gudzy pociagami, a take midzy kolep, a transportem
drogowym. Zaznaczy naley, ze wystpowanie kolejowego terminala kontenerowego
uzaleznione jest od poteenia w pobtiu linii kolejowej, najlepiej bezpwednio przy niej.
Wystepuja centra logistyczne zaréwno posiada terminal, a nawet kilka, jaki i takie, ktore
tego typu obiektu nie posiadajPodobnie wyglda sytuacja w przypadku pozostatych
elementéw centrum, ktorych ksztatt i wieli€o zalezny jest od potrzeb i nidiwosci
usytuowania w danym miejscu.

1.1. Parametry wybranych elementow terminali

Wielko$¢ centrum logistycznego uzal@ona jest w gtéwnej mierze od podstawowych
wymiarow technicznych ukfadu kolejowego i drogowegwaz wszelkich urgzen
dziatapcych na obszarze tych dwoch uktadow.

Brama

Brama centrum logistycznego jest jednym z najpvigiszych jego elementéw. Jegj
parametry takie jak ik# punktdw obstugi, a tale dopuszczalna skrajnia pojazdu, znRaoz
wpltywaja na funkcjonowanie catego obiektu. To tu odbywa lgintrola pojazdéw przed
wpuszczeniem ich na teren centrum.

Przy projektowaniu bramy mioa postay¢ sie wymaganiami dotyccymi projektowania
stacji poboru optat na autostradach, uwdglajac rGznice pome¢dzy tymi obiektami. Ze
wzgledu na wymagan tu niewiella predkos¢ pojazdu oraz automatyzm identyfikacji
wjezdzajacych pojazdow nalgy stosowa minimalne wymiary skrajni dla sgnikow
siodtowych z naczepami o szergkp3,00 m.
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Rys. 1.Schemat stacji poboru optat na autostradzie
Zrodto: [7]
Brama powinna by wyposaona w pasy wjazdu i wyjazdu (zalecag dby czsé

wyjazdowa byla izolowana od ¢zxi wjazdowej), kabiny kontrolerow, zadaszenie, laz¢a
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pasy dla pojazdéw z tadunkiem ponadnormatywnynd¢ limséw ruchu okééa sk metodami
deterministycznymi, na podstawie wieskd centrum logistycznego i planowanej liczby
obstugiwanych tadunkéw. Wygiowanie pozostatych elementéw ek zalene jest od
rozmiarow obiektu, w niewielkich centrach logistggzh, czy te terminalach
kontenerowych aegto na bram sktaday sic wytacznie szlabany. Przed bramami terminali
kontenerowych powinny znajdoweasic parkingi dla kierowcow czekajych na wjazd lub
zatatwiapcych formalngci zwiazane z wjazdem.

Przyktad bramy wjazdowej stanowi kompleks bramowyeuwrogate Container Terminal
w Hamburgu (Fot. 1). Wypogany jest w 7 stanowisk wjazdowych oraz 6 wyjazdolwyc
Posiada take parking dla eizarbwek znajdujcy sk pomidzy brama, a budynkami
biurowymi.

Fot. 1. Brama\Eurogate Container Terminal w Hamburgu
Zrédio: [6]

Terminal kontenerowy

Terminal kontenerowy stanowi element centrum Iggatego, umaiwiajacy
przetadunek kontenerow pogdizy kolep, a transportem drogowym, elizy kolep a placem
sktadowym lub midzy uktadem drogowym a placem skiadowym. W jegadkivchodz
takie elementy, jak: uktad torowy, uktad drogowgofront tadunkowy [4].

Uktadem torowym nazywa gizesp6t torow kolejowym w obbie frontu tadunkowego
oraz tory 4czace je z sied kolejowa, a take tory odstawcze, dojazdowe i wygowe. Zaleca
si¢ aby tory tadunkowe byly projektowane w linii pregtzwilaszcza w przypadku obstugi
przetadunku przez suwnice oraz wsiedztwie ramp i magazynoéw. Naje przewidzi¢
istnienie znacznych obszaréw sktadowych dla komtemeZ tego wzgidu wymagane jest
zastosowanie diugich prostych odcinkow toréw (dbaiggow co najmniej 110 osiowych, tj.
550 m+2*25m). Tak wic minimalna diugé¢ pocagu przyjmowanego na terminal, a tym
samym dtugé¢ uzyteczna torow powinny wynasminimum 600 m. W przypadku terminali
zlokalizowanych blisko toréw szlakowych linii kotejych uktad torowy w terminalu
powinien mi€ charakter przelotowy, stwaraay mazliwos¢ wjazdu i wyjazdu z kadej
strony terminala. Przelotowé zwicksza uniwersalizm uktadu torowego oraz niezawééno
obstugi ruchowej terminala, ale niekorzystnie oallsi na dtugdci torow.

Wptyw na dtugd¢ uktadu torowego ma réwnidechnologia obstugi pagijéw w obebie
termianala. Trzeba zwrdacitu uwag, ze nie powinno si prowadz¢ prac wytadowczo-
zatadowczych na torach, nad ktérymi rozwieszona @ektryczna sie trakcyjna. Std
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potrzeba lokalizacji dodatkowej grupy torow uttiwiajacej zmiar trakcji i — ewentualnie —
zmiam czota pocigu (objazd lokomotyw). Diugg takich toréw powinna uniiwiac
odstawienie co najmniej trzech lokomotyw i mubg¢ zakaiczone koztem oporowym.

tuki poziome toréw w olgbie centrum logistycznego powinny dyrojektowane o
promieniu nie mniejszym f7i R=300 m. Jest to znaczne obostrzenie wymagednak
przynosi zdecydowanie lepsze warunki eksploatacyjriezymaniowe przy diym natzeniu
ruchu kolejowego. W gtowicach rozjazdowych riglstosowad rozjazdy zwyczajne typu 300
— 1:9 i wstawki proste o dlugo 7 m. Mniejsze rozjazdy nie tylko powodupgraniczenia
ruchowe, jak teé wymagas pdzniej znacznych nakladéw na wymianelementow
rozjazdowych. Znaczne kor@y ,0szczdndici” terenu mana uzyské stosujc rozjazdy
lukowe w glowicach rozjazdowych, tukig rozjazdy 300 — 1:9.

Odlegta¢ pomigdzy osiami toréw w grupach tadunkowych powinna wsiad,50 m. Jest
to o tyle istotneze do roztadunku wykorzystujeessuwnice bramowe lub reachstackery.
Taka geometria uktadu torowego uriwia prowadzenie manewréw z maksymagin
dopuszczala predkaoscia rowm 40 km/h [1].

W skiad uktadu drogowego wchaddrogi iczace obiekt z sieai drog publicznych i
pasma jezdne oraz manipulacyjne. Ustalageroké¢ drogi tadunkowej, wchodgzej w sktad
pasma manipulacyjnego, naje wziag¢ pod uwag: pasy ruchu, masztyswietleniowe,
przestrzé niezlzdna do pracy maszyn tadunkowych z uwgtjieniem luzu manipulacyjnego
(min. 30 cm) oraz technologie przetadunku szaie ze sposobem ustawienia pojazdu
(wzdtuz, lub w poprzek drogi tadunkowej) [2]. Waéto minimalne szerokai drog
wewrgtrznych przedstawia tabela 1 (wadga” oznacza szerokoi pojazdu lub maszyny z
tadunkiem).

Tab. 1. Minimalne szerokéci drég wewrmtrznych w terminalu kontenerowym

Struktura rodzajowa ruchu Minimaina szerokt [cm]
) ruch jednokierunkowy ruch dwukierunkowy
Pojazdy i maszyny tadunkowe a+120 2a + 150
POJazdy_, maszyny tadunkowe, ruch a+ 200 23 + 230
pieszy lub rowerowy

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Front fadunkowy m#zna podzielt na cztery obszary: torowy, drogowy, manipulacyjny
oraz sktadowania. W praktyce jednak trudno é&kéewyrazna granie pomkdzy tymi
obszarami. Przyktad frontu tadunkowego w Ect BV Horterminal w Roterdamie
przedstawia pousza fotografia (Fot. 2). W jego skfad wchadztery tory tadunkowe, trzy
pasy ruchu oraz pasmo sktadowania, atibstugiwana jest przez suwnice RMG.

Fot. 2. Front tadunkowy w Ect BV Home Terminal w Roterdamie

Zrodto: [6]
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W przypadku obstugi frontu tadunkowego przez suwnicamows najistotniejszym
wymiarem jest jej rozptos¢. Parametr ten decyduje o dto tadunkéw i pojazdéw
znajdupcych sg¢ w obszarze dziatania suwnicy, a co za tym idzgzybkdci wykonywania
proceséw tadunkowych. Pray nalery, ze kontenery ustawionegsw stosach i radach.
Odstpy miedzy rzdami powinny by minimalizowane do ok. 50 cm. W przypadku paséw
drogowych podsuwnicowych powinny one k&zeroké¢ co najmniej 3,5 m (Rys. 2). Przy
wytacznej obstudze w ukladzie plac — pgriwarto dwa tory umieszcéeacentralnie pod
suwnia. Umazliwia to wyrazny przydziat dwéch r@doéw kontenerow do kalego toru. Die
terminale wymagaj rowniez obstugi w uktadzie poag — truck. W tym celu wymagane jest
projektowanie nawet czteropasowychgtéiw dla ruchu kotowego o szerckd 3,5 m kady.
Takie drogi musz mie¢ charakter jednokierunkowy na catej szerakdrontu tadunkowego.

— —

S i I W e I

o | 06 0,5 7
06 35 3.2 4.5 27 35 | [.25 25 2,5 | [1,3] 20 35 35 06
; \

47 25,0 9,6
39,3

Rys. 2.Wymiary uniwersalnego frontu tadunkowego obstugiegm przez suwnichbramova
Zrodio: [2]

Przy stosowaniu innych wdzen tadunkowych wymagane jest pozostawienie znacznej
szerokdci pasa manipulacyjnego dla tadowarki. Szekokopowinna odpowiada
promieniowi sketu tadowarki i zasigowi jednostki tadunkowej przy skeie. Przyktad frontu
tadunkowego obstugiwanego przez tadowgrkkazano na rys. 3.
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Rys. 3.Widok frontu fadunkowego obstugiwanego przez wodmsnikowy czotowy

Zrodio: [2]
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Plac sktadowy

Miejsce sktadowania kontenerow przed zatadunkiemnasrodki transportu. Wielka
tego obszaru powinna éydostosowana do liczby planowanych operacji praetadwych.
Kontenery ustawioneasw stosach, w zakmosci od wywanych maszyn przetadunkowych
stosy maj rozny uktad.

W przypadku waywania reachstackerow na placu sktadowym, blokiaddive
charakteryzyj sig stosunkowo niewielkimi rozmiarami. €#0 spotykany jest ukiad w
ktorym szeroké stosu odpowiada szeradkm trzech kontenerOw, co zwzane jest z
mozliwosciami opisywanego pojazdu. Odleggopomicdzy blokami musi umdiwiac¢ obroét
zurawia wraz z zaczepionym do chwytaka kontenerem sttfpowym, co odpowiada
odlegtcci okoto 16m [5].
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Rys. 4.Schemat placu sktadowego dla reachstackeréw

Zrodio: opracowanie wiasne

Place sktadowe dla wozow poelsiernych charakteryzaljsic ustawieniem stoséw w
zwartych blokach, z przerwami pogdezy poszczegolnymi edami umaliwiajacymi
przejechanie wozu podgiernego.

Plac sktadowy przystosowany do suwnic RTG ma ktsztabstolgta o stosunkowo
krétkiej podstawie i dtugichscianach bocznych, dgi czemu jedna suwnica bez
wykonywania manewru s&iu maze obstugiwé duzy obszar. Plac podzielony jest na bloki
na szerok& ktérych sktadaj sig: sciezki ruchu suwnic RTG, pasmo przetadunkowe dla
cigzarOwek z naczepami orazety kontenerow. Il&¢ rzedow, a co za tym idzie szerako
pojedynczego bloku skladowego zala jest od parametréw maszyny. Penay
poszczegolnymi blokami znajdupsie pasy ruchu umdiwiajace wyjechanie gizarowek z
blokow.
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Zrédio: [6]

Place sktadowe na ktérych pragguwnice RMG przypominajplace dla suwnic RTG, z
ta roznica, ze bloki @ duzo diuzsze w zwizku z tym maliwos¢ wjazdu i wyjazdu jest tylko
na kraicu catego bloku sktadowego. Ciekawym przyktadentasasvania tego typu maszyn
jest Container Terminal Altenwender w Hamburgu. kBlsktadowe obstugiwane a rzez
dwie suwnice wewgtrzmg i zewretrzna. Wewretrzna operagj przetadunkowe realizuje na
wyznaczonych do tego stanowiskach znajdygh s¢ na pocztku oraz na kfcu bloku
skladowego. Zewgtrzna , pomgdzy podporami, posiada dodatkowo pasmo przetaduekow
na ktérym odbywaj sic operacje manipulacyjne w podobny sposoéb jak wgadiu suwnic
RTG.

i

wender witbargu

Fot. 4. Plac sk’faowy Container Terminl Alten
Zrodto: [6]

Projektupc place skladowe, niezal@e od typu maszyn przetadunkowych, igle
uwzgkdni¢ konieczné¢ oswietlenia catego obszaru oraz wytyczenia pasm dvggb
zapewniajcych sprawne i bezpieczne poruszanie pbjazdow drogowych i maszyn
tadunkowych po obszarze placu sktadowegoziégest ustalenie odpowiednich zasad ruchu.
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Na dwych placach sktadowych praktycznie nietinmym jest unikngcie skrzyowan
poszczegolnych agdéw komunikacyjnych, w zwegku 2z tym naley wprowadzé
hierarchizagj drég.

Istotne znaczenie dla bezpieagiva wykonywanych operacji ma usytuowanie placu
sktadowego oraz kierunek prac przetadunkowych, @wai roza wiatrow w danym obszarze
moze by przyczyn biednych decyzji lokalizacyjnych. Szczegdlniezkiae znaczenie nabiera
ten problem w terminalach portowych nadlraech, gdzie wptywy kierunkéw wiatréw na
przetadunki oraz na wielkoi stosu kontenerGwasna tyle istotneze mog decydowd o
pojemndci placu skladowego oraz organizaciji i technolpgacesow przetadunkowych.

1.2. Wyposazenie dodatkowe

Kazde centrum logistyczne, z definicji ukierunkowana obstug duzego obszaru
ciagzenia powinno posiada szereg udogodnie usprawniaicych czynnéci typowo
obstugowe. Ta cecha zyziana jest funkcjonowaniem zaplecza biurowego.

Obszar biurowy sktadaesiz budynku lub budynkéw biurowych, w ktérych mieazsic
biura kierownictwa centrum logistycznego i podmietdlziatapcych na terenie centrum.
Oprocz tego w pobiu budynkéw powinien znajdowasic parking przeznaczony dla
samochoddéw osobowych.

Inny zakres wypogania terminali dotyczy tzw. zaplecza socjalnego lde&aowcow. W
sktad obszaru obstugi kierowcow mpogchodzé w zaleznosci od potrzeb:

— zaplecze socjalndwietlica, motel, hotel);

— zaplecze gastronomiczne (restauracja, bar);
— zaplecze sanitarne (toalety, prysznice itd.);
— parking dla pojazdow ekarowych.

2. PROPONOWANE PARAMETRY PROJEKTOWANIA

Stosowanie nowoczesnych technologii oraz wymagameeusalndé i szybkagé prac
przetadunkowych pozwala zweryfikowadotychczasowe zasady i wytyczne co do
projektowania terminali intermodalnych. W tabeliz2stawiono proponowane parametry
projektowe podstawowych elementéw terminali.

Tab. 2. Minimalne szerokéci drég wewmrtrznych w terminalu kontenerowym

Parametr Wymiar [mm]
Minimalna odlegté¢ migdzy kontenerami stegymi obok siebie 500
Minimalna odlegté¢ migdzy kontenerami stegymi obok ruchomego
elementu maszyny tadunkowej, a tym ruchomym eleemna take 600
krawedzia pasma torowego, lub drogowego
Minimalna odlegté¢ migdzy nadwoziami wymiennymi stggymi obok 600

siebie na sgsiednich pasmach

Minimalne odlegtéci miedzy naczepami siodtowymi 700

Minimalna odlegté¢ miedzy osi toru, a skrajem pasa drogowego, pasma
) 2700
tadunkowego, lub pasma sktadowania
Minimalna odlegté¢ od osi toru skrajnego przy podporze mostu suwaity 3200
0si szyny podsuwnicowej

Minimalna odlegté¢ miedzy osiami toréw tadunkowych 4500
Odlegta¢ pudta kontenera stgego na naczepie drogowej od osi szyny 1300
podsuwnicowej wewitrz swiatta suwnicy
Odlegta¢ pudta kontenera stgego na naczepie drogowej od osi szyny 1800
podsuwnicowej po jej zewgtrznej stronie
Minimalna szerok& pasma sktadowania dla konteneréw, wymiennych 3000

nadwozi i naczep siodlowychafiznie z odstpem)
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Minimalna szeroké&: pasa ruchu drogowego 3500

Minimalna szerok& dopuszczona dla dwéch paséw ruchu drogowego obok

e 7000
siebie
Minimalna odlegté¢ krawedzi placu utwardzonego od osi toru
2200
tadunkowego

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie [2]

PODSUMOWANIE

W Polsce znajduje siok. 33 terminali kolejowych realizagych funkcje przetadunkéw i
skladowania jednostek intermodalnych. Jednak itriskBira oraz urazenia jakimi
dysponug pozostawia wiele dayczenia; nie stanowione istotnych punktéw na mapie
intermodalnej Europy; nie zapewrdaj rowniez rozwoju kolejowych przewozow
kontenerowych przez minimalizacjnfrastruktury. Terminale te ¢gto powstawaty jako
tymczasowe z chwil pojawienia si klienta. Brak jest tu rozwkan kompletnych i
systemowych gwarantagych przyszly rozwéj gtownych elementéw systemueprazow
intermodalnych.

Podstawowe warunki, jakie powinien spethi@rminal, normuje umowa europejska o
waznych medzynarodowych liniach transportu kombinowanego iektach towarzysgych
(AGTC). Okrela ona linie, terminale, punkty graniczne, portp,,imajce istotne znaczenie
dla przewozow kombinowanych, okle rowniez wymagania techniczne, jakim powinny
odpowiadé linie istniepce i nowo budowane. Umowa precyzuje z&akminimalne
wymagania dotycge parametrow eksploatacyjnych pmgw i infrastruktury (terminali,
stacji pdrednich, stacji wymiany grup wagonéw, punktéw geaniych oraz stacji zmiany
zestawow kotowych) [3].

Dostosowanie infrastruktury nie jest speaprost, gdyz dla zapewnienia podstawowych
wymogow technicznych, infrastrukturalnych i orgadygjnych oraz konieczsoi
sktadowania co najmniej 20 000 TEU fadunkéw potezek. 60 ha atrakcyjnie usytuowanych
terenow.
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SELECTION CRITERIA OF THE DESIGN
PARAMETERS OF SOME ELEMENTS
OF INTERMODAL TERMINALS

Abstract
This article presents technical requirements fanpliing and designing of intermodal terminals.
The most challenging issue is to combine bothaad road infrastructures in the relatively small
area including the features of the vehicles usettansportation and freight processes such as the

size. The conclusions are based on the experiesioed) during realization of domestic and foreign
investments.
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