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Podstawowe zaleznosci opisujgce usytuowanie kontenerow
na placu manipulacyjno — sktadowym

WSTEP

Jednym z podstawowych kryterium analizy efektywamopracy kolejowo — drogowe] bazy
przetadunkowej jest okfkenie sposobu ustawienia jednostek ftadunkowych lagupmanipulacyjno —
skladowym. Jest ono uzatdone m.in.: zastosowanych gdzex tadunkowych, wymiarow zewirznych
placu przeznaczonego na skladowanie jednostek piaios intermodalnego oraz liczby i konieczoo
uwzglkdnienia w danym rozwraniu, centralnych drég manewrowych, wzmgch konfiguracjach.
Ustawienie jednostek tadunkowych ma bezpdni wplyw na proces technologiczny pracy stacji
wykorzystanie powierzchni sktadowania na placuezys dokonywania czynéa tadunkowych.

W niniejszym artykule przedstawione zostaly podstaw wzory, ktGre mag by¢ zastosowane do
okreslenia liczby kontenerdw, przy zaeniu wymiarow zewgtrznych placu skladowego, uktadu ustawienie
kontenerow, zastosowanych gazen tadunkowych czy liczby i szeroka centralnych drég manewrowych.
Odnosz sic one do pierwszej warstwy skladowania jednostekud&dwych lub do wyznaczenia
odpowiedniej liczby miejsc sktadowych na placu. &tto wyprowadzony zostat rowri®golny wzoér na
liczbe jednostek tadunkowych, ktéry uwzghia ich ustawienie podatem o w stosunku do osi poziomej,
ktora stanowi diugé¢ placu sktadowego. Natg jednak nadmieij iz zastosowanie podanych w artykule
wzorow jest maliwe jedynie przy cyklicznym sposobie ustawianianteneréw oraz przy zateniu,ze plac
zostanie skonstruowany na bazie prostak W innym przypadku, gdy na placu skladowym rézne
warianty ustawienia jednostek tadunkowych, mplge pogrupowé oraz dla kadej z uzyskanych grup
zastosowa odrebny wzor. Dla uzyskania catkowitej liczby kontensréa placu cal& nalezy zsumowa,

[2, 4].

1. WSPOLCZYNNIK WYKORZYSTANIA POWIERZCHNI SKLADOWANIA

Jednym z podstawowych kryteriow dla analizy efekiggei pracy kolejowo — samochodowej bazy
przetadunkowej dla transportu intermodalnego stanavspoéiczynnik wykorzystania powierzchni
sktadowania. OblicZygo ma@na za pomagwzoru, [1, 2, 5]:

F .
gdzie:
as —wspotczynnik wykorzystania powierzchni sktadowapliacu [-];
Fs — calkowita powierzchnia przeznaczona na skladevgdnostek tadunkowych wraz z w drogami
manewrowymi w ohgbie danej jednostki oraz centralnymi drogami mamevymi [m?]
Fx — calkowita powierzchnia sktadowania zajmowankayrzez jednostki tadunkowe, fin

ps —wspotczynnik uwzgldniajgcy spetrzenie kolejnych warstw jednostek tadunkowych, zeo
przyjmowa& wartcsci od 1 do 6, w zalaosci od rodzaju jednostki tadunkowej [-].
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W tabeli 1 przedstawione zostaly podstawowe wymiggwretrzne dla trzech podstawowych typéw
kontenerow oraz pole powierzchni niedhe do ich sktadowania.

Tabela. 1. Podstawowe wymiary zestmane konteneréw oraz powierzchnia nigdiba do ich skladowania

Typ jednostki tadunkowe] Diugé zewretrzna [m] | Szerok& zewretrzna [m]| Powierzchnia sktadowaniagm

Kontener 1A 12,192 2,438 29,724
Kontener 1B 9,125 2,438 22,247
Kontener 1C 6,058 2,438 14,769

Zrédto: opracowanie wltasne na podstavidé.

2. WYZNACZENIE SZEROKGCI CENTRALNEJ DROGI MANEWROWEJ

W przypadku wykorzystania do obstugi jednostek rdawvych, samojezdnych wadzen tadunkowych,
nalezy wyznaczy liczbe centralnych drég manewrowych o odpowiednich szgmich. Uwzgédnia sé
przy tym nie tylko wymiary zewstrzne danych ugdzen, lecz rownie ich zwrotngé oraz maliwosé
dokonywania czynnig technologicznych o charakterze bezkolizyjnym. N&rekdci centralnej drogi
manewrowej, samojezdne gdzenia ftadunkowe powinny ndiemozliwos¢ dokonania obrotu wraz
z przewaonym tadunkiem o4& 90°, z uwzgidnieniem dodatkowych luzéw manipulacyjnych.

Do wyznaczenie minimalnej szeragkb centralnej drogi manewrowej rixea wykorzysta wzor, [2]:

Smmin = Rw + R, +e-i[m] (2)

gdzie:

Smmin —Minimalna szerok& drogi manewrowej dla pomocniczego tadunkowegozzhja
samojezdnego [m];

Ry  —najwickszy zewrtrzny promié zawracania dla pomocniczego tadunkowego pojazohogednego
bez tadunku; mierzony jest og&foda obrotu pojazdu, do jego najbardziej wyst@)i krawedzi
zewretrznej w chwili, gdy kota kierowane sjaone § w jedno z bocznych paten maksymalnych,
[m];

R, —najwigkszy zewntrzny promié zawracania dla pomocniczego tadunkowego pojazdewracego
jednostk tadunkowa; mierzony jest odrodka obrotu pojazdu, do najbardziej wystej kranedzi
jednostki tadunkowej w chwili, gdy kota kierowan&rgone § w jedno z bocznych paten
maksymalnych, [m];

e —minimalne luzy manipulacyjne poruzy krawedziag zewretrzng pojazdu lub tadunku, a staymi
jednostkami tadunkowymi. Do oblicagrzyjmuje s¢ e = <0,1 do 0,2>;

[ —liczba stron, w ktorych natg uwzgkdni¢ minimalne luzy manipulacyjne. Do obliczerzyjmuje s¢
i=1,2,3, 4
i=1 — dla drog manewrowych ograniczonych jedynjednej strony jednostkami tadunkowymi;
i=2 — dla drog manewrowych ograniczonych z dwécbrsiednostkami tadunkowymi;
i=3 — dla drog manewrowych w ksztalcie litery T;
i=4 — dla drég manewrowych w ksztalcie litery ,Xud ,+”, tzn. otoczonych z czterech stron

jednostkami tadunkowymi.
W tabeli 2 przedstawione zostaly podstawowe panymatezlzdne do okréenia minimalnej
szerokdci centralnej drogi manewrowe;j.

Tabela. 2. Podstawowe wymiary zestane konteneréw oraz powierzchnia nigdiba do ich skladowania

Samojezdny woz wysgnikowy W&z bramowy
Parametr/nazwa RS-9977R Reach Stacker Straddle Carrier CSC 340
Rw 9,5 9,55
Ry 9,76 10,95
e 0,2 0,2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstaviée 8, 9].
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W wyniku obliczé przyjeto, iz minimalna szerok& centralnej drogi manewrowej, zarowno dla
samojezdnego wozu wysgjnikowego jak rownig wozu podsibiernego wynosi 20 [m]. Dany parametr
zostanie uwzgldniony przy analitycznym przykitadzie dla poszczegoh ustawié kontenerow, w dalszej
czesci artykutu.

3. OPRACOWANIE PODSTAWOWYCH ZALEZNOSCI NA LICZBE KONTENEROW USYTUOWANYCH NA
PLACU MANIPULACYJNO — SKLADOWYM

W zalenosci od zastosowanych wdzen tadunkowych, kontenery megoy¢ ustawiane na placach
manipulacyjno — skladowych w uktadzie pasmowymkbleym lub uké@nym. Kazdy z nich mae posiada
réwniez jedm lub wiecej centralnych drég manewrowych, po ktorych poaissgic samojezdne ugzlzenia
tadunkowe. St one rownie do oddzielenia kolejnych blokéw konteneréw.

W rozdziale przedstawione zostaly podstawowe spossktadowania kontenerow na placach
manipulacyjno - sktadowych. Ponadto wyprowadzoneniéz wzory na wyznaczenie liczby kontenerow,
w zaleznosci od przygtego sposobu sktadowania, didgoi szerokdci placu, przerw uwzgtniagcych
niedoktadne ustawienia kontenerow oraz mteyjjliczby centralnych drég manewrowych. Nalgrzy tym
nadmient, iz podane zalmosci map zastosowanie jedynie w przypadku cyklicznego sposastawienia
jednostek tadunkowych na placu. Ponadto po podstawikonkretnych danych liczbowych, uzyskan
wartas¢ nalery zawsze zaokglac w dot do najbliszej liczby catkowitej, zanim przygii sic do ich
przemnaania przez siebie, [1, 2, 5] wedlug wzoréw (3) I#) wyprowadzonych na podstawie [2],
odnoszacych se do zalenosci przedstawionych w dalszejegzi rozdziatu 3.

Cy = n] - |m] 3)
Cr = |nstos] * [Mstos] 4)
Oznaczeniazyte we wzorach w artykule:
Ck — catkowita liczba konteneréw na placu manipulacyjsktadowym, [-];
Bs — szeroké&t placu skladowego, [m];
Ls — dtuga¢ placu skladowego, [m];
bk — szeroké&¢ kontenera, [m];
i — dtuga¢ kontenera, [m];
n — liczba kontenerow na szerdkoplacu sktadowania, [-];
m — liczba kontenerdéw na diugo placu sktadowania, [-];
Nstos  — liczba kontenerow utmnych w stos, na szerad@ placu sktadowania, [-];
Mstos  — liczba kontenerdw utonych w stos, na diugoi placu sktadowania, [-];
Ips — liczba przerw miedzy kontenerami na szetokplacu, [-];
Ipl — liczba przerw miedzy kontenerami na dit@@lacu, [-];

lks/stos  — zataona liczba konteneréw w jednym stosie, na szeiwkuacu sktadowego, [-];
lkistos — zatazona liczba konteneréw w jednym stosie, na déagplacu sktadowego, [-];

Scs — szeroké& drogi centralnej, na szerada placu skladowego, [m]

ScL — szerokéc drogi centralnej, na dtugoi placu skladowego, [m]

Oik — szeroké&¢ przerw (wewgtrznych drog manewrowych) pogoizy kontenerami na diugo placu
sktadowego, [m];

Obk — szeroké&¢ przerw (wewstrznych drég manewrowych) poedizy kontenerami na szerakm placu
sktadowego, [m];

X1 — zasgpczy parametr do opisania didgopola zagtosci pod kontener, nachylonym podt&k a. do
osi poziomek placu sktadowego, [m];

Y1 — zasgpczy parametr do opisania szer@kiopola zagtosci pod kontener, nachylonym podtk&k

a do osi poziomek placu sktadowego, [m];
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3.1. Uktad pasmowy ustawienia konteneroéw na placu maaggjno - sktadowym

Uklad pasmowy ustawienia kontenerOw stosowany pestwyczaj przy zastosowaniu suwnic lub
wozow podsibiernych do wykonywania operacji manipulacyjno 4adkwych na placach. W przypadku
pierwszej grupy urgdzen tadunkowych nie trzeba uwzginiac centralnej drogi manewrowej, a jedynie
przerwy pomgdzy kolejnymi kontenerami. deli do obstugi jednostek tadunkowych zastosowaods b
wozy podsgbierne, nalgy uwzgkdni¢ pomiedzy kolejnymi pasami, wewgtrzne drogi manewrowe.

Ich szeroké¢ powinna umaliwia¢ bezkolizyjne poruszanie¢surzadzenia tadunkowego wzdhidanego
pasma, z uwzgtinieniem minimalnych rezerw po obu stronach. Dlaet@ rozwizania uwzgidnia s¢
rowniez centralm drogc manewrow. Na rys. 1 Przedstawiony zostat podstawowy scheuoidadu
pasmowego,[2, 3, 6, 7].
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Rys. 1. Ogdélny schemat uktadu pasmowego ustawiemtenerow na placu, z uwzghieniem dodatkowej centralnej
drogi manewrowej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstavile 2, 5].

Ponizej wyprowadzone zostalty wzory do oflenia liczby kontenerow dla ukltadu pasmowego, be:
uwzgkdnienia centralnej drogi manewrowej: Wzory w podiziale wyprowadzone zostalty na podstawie
analizy literatury, [1, 2, 5].

— liczba konteneréw na szerakm placu sktadowego

Bs=n'bk+ips'0bk (5)
ips =(n—1) (6)
Bs=n'bk+(n—1)'0bk (7)

OgoIny wzor na liczb kontenerow dla ukladu pasmowego na szefokplacu manipulacyjno —
skladowego bez centralnej drogi manewrowej, przygmvtedy posté

gl e ®
— liczba konteneréw na diugoi placu sktadowego
Ls=m- 1 + iy -0y (9)
Iy =(m—1) (20)
Ls=m-lL, +(m—1)-0y (12)

OgoIny wzor na liczb kontenerow dla ukladu pasmowego na szefokplacu manipulacyjno —
skladowego bez centralnej drogi manewrowej, przygmvtedy posté
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m = lL5+OlkJ (12)
lptox

Ogodlna postawzoru na catkowit liczbe konteneréw na szerokd oraz dtugéci placu, bez centralngj
drogi manewrowej, przyjmuj wtedy posta

C _lBS+Oka lLS+OlkJ (13)
k bk+0bk lk+olk

- liczba konteneréw na szerckd placu skladowego, w jednej warstwie, z uwdgieniem jednej
centralnej drogi manewrowej
Bs+0pi—S
_ l s+0pk ch (14)
bk+0bk
- liczba konteneréw na diugoplacu sktadowego, w jednej warstwie, z uweggiieniem jednej centralnej
drogi manewrowey:
Ls+01—S
_ [ stOik CDJ (15)
lptox

Ogolny wzér na catkowita liczbkonteneréw z uwzgtinieniem jednej centralnej drogi manewrowej
zarowno na szerokoi jak i dlugaci placu manipulacyjno — sktadowego przyjmuje gasfca postéa:

C. = lBS‘l'Obk_SCSJ ] lLS+Olk_SCDJ
k br+opk lp+ork

(16)

3.2. Ukfad blokowy ustawienia konteneréw na placu malsipyjno - skladowym

Uktad blokowy stosowany jest na placach manipulacyy sktadowych obstugiwanych nagéeziej
przez samojezdne wozy wygghikowe. Kontenery grupowane s poszczegolnych blokach. W uktadzie
tym naley uwzgkdni¢c pewry liczbe centralnych grup manewrowych, na szetgkd/oraz dtugdci placu
(w zaleznosci od ustawienia jednostek tadunkowych, w taki $moaby dosfp urzdzenia tadunkowego do
kontenerow byt jak najbardziej efektywny. Na rysP#zedstawiony zostat podstawowy schemat uktad
pasmowego, [2, 3, 6, 7].

Na podstawie literatury [1, 2, 5], wyprowadzonetabswzory do okréenia liczby konteneréw dla
uktadu blokowego. Przy wyznaczaniu liczby kontemer@lezy zatazy¢ liczbe kontenerow umieszczonych
w jednym stosiexlsios Przed wyznaczeniem liczby konteneréw, wyznaczestaiczba danych stosows4
Dla uzyskania catkowitej liczby konteneréw uzyskamynik przemnaany jest przez zakmng wczeniej
liczbe kontenerow w danym stosie.

- liczba kontenerow na szerakd placu skladowego, w jednej warstwie, z jgedcentralm drog

manewrovy
Bs = Ngtos * by * lks/stos + Obic * (Lies/stos — 1) * Mistos + Scs (17)
Bs—S
Mstos = lbk'lks/stos+fks/sctis'0bk_0ka (18)
— liczba konteneréw na dlugd placu skladowego, w jednej warstwie, z jgdoentrala drog
manewrovy
Ls = Mgeos " Ui * Lyystos + 0wk * (lkystos — 1) " Maros + Sci (19)
Ls-S
Mstos = llk'lkl/stos+Slk1/sCtLos'01k—01kJ (20)
- liczba kontene_'réw na szeradad placu sktadowego, w jednej warstwie, z wieloneatcalnymi drogami
manewrowymi
Bs = Ttos * b * Lisystos + Obkc * (Lksystos = 1) * Mistos + Scs * (Nstos — 1) (21)
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etos = | Bs+Scs J (22)
stos bilis/stostlks/stos'Opk—Obk+Scs

— liczba konteneréw na diugo placu sktadowego, w jednej warstwie, z wielomati@@nymi drogami

manewrowymi
Lg = Mgpos - I X lkl/stos + 0 - (lkl/stos - 1) *Mstos + Scr * (Mstos — 1) (23)
Ls+Scy,
Mstos = 24
stos llk'lk/stos‘l'lkl/stos'olk_olk+SCLJ (24)
]-l:l stos
Ol Scr 1
> ¥ - ¢
F 1 | bk ry
| t
]-1:.5 stos | Ohl
¥
v L] 1 [ ]
Scs : : Bs
< >

Ls

Rys. 2. Ogélny schemat uktadu blokowego ustawikardeneréow na placu, z uwzgdhieniem jednej lub kilku
centralnych drog manewrowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstavile 2, 5].

3.3. Uktad ukany ustawienia konteneréw na placu manipulacyjridadowym

Uktad ukany stosowany jest na placach manipulacyjno — skigdb obstugiwanych przez samojezdne
wozy wyskgnikowe. Jednostki tadunkowe umieszczara placu pod odpowiednimgem pochylenia do
osi poziomej, ktér stanowi bok placu sktadowego. W praktyce daatyckmaze wynosé od 15° do 60°,

a w wyjtkowych przypadkach nmima przyp¢ nawet 75°, [2, 3, 6, 7]. Wzory w niniejszym podiniale
wyprowadzone zostaty na podstawie literatury [15]2,

X1
< >
4 o a
V1
L 4 a
Rys. 2. Ogdélny schemat ukmego potaenia jednostki tadunkowej w stosunku do osi pozi u

Zrédto: opracowanie witasne na podstavi@é.
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Rys. 3. Ogélny schemat uktadu ykego ustawienia konteneréw na placu, z uadigjeniem jednej lub kilku
centralnych dr6g manewrowych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawde 2, 5]

— liczba konteneréw na szerakd placu skladowego, w jednej warstwie, dla éie@go ustawienia
kontenerow z wieloma centralnymi drogami manewrowym

Y1 = by - cos & +1;, - sin o« (25)
BS = Nstos "Y1 ° lks/stos + Opy - (lks/stos - 1) "MNgtos T SCS ' (nstos - 1) (26)
_ Bgs+Scs
Ngtos = l - _ (27)
by-coslys/stostliSinlgs/stos+k/stos’0Opk—O0bk+Scs

— liczba konteneréw na diugo placu sktadowego, w jednej warstwie, dla éf@go ustawienia
konteneréw z wieloma centralnymi drogami manewrowym

X1 =l - cos & +by, - sin « (28)
Lg = Ngpo5 " X1 lkl/stos + oy - (lkl/stos - 1) "Nstos + Scs * (Mspos — 1) (29)
_ Ls+Scy,
nstos - ll . _l b . : _l l . — S (30)
k' COSKelgi/stost D SINK Lk stostlk/stos' Ok —O01k+SCL

4. POROWNANIE EFEKTYWNGSCIl USTAWIENIA KONTENEROW DLA POSZCZEGOLNYCH
ROZWIAZAN ORAZ POPRAWNGCI WYPROWADZONYCH ZALEZNOSCI

Poréwnanie efektywrigi ustawienia konteneréw na placu skladowym przedsine zostato w tabeli 3.
Wewretrzna przerwa pomadzy kontenerami zaréwno na szerékiojak i diugcci placu skladowego
wynosi, & =0,2 [m]; ax =0,2 [m]. Wyptek stanowi wariant 2 dla ktérego natezwickszy¢ szerokéé
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przerwy pomgdzy pasmami kontenerow, ze wgdli na umaeliwienie bezkolizyjnej obstugi jednostek
tadunkowych prze wéz poddiierny. Dla tego wariantu 2 oraz wariantu 3 w&ita,, =1,5 [m].
Jest to zwjzane z zastosowaniem do obstugi konteneréw wozsigmdrnego. Szerokd zewretrznych
drég manewrowych dla wszystkich rozpatrywanych am@ow wynosi odpowiednio: 6 = 20 [m] oraz
Sci = 20 [m]. Liczba konteneréw s stosach wynosi odpawio: ksisios = 2 Oraz dysws = 3. Kat o dla
wariantu 5 przyjmuje wartgi a=30°.
Wariant 1 — ustawienie pasmowe konteneréw obstugyela przez suwnicbramowy, bez uwzgidnienia
centralnej drogi manewrowej;
Wariant 2 — ustawienie pasmowe kontenerow obstugyela prze wéz poddbierny, z uwzgidnieniem
jednej centralnej drogi manewrowej na diégglacu;
Wariant 3 — ustawienie pasmowe kontenerow obstugyela prze wdz podgbierny, z uwzgldnieniem
jednej centralnej drogi manewrowej na szesgkodtugasci placu;
Wariant 4 - ustawienie pasmowe kontenerow obstugyeh przez samojezdny woz wgghikowy,
z uwzgkdnieniem jednej centralnej drogi manewrowej nadizaci placu sktadowego;
Wariant 5 - ustawienie pasmowe kontenerow obstugyjel przez samojezdny woz wgghikowy,
z uwzgkdnieniem dwaoch centralnych drég manewrowych;
Wariant 6 — ustawienie blokowe konteneréw, obstagiych przez samojezdny wédz wygnikowy,
z uwzgkdnieniem jednej centralnej drogi manewrowej na aasci i dlugasci placu (kssios = 2 oraz
listos = 3);
Wariant 7 - ustawienie ukoe kontenerow obstugiwanych przez samojezdny woézsiegyikowy,
z uwzgkdnieniem jednej centralnej drogi manewrowej naazsci | dtugasci placu (it a=30°, ks/stos= 2
oraz kystos = 3)

Najwigcksza efektywngéci wykorzystania powierzchni placu skladowego pstadiona zostata
w wariancie 1. Ma to zwkeek z obstug jednostek tadunkowych przez suwnice brarpoMie trzeba wtedy
stosowa centralnej drogi manewrowej o zadanej szefokdNajmniej efektywny pod tym wzgllem okazat
sie wariant 7. Jest to zeZane z ustawieniem ukwym konteneréw. Poza tym im geiej uwzgtdnianych
jest w rozwgzaniu centralnych drég manewrowych, tym mniej gmdavierzchni pozostaje na usytuowanie
konteneroéw na placu sktadowym. Czasem jednak gesigzlzdne, aby zwikszy wydajna¢ pracy stacji
przy jednoczesnym ograniczeniu pola powierzchnepmaczonego na sktadowanie jednostek tadunkowycl
Wynika to rownie z zastosowanej technologii tadunkowej. Gdy do wdistjednostek transportu
intermodalnego stosowaney samojezdne wozy wysinikowe lub wozy podsbierne, naley przy
rozwigzaniu wzgé pod uwag jedrg lub kilka centralnych drég manewrowych na ditgjoi/lub na
szerokdci placu manipulacyjno- skladowego. Ponadto bargtotny wpltyw na liczb konteneréw na
okreslonej wielkasci placu sktadowego, ma réwiieastosowany uktad ustawienia kontenerow. Dlateg
bardzo wane jest zastosowanie kilku wariantow rozzen przed uwzgidnieniem realizacyjnego.

Tabela 3. Porownanie ustawienia kontenerow na gkiadowym dla poszczegolnych wariantow

Wymiary zewgtrzne Liczba konteneréw typu A Efektywndi¢
Rozpatrywany placu sktadowego wykorzystania
wariant Szerokaé Dugose Na szerokéci | Nadlugdci | Catkowita | POwierzchni placu
9 placu placu liczba ktadowego
[] [m] [m] [] [-] [-] [%0]

Wariant 1 20 100 7 8 56 83,23
Wariant 2 40 100 10 6 60 44 59
Wariant 3 40 100 5 6 30 22,25
Wariant 4 40 100 7 8 56 41,61
Wariant 5 40 100 7 6 42 31,21
Wariant 6 40 100 6 6 36 26,75
Wariant 7 40 100 2 12 24 17,83

Zrédto: opracowanie whasne.
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WNIOSKI

Celem artykutu byto przedstawienie podstawowyctezakci w postaci okrdonych wzorow, ktore
mog by¢ uzyte do okrélenia liczby konteneréw w jednej warstwie lub ligzimiejsc skladowych dla
okreslonego uktadu ustawienia konteneréw, przy zadarpatametrach pogtkowych placu sktadowego
oraz technologii tadunkowych. Szczegolnie godny giwss wzory (27, 30), ktére nie tylko magj
zastosowanie przy uktadzie dkym lecz rownie mog stuzy¢ do obliczenia liczby konteneréw lub miejsc
sktadowych dla uktadow pasmowego oraz blokowegst ttejednak madiwe w przypadku zastosowania
kata o = 0 luba=90° w stosunku do osi poziomej placu sktadowego. @&rge podstawowych zatroici
opisupcych usytuowanie jednostek tadunkowych na placuipodecyjno — sktadowym, jest pomocne przy
przeprowadzaniu symulacji w ramach projektowanidejpwvo — drogowej bazy przetadunkowej dla
transportu intermodalnego. Uniovia zastosowanie wielowariantow@ rozwigzan przy uwzgédnieniu
technologii przetadunkowej, a spod nich, wybor realizacyjnego.

Streszczenie

W artykule przedstawione zostaly podstawowe zakri opisupce usytuowanie kontener6w w jednej warstwie lubjsnie
sktadowych dla jednostek tadunkowych transporterimbdalnego, na placu manipulacyjno — skladowyclypivadzono
ogoélne wzory na okgétenie liczby jednostek transportu intermodalnegtadbwych na placu przy uwzglnieniu ustalonych
wielkosci, m.in.: szerok& oraz dtugé¢ powierzchni przeznaczonej na skladowanie, fcovaz szerok& wewrgtrznych
i zewrgtrznych drég manewrowych i innych. Dokonano ogoldearakterystyki podstawowych uktadow ustawienidnfstek
transportu intermodalnego na placach skladowychjogaconych o podstawowe schematy. Ponadto przedsmwownie
poréwnanie analityczne dla poszczegolnych ustakimteneréw w oparciu 0 wyprowadzone wzory.

Stowa kluczowe: kontener, jednostka transportuintelalnego, plac manipulacyjno — sktadowy, termkaaitenerowy.

Elementary formulas describing containers allocation in a storage-yard terminal

Abstract

The paper presents the elementary formulas corthéatdescribing containers or intermodal loadingsuallocation in storage
yard terminal. It is assumed to consider containetigtermodal loading units handling in a singgdr in storage yard containers
terminal, that means loading units are handled hen ground. General mathematical formulas to deteatai a quantity of
intermodal transport units storage on a storagd-yare introduced, taking into account parametach as for example: width
and length of the space dedicated to storage efmmdal loading units, the number and width ofithiernal and external aisles
and cross-aisles, etc. The general characteristieementary settings systems of intermodal trartgmits in storage yards were
described. In addition, a comparison of analytadkdcation settings for each container, based emptbposed formulas, were also
presented.

Keywords: container, intermodal transport unityate-yard, container terminal.
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