
Pojmowanie logistyki jako kszta∏to-
wanie optymalnych strumieni przep∏y-
wu materia∏ów i informacji oraz zarzà-
dzanie nimi jest obecnie stosowane co-
raz cz´Êciej. Jednym z bardziej istot-
nych zagadnieƒ przy kszta∏towaniu
strumieni przep∏ywu materia∏ów jest
okreÊlenie przestrzeni, w której odbywa
si´ za∏adunek i roz∏adunek towarów,
dostarczanych Êrodkami transportu.
Przestrzeƒ ta (odcinek toru kolejowego,
nabrze˝a morskiego, p∏ac ∏adunkowy,
rampa samochodowa) nosi nazw´ frontu
∏adunkowego [1]. Rozwiàzanie technolo-
giczne frontu ∏adunkowego zale˝y od
rodzaju wykorzystywanych urzàdzeƒ
oraz Êrodków transportowych i prze∏a-
dunkowych, a tak˝e od zastosowanej
technologii prac ∏adunkowych. 

W artykule omówiono wybrane
aspekty wyboru rozwiàzania technolo-
gicznego frontu ∏adunkowego dla ma-
gazynu dystrybucyjnego. Za∏o˝ono, ˝e
funkcj´ transportu zewn´trznego, reali-
zujàcego dostawy i wysy∏ki, pe∏ni wy-
∏àcznie transport samochodowy. Za∏o-
˝ono te˝, ˝e plac przed magazynem
pe∏ni jedynie funkcje manewrowe i po-
stojowe (nie wyst´puje za∏adunek sa-
mochodów wózkami podnoÊnikowymi
z poziomu placu). 

Magazyn z dokami
prze∏adunkowymi

Dok prze∏adunkowy jest rozwiàza-
niem wywodzàcym si´ z dà˝enia tech-
nologów transportu i magazynowania
do zapobiegania utraty ciep∏a w maga-
zynie oraz do ochrony ∏adunku i pra-
cowników przed niekorzystnymi zjawi-
skami (opady, zakurzenie) przy pracach
∏adunkowych. Dalszy rozwój tego roz-
wiàzania doprowadzi∏ do zastosowania
ogrodzonych doków prze∏adunkowych,
jako tzw. „komór dostaw nocnych”,
czyli przestrzeni zamkni´tych, w któ-
rych mo˝liwy jest roz∏adunek dostawy
przez kierowc´ samochodu bez udzia∏u
pracowników magazynu, np. poza go-
dzinami pracy magazynu.

Istotnà cechà rampowego doku prze-
∏adunkowego jest mo˝liwoÊç regulowa-
nia (najcz´Êciej za pomocà podnoÊnika
hydraulicznego) wysokoÊci p∏aszczyzny
styku pomostu oraz pod∏ogi skrzyni ∏a-
dunkowej samochodu. 

Mo˝liwe jest te˝ traktowanie doków
prze∏adunkowych jako elementu wspo-
magajàcego organizacj´ pracy magazy-
nu i transportu zewn´trznego, np. po-
przez przyporzàdkowanie okreÊlonym
dokom okreÊlonych rodzajów samo-
chodów (np. w przypadku ograniczone-
go zakresu regulacji wysokoÊci pomo-
stu rampowego) lub okreÊlonych do-
stawców (odbiorców).

Zastosowanie doków prze∏adunko-
wych w magazynie dystrybucyjnym po-
kazano na rys. 1. 

Obecnie do zabezpieczenia przed
utratà ciep∏a na styku Êciany magazynu
– skrzynia ∏adunkowa samochodu, sto-
sowane sà najcz´Êciej nast´pujàce roz-
wiàzania: ko∏nierz gumowy, ko∏nierz
piankowy, kurtyna powietrzna. Ostatnie
z tych rozwiàzaƒ uwa˝a si´ za rozwiàza-
nie najlepsze z wymienionych, choç jest
ono te˝ rozwiàzaniem najdro˝szym.
Kurtyny powietrzne stosowane sà rów-
nie˝ w bramach magazynowych, w uk∏a-
dach rampowych i bezrampowych.

Magazyn z rampà czo∏owà prostà
Rampa czo∏owa prosta jest rozwiàza-

niem historycznie starszym ni˝ dok
prze∏adunkowy. Niemniej jest ona
wcià˝ cz´sto stosowana z powodu pro-
stoty konstrukcji i znaczàcych mo˝liwo-
Êci organizacji prac ∏adunkowych. Za-
stosowanie rampy w magazynie dystry-
bucyjnym pokazano na rys. 2. 

Poniewa˝ szerokoÊç stanowiska ob-
s∏ugi przy rampie jest zazwyczaj mniej-
sza ni˝ szerokoÊç stanowiska obs∏ugi
przy doku prze∏adunkowym, na ogó∏
d∏ugoÊç frontu ∏adunkowego dla rampy
LFR jest mniejsza ni˝ d∏ugoÊç frontu ∏a-
dunkowego dla doków LFD. 

Wybór rozwiàzania technologiczne-
go frontu ∏adunkowego

Wybór rozwiàzania frontu ∏adunko-
wego powinien byç dokonany na zasa-
dzie porównania okreÊlonych cech przy
zgodnoÊci parametrów technologicz-
nych obu rozwiàzaƒ. Dlatego wprowa-
dzono za∏o˝enie, ˝e wysokoÊç rampy
odpowiada wysokoÊci skrzyni ∏adunko-
wej dla wi´kszoÊci samochodów stoso-
wanych do obs∏ugi magazynu. Nato-
miast samochody o innej wysokoÊci
skrzyni sà obs∏ugiwane przy stanowi-
skach wyposa˝onych w mostki prze∏a-
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Rys. 1. Zastosowanie doków prze∏adunkowych w magazynie dystrybucyjnym
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dunkowe (rys. 2). Za∏o˝enie to upodab-
nia oba rozwiàzania frontu ∏adunkowe-
go i zbli˝a te rozwiàzania do warunków
rzeczywistych. Dodatkowo za∏o˝ono,
˝e konstrukcja bram przy rampie
i w dokach jest podobna (brama zwija-
na do góry z kurtynà powietrznà).

Parametrem mogàcym mieç istotny
wp∏yw na wynik porównania omawia-
nych rozwiàzaƒ, jest d∏ugoÊç frontu ∏a-
dunkowego. Jak wspomniano w [2], pro-
blem okreÊlenia d∏ugoÊci frontu ∏adun-
kowego mo˝na cz´sto sprowadziç do
wyznaczenia liczby samochodów obs∏u-
giwanych jednoczeÊnie (liczby stano-
wisk obs∏ugi ∏adunkowej). Równie˝ w [2]
opisano wybrane metody okreÊlenia
liczby stanowisk obs∏ugi ∏adunkowej.
W opisywanym przypadku przyj´to, ˝e
w obu rozwiàzaniach front ∏adunkowy
jest przeznaczony do obs∏ugi maksymal-
nie 5. samochodów jednoczeÊnie.

W artykule odstàpiono od porówna-
nia obu rozwiàzaƒ ze wzgl´du na takie
czynniki, jak zabezpieczenie przed
utratà ciep∏a i wp∏ywem dzia∏aƒ atmos-
ferycznych ze wzgl´du na ich trudno-
mierzalny charakter. Dokonano nato-
miast porównania ze wzgl´du na cha-
rakterystyczne dla obu rozwiàzaƒ na-
k∏ady finansowe.

Nak∏ady, zwiàzane z zastosowaniem
rozwiàzania z dokiem prze∏adunko-
wym, mo˝na okreÊliç nast´pujàcym wy-
ra˝eniem:

(1)
gdzie:

ND – nak∏ady zwiàzane z zastosowa-
niem doków prze∏adunkowych, [PLN]

SB – szerokoÊç strefy buforowej, [m]
SD – szerokoÊç strefy doków, [m]
hM – wysokoÊç magazynu, [m]
SM – szerokoÊç magazynu, [m]
NM – nak∏ady na 1 m3 kubatury maga-

zynu [PLN/m3]
d – liczba doków prze∏adunkowych
LFD – d∏ugoÊç frontu ∏adunkowego dla

doków, [m]
NB – nak∏ady na 1 bram´, [PLN]
NMP – nak∏ady na 1 mostek prze∏adun-

kowy [PLN]
SP – szerokoÊç placu, [m]
NP – nak∏ady na 1 m2 placu, [PLN/m2].

Natomiast w przypadku zastosowa-
nia rozwiàzania z rampà, nak∏ady przed-

stawiajà si´ nast´pujàco:

(2)
gdzie:

NR – nak∏ady zwiàzane z zastosowa-
niem rampy czo∏owej, [PLN]

SB – szerokoÊç strefy buforowej, [m]
hM – wysokoÊç magazynu, [m]
SM – szerokoÊç magazynu, [m]
NM – nak∏ady na 1 m3 kubatury maga-

zynu [PLN/m3]
SR – szerokoÊç rampy, [m]
LFR – d∏ugoÊç frontu ∏adunkowego dla

rampy, [m]
NRA – nak∏ady na 1 m2 powierzchni

rampy [PLN/m2]
b – liczba bram
NB – nak∏ady na 1 bram´, [PLN]
mP – liczba mostków prze∏adunkowych
NMP – nak∏ady na 1 mostek prze∏adun-

kowy [PLN]
SP – szerokoÊç placu, [m]
NP – nak∏ady na 1 m2 placu, [PLN/m2].

Na podstawie porównania wartoÊci
NR oraz ND mo˝na dokonaç wyboru
rozwiàzania taƒszego pod wzgl´dem
poniesionych nak∏adów. Do ustalenia
wartoÊci NM, NRA, NP mogà byç zasto-
sowane scalone normatywy do wyceny
nieruchomoÊci, natomiast wartoÊci NB,
NMP muszà byç ustalone na podstawie
informacji uzyskanych od producentów
bram i doków prze∏adunkowych. Po-
szczególne wymiary geometryczne
okreÊla si´ zgodnie z rys. 1 i 2. 

Podsumowanie

Analizujàc rys. 1 oraz 2 mo˝na
stwierdziç, ˝e w uproszczeniu wybór
rozwiàzania frontu ∏adunkowego spro-
wadza si´ do porównania wydatków
(nak∏adów i kosztów) zwiàzanych z za-
stosowaniem rampy lub strefy doków,
a tak˝e wydatków zwiàzanych z placem
przed magazynem.

SzerokoÊç frontu ∏adunkowego
w przypadku doków jest wi´ksza ni˝
w przypadku rampy m.in. z powodu ko-
niecznoÊci uwzgl´dnienia s∏upów kon-
strukcji noÊnej w Êcianie szczytowej
budynku magazynowego

W kolejnych publikacjach zostanà
przedstawione, bazujàce na danych
rzeczywistych, wyniki obliczeƒ nak∏a-
dów i kosztów zwiàzanych z wyborem
konkretnego rozwiàzania frontu ∏adun-
kowego przy magazynie dystrybucyj-
nym, opartych na opisanym w niniej-
szym artykule rozumowaniu.
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Rys. 2. Zastosowanie rampy czo∏owej prostej w magazynie dystrybucyjnym




