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Резюме 

Экономическое планирование любого региона, страны предусматривает развитие транспортной отрасли и создает воз-

можность перехода от решений, основанных на использовании ресурсов, расположенных вблизи производства и по-

требления, к решениям, основанным в наибольшей степени на специализации и прогрессирующем разделении труда. В 

этом аспекте перевозки грузов становятся более технологичными, сети поставок усложняются, охватывая большее ко-

личество регионов. Приобретают актуальность задачи по эффективному использованию различных видов транспорта и 

их взаимодействию в ходе перегрузочных операций в интермодальных терминалах. Представленная методология проек-

тирования интермодальных терминалов в транспортных системах позволяет оценить разработанные проектные решения 

с учетом обслуживаемых транспортных единиц. В статье рассмотрена специфика интермодальных терминалов в связи с 

выполняемыми задачами и их роль в интеграции различных видов транспорта в грузовых перевозках. Цель проведенно-

го исследования – отражение основных аспектов проектирования интермодального терминала. Стоимостные затраты 

являются не менее важными при принятии решения о планировке терминала, его оборудовании и эксплуатации. В рабо-

те перечислены некоторые статьи затрат, связанные с администрированием и системой управления терминалом, а также 

другими функциями и услугами, выполняемыми на нем. Однако при принятии решения о строительстве терминала 

необходимо учитывать более широкий спектр статей затрат, которые не были рассмотрены в рамках данной работы. 

 
Ключевые слова 
интермодальный терминал, транспортная система, интермодальные транспортные единицы, перегрузочные операции, 
терминальное обслуживание, погрузочно-разгрузочные механизмы 

 
Для цитирования 
Полтавская Ю. О. Методология проектирования интермодальных терминалов в транспортных системах // Современные 

технологии. Системный анализ. Моделирование. – 2021. – № 4 (72). – С. 104–111. – DOI: 10.26731/1813-

9108.2021.4(72).104-111 

 
Информация о статье 
поступила в редакцию: 02.11.2021, поступила после рецензирования: 10.11.2021, принята к публикации: 15.11.2021 

 

Methodology of planning intermodal terminals in transport systems 
 

Yu. O. Poltavskaya 
Angarsk State Technical University, Angarsk, the Russian Federation 

 juliapoltavskaya@mail.ru 

 
Abstract 

Economic planning of any region or country provides for the development of the transport industry, and creates the possibility of 

transition from solutions based on the use of resources located close to production and consumption areas, to those based, to a 

great extent on specialization and progressive labor division. In this aspect, the transportation of goods is becoming more techno-

logical, supply chains - more complex, covering more regions. Tasks of the effective use of various modes of transport with their 

interaction during transshipment operations in intermodal terminals are becoming urgent. The presented methodology for the 

design of intermodal terminals in transport systems makes it possible to evaluate the developed design solutions taking into ac-

count the serviced transport units. The specificity of intermodal terminals in connection with the tasks performed and their role in 

the integration of various modes of transport in freight traffic are considered. The purpose of the study is to reflect the main as-

pects of the design of an intermodal terminal. Costs are equally important when deciding on terminal layout, equipment and op-

erating technology. Listed are some of the cost items associated with the administration and management system of the terminal, 

as well as other functions and services performed on it. However, when deciding on the construction of the terminal, it is neces-

sary to take into account a wider range of cost items including those not considered in this work. 
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Введение 

В сетях поставок транспорт играет важ-

ную роль в обеспечении наиболее эффективного 

и действенного потока сырья, готовой продук-

ции из пунктов отправления в пункты назначе-

ния. Специфика сети поставок, определяемая 

характеристиками перевозимого груза, влияет на 

организацию транспортного процесса и приме-

няемые технологии при осуществлении перегру-

зочных операций. Увеличение объемов грузопо-

тока в экономических системах подразумевает 

повышение важности устойчивого функциони-

рования транспорта. Такой подход требует не 

только эффективного использования различных 

видов транспорта, но и поиска оптимальных ре-

шений по размещению интермодальных терми-

налов в транспортной системе [1–5]. 

Важным элементом устойчивого функци-

онирования транспортной отрасли является 

прогнозирование потребностей в перевозках. В 

сфере грузовых перевозок большая роль отво-

дится развитию высокоскоростного железнодо-

рожного транспорта для осуществления интер-

модальных перевозок. На эффективность гру-

зовых перевозок оказывает влияние многоот-

раслевая интегрированная транспортная сеть, 

основанная на современной и оптимально 

спроектированной инфраструктуре [6, 7]. Ди-

намичное развитие транспорта включает эколо-

гические и социальные факторы: негативное 

влияние транспорта на окружающую среду вы-

звано выбросами вредных веществ, повышен-

ным уровнем шума и ростом количества до-

рожно-транспортных происшествий [8]. Сни-

жение негативного воздействия транспорта яв-

ляется одним из приоритетов транспортной по-

литики развитых государств. В этом аспекте 

предпринимается множество мероприятий, 

включая повышение конкурентоспособности 

железнодорожного сектора, увеличение доли 

железнодорожного транспорта в распределении 

грузопотоков и развитие интермодальных пе-

ревозок, в том числе поддержку создания 

транспортно-складских терминалов. В связи с 

увеличением объемов интермодальных перево-

зок за последние годы актуальное значение 

приобретают задачи модернизации и строи-

тельства интермодальных терминалов [9]. Це-

лью данной статьи является рассмотрение ком-

плексной методологии проектирования интер-

модальных терминалов, позволяющей оценить 

разработанные проектные решения. 

 
Интермодальные терминалы  

и их характеристика 

Для реализации транспортных процессов 

требуются перегрузочные пункты, где проис-

ходят различные виды деятельности, связанные 

с обработкой грузов. Интермодальный терми-

нал – это пространственный объект, связанный 

с инфраструктурой, позволяющий эффективно 

перегружать интермодальные транспортные 

единицы (ИТЕ) между транспортными сред-

ствами, принадлежащими к разным видам 

транспорта, и выполнять операции с этими 

единицами [4, 10, 11]. 

Интермодальные терминалы играют роль 

концентрации и распределения грузов в составе 

транспортно-логистических систем. Эти пунк-

ты предоставляют услуги перевалки, складиро-

вания, а также другие услуги, связанные с рас-

пределением грузов. В интермодальных транс-

портных сетях имеются перегрузочные терми-

налы разной мощности, выполняющие опреде-

ленные функции и задачи [12, 13]. Классифи-

кация интермодальных терминалов может осу-

ществляться по различным критериям: 

– тип обслуживаемых ИТЕ; 

– транспортные средства, участвующие в 

транспортировке и доставке ИТЕ; 

– пропускная способность терминала, 

выраженная годовым оборотом ИТЕ; 

– функции, выполняемые терминалом в 

интермодальных транспортных сетях. 

Классификация интермодальных терми-

налов по основным признакам представлена в 

табл. 1 [14].  
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Функционально-пространственная орга-

низация работы интермодальных терминалов 

определяет их пропускную способность, т. е. 

способность принимать и отправлять опреде-

ленное количество груза в единицу времени. 

Также это связано с расходами, которые зави-

сят от количества обработанных грузов, от 

функциональных и пространственных решений 

и типа используемых погрузочно-разгрузочных 

механизмов. 

 

Таблица 1. Классификация интермодальных  

терминалов 

Table 1. Classification of intermodal terminals 
Классификационный 

признак 

Виды 

терминалов 

1. Вид обслуживае-

мого груза 

Терминалы для наливных 

грузов, тарно-штучных, 

навалочных и насыпных, 

контейнерные терминалы, 

терминалы типа «Ro-Ro» 

для обработки судов с го-

ризонтальной погрузкой 

2. Количество взаи-

модействующих ви-

дов транспорта 

Унимодальные и интермо-

дальные терминалы 

3. Охват обслужива-

емых потребителей 

Терминалы общего поль-

зования, для обслуживания 

группы клиентов в составе 

логистических центров, 

для собственных нужд гру-

зовладельцев 

4. Характер взаимо-

действия с другими 

объектами инфра-

структуры 

Автономные и интегриро-

ванные терминалы 

5. Выполняемые 

функции в транс-

портной системе 

Перевалочные терминалы, 

универсальные, специали-

зированные, терминально-

складские комплексы 

 

В этом отношении пропускная способ-

ность интермодальных терминалов может быть 

увеличена путем изменения как функциональ-

ной, так и пространственной компоновки тер-

миналов, а также их погрузочно-разгрузочного 

оборудования. Однако следует помнить, что 

такая деятельность влечет за собой дополни-

тельные расходы и влияет на общие затраты 

эксплуатации терминалов. 

Взаимодействие различных видов транс-

порта в интермодальных терминалах воспри-

нимается как способ увеличения пропускной 

способности терминалов, при этом снижаются 

эксплуатационные расходы.  

При выборе функциональных и простран-

ственных решений интермодального терминала 

и его оборудования для обслуживания следует 

учитывать специфику терминала, а также коли-

чество и типы ИТЕ, обрабатываемых в единицу 

времени. В целом функциональные и простран-

ственные решения включают: 

– железнодорожно-автомобильную сеть 

терминала; 

– складские и перевалочные площадки 

для контейнеров, съемных кузовов, полуприце-

пов, тягачей с полуприцепами; 

– стояночные места для грузовых транс-

портных средств, ожидающих обслуживания; 

– фронты погрузки/разгрузки, здания и 

технические сооружения [11]. 

Принципиальная схема функционально-

пространственного решения интермодального 

терминала представлена на рис. 

 

 
Функциональная схема 

интермодального терминала 

Functional diagram of an intermodal terminal 

 

Эти решения зависят от типа и местопо-

ложения интермодального терминала. Назем-

ные, морские и внутренние терминалы имеют 

разные функциональные и пространственные 

системы, а также погрузочно-разгрузочное 

оборудование. Эксплуатационная способность 

интермодального терминала определяется гру-

зоподъемностью транспортных средств и емко-

стью хранения ИТЕ [10]. Эффективное обслу-

живание ИТЕ в терминале обеспечивается си-

стемой железных и автомобильных дорог. От-

дельные группы путей должны иметь надле-

жащие соединения, а вся система должна быть 

спроектирована в соответствии с основными 

техническими регламентами, строительной до-



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2021. No. 4 (72). pp. 104–111 

ISSN 1813-9108 107
  

кументацией и соответствовать всем условиям 

для безопасной работы. Связь интермодального 

терминала с автомобильными дорогами общего 

пользования обеспечивают подъездные пути, 

которые позволяют осуществлять маневры ав-

тотранспортных средств на терминале в зави-

симости от технологии их обслуживания. 

Складские и погрузочно-разгрузочные 

площадки выполняют двойную функцию в ин-

термодальном терминале. Они позволяют как 

хранить, так и сортировать ИТЕ. Данные пло-

щадки должны быть спроектированы с учетом 

технических и технологических решений тер-

минала, а также типа и специфики обслужива-

емых грузов. Эффективность площадок дости-

гается размещением в зоне их действия основно-

го погрузочно-разгрузочного оборудования, что 

позволяет ограничить количество операций до 

необходимого минимума [11, 15]. 

 
Методология проектирования 

интермодального терминала 

Проектирование интермодальных терми-

налов – это междисциплинарная проблема, 

охватывающая как технические, так и экономи-

ческие вопросы. С технологической стороны 

проектирование позволяет сформировать ком-

поновку терминала, учитывая специфику ИТЕ 

и процессов их движения по терминально-

складской территории [16]. Цель этой части 

проекта – определить схему интермодального 

терминала и связи между заданными областями 

в технологическом аспекте. Объектно-

ориентированное проектирование включает 

определение размеров терминала с точки зре-

ния функциональных и пространственных об-

ластей, определенных в процессе технологиче-

ского проектирования. На этом этапе проекти-

рования рассчитываются параметры, характе-

ризующие планировку (функциональную и 

пространственную зоны) терминала. Процедура 

проектирования интермодального терминала 

осуществляется в четыре этапа [14]. 

Первый этап включает: 

– определение поставщиков и получателей; 

– оценка годового и среднесуточного 

объема грузов, обрабатываемого терминалом, и 

структуры ИТЕ; 

– оценка прогнозов изменения объемов и 

структуры грузов в аспекте развития интермо-

дальных транспортных систем; 

– оценка процентной доли ИТЕ, обраба-

тываемых на терминале; 

– определение среднего времени хране-

ния ИТЕ. 

Второй этап включает:  

– описание процесса прохождения ИТЕ 

через терминал; 

– определение планировки (функциональ-

ной и пространственной зон) предлагаемого 

терминала; 

– выбор способа хранения ИТЕ на тер-

минале; 

– определение коэффициента неравно-

мерности поступления ИТЕ. 

Третий этап включает:  

– определение и расчет времени транс-

портных циклов для перевозки ИТЕ через тер-

минал; 

– расчет суточной трудоемкости прохож-

дения ИТЕ через терминал; 

– расчет количества погрузочно-

разгрузочного механизмов и человеческих ресур-

сов, необходимых для обслуживания ИТЕ, с уче-

том их типа и категории человеческого труда; 

– расчет необходимой пропускной способ-

ности автомобильного, железнодорожного 

транспорта, которые используются для ввоза и 

вывоза ИТЕ; 

– определение необходимой вместимости 

складских площадей; 

– расчет параметров компоновки фрон-

тов погрузки-разгрузки и параметров путей 

сообщения; 

– расчет затрат и эксплуатационных расхо-

дов планируемого интермодального терминала. 

Четвертый этап включает: 

– расчет оценочных показателей для ин-

дивидуальных проектных решений; 

– комплексную оценку проектных реше-

ний интермодального терминала. 

Перечисленные этапы требуют детально-

го анализа в рамках рационализации техноло-

гических процессов и оборудования, а также 

компоновки, что включают параметризацию 

входных данных, необходимых для проектиро-

вания терминала, и выполнение формальных 

расчетов отдельных этапов проектирования. 

В соответствии с представленной мето-

дологией проектирования интермодального 

терминала и с использованием формализации 

отдельных этапов проектирования рассмотрен 
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практический пример проектирования наземно-

го интермодального терминала. 

Формулировка логистической задачи. 

Исходные данные и условия при проек-

тировании: 

1. Терминальное обслуживание транс-

портных (грузовых) единиц: контейнеры ISO 

(1A, 1B, 1C), полуприцепы (NS) и съемные ку-

зова (NW). 

2. Терминальное обслуживание различ-

ных железнодорожных направлений: импорт, 

экспорт, транзит. 

3. Технология обслуживания ИТЕ требу-

ет промежуточной обработки (временное хра-

нение) и прямой обработки железнодорожных 

вагонов и трейлерных вагонов. 

4. Среднее количество ИТЕ, обслуживае-

мых терминалом в день (табл. 2). 

5. Перевалка осуществляется на рельсо-

вом портале. 

 

Таблица 2. Количество интермодальных  

транспортных единиц в день, обслуживаемых  

терминалом 

Table 2. Number of intermodal transport units  

per day served by the terminal 

№ nN nP nP-N nS-S 
nT-

BP 
nPN nPP 

1A 25 17 17 12 10 0 8 

1B 25 17 15 10 8 0 8 

1C 25 17 10 8 3 0 8 

NW 5 8 0 0 0 0 0 

NS 8 10 0 0 0 0 0 

Примечание. Количество ИТЕ на железнодо-

рожном транспорте: nN (импорт), nP (экспорт), 

nP-N (транзит). Количество ИТЕ на автомобиль-

ном транспорте (транзит) nS-S. Количество ИТЕ 

на железнодорожном транспорте без перевалки 

транзитом nT-BP. Количество незагруженных 

ИТЕ на железнодорожном транспорте: nPN 

(экспорт), nPP (импорт). 

 

В интермодальном терминале выполня-

ется максимум три операции по перевалке. 

Процентное соотношение количества операций 

для каждого типа ИТЕ, проходящего через тер-

минал, отражено в табл. 3. 

 

Таблица 3 Процентное соотношение  

операций по перевалке 

Table 3 Percentage of transshipment operations 
№ nN nP nP-N nS-S nPN nPP 

1 10 10 20 0 10 10 

2 80 80 80 100 90 90 

3 10 10 0 0 0 0 

Примечание. Процентное соотношение числа 

операций, выполненных на определенном виде 

транспорта u(koN). Среднее время хранения 

ИТЕ: nN – 24 ч; nP – 12 ч; nP-N – 48 ч; nS-S – 24 ч. 

Коэффициент неравномерности поступления 

ИТЕ принимаем равным 1,2. 

 

Определение размеров функциональных 

и пространственных зон терминала. 

Предполагая, что в течение длительного 

периода времени поток транспортных единиц 

должен быть сбалансированным, то пропускная 

способность составит 274 ИТЕ. 

С учетом возможности эксплуатации двух 

железнодорожных линий пропускная способ-

ность железнодорожного транспорта составит 

137 ИТЕ в каждом направлении. При использо-

вании вагонов вместимостью по три транспорт-

ных единицы потребность в вагонах в одном 

направлении (с учетом коэффициента использо-

вания вагонов 0,9) составит 42 вагона для и 5 ва-

гонов для полуприцепов и съемных кузовов. 

С учетом длины вагона (14,62 м) протя-

женность подвижного состава на одном желез-

нодорожном направлении составит 688 м, по 

два поезда в день для каждого направления 

длиной 344 м без учета длины локомотива. То-

гда предполагается, что длина одного железно-

дорожного пути на терминале, включая зазор 

для маневрирования, составит 384 м. 

Для транспортных единиц, подвергаю-

щихся промежуточной обработке, должна быть 

предусмотрена площадка для хранения. При-

нимая во внимание ежедневное количество 

контейнеров, съемных кузовов и полуприцепов, 

перемещаемых через терминал, а также пред-

полагаемое время их хранения, вместимость 

складской площадки должна составлять: 428 

мест для контейнеров, 17 – для сменных кузо-

вов, 19 – для полуприцепов. 

Если предположить, что контейнеры рас-

положены вдоль погрузочных путей, длина еди-

ной площадки для хранения контейнеров не 

должна превышать 384 м. Следовательно, если 

предположить, что длина одного ИТЕ составля-

ет 6,5 м, то 59 транспортных единиц может хра-

ниться в одном отсеке. Если предположить, что 

коэффициент штабелирования равен 2, то в од-

ном отсеке можно хранить 118 ИТЕ. Следова-
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тельно, для распределения 428 контейнеров на 

складе с заданным коэффициентом штабелиро-

вания потребуется четыре отсека для хранения. 

Другой показатель, который необходимо 

рассчитать, это количество кранов, выполняю-

щих перегрузочные операции. Для этого необ-

ходимо подсчитать количество операций (Nko). 

Включая количество контейнеров, съемных 

кузовов и полуприцепов, которые должны быть 

обработаны в заданном направлении (некото-

рые из них обрабатываются по схеме «желез-

нодорожный вагон – автомобиль», часть – «ва-

гон – склад – автомобиль»), необходимое коли-

чество операций составит 644 операции. Если 

предположить, что среднее время цикла работы 

крана составляет 4 минуты, продолжительность 

рабочего времени – 16 часов, а коэффициент 

использования рабочего времени крана равен 

0,8, то необходимое количество кранов NМ 

определим по формуле: 

,
u

ko
М

q

N
N   

где qu – суточная производительность кранов 

(погрузочно-разгрузочных механизмов), опре-

деляется отношением: 

,
ц

uo
u

t

T
q


  

где То – суточная продолжительность работы 

погрузочно-разгрузочных механизмов (прини-

маем равным 2 смены по 8 часов, итого 960 

минут); βu – коэффициент использования рабо-

чего времени крана (0,8); tц – среднее время 

цикла крана – 4 мин. / операция.  

Согласно приведенной методике расчета, 

количество погрузочно-разгрузочных механиз-

мов принимаем равным четырем (стоит учиты-

вать, что при использовании четырех кранов их 

перегрузочный потенциал не будет полностью 

использован, а трех кранов будет недостаточно 

для обслуживания интермодального терминала 

при более высокой совокупности ИТЕ).  

Кроме того, для оценки принятого реше-

ния необходимо учитывать затраты на строи-

тельство терминала, а также его эксплуатаци-

онные расходы [17]. Расходы интермодального 

терминала включают затраты на содержание 

железнодорожных путей, погрузочно-

разгрузочные механизмы и их техническое об-

служивание, системы управления терминалом, 

а также затраты на оплату труда квалифициро-

ванных специалистов. 

 
Заключение 

Проектирование интермодальных терми-

налов – это многоэтапный процесс, учитываю-

щий ряд технических и технологических требо-

ваний, вытекающих из нормативных докумен-

тов. Компоновка терминала и его техническое 

оснащение определяется спецификой транспор-

тируемых единиц и выполняемых технологиче-

ских процессов. Следовательно, определение 

размера, пропускной способности, компоновки 

терминала (функциональные и пространствен-

ные области) и количества погрузочно-

разгрузочных механизмов, необходимых для 

обслуживания определенного грузооборота, 

требует ряда вычислений. В этом аспекте при 

проектировании следует учитывать различные 

решения, что позволит выбрать оптимальное из 

них для принятых критериев оценки. 

Растущая доля интермодальных перево-

зок в общем количестве перевозимых грузов 

приводит к тому, что увеличивается загрузка 

существующих интермодальных терминалов, а 

это означает, что в ближайшей перспективе бу-

дет достигнут предел установленной пропуск-

ной способности. Такое явление определяет 

необходимость в модернизации и строитель-

стве новых терминально-складских комплексов 

[18, 19]. В статье рассмотрен подход к ком-

плексной методологии проектирования интер-

модальных терминалов, в которой выделяются 

области проектирования процессов и объектов. 
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