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ANOTACE

Bakalafska prace je zaméfena na zajiSténi a uloZeni nakladu v silni¢ni dopraveé. Prvni Cést
prace se zabyva analyzou faktord ovliviiujicich vybér ulozeni a zajisténi nakladu v silni¢ni
dopravé. Ve druhé c¢asti prace jsou uvedeny moznosti zajiSténi nékladu na lozné plose

vozidla. V posledni ¢asti se zabyva praktickym pfikladem konkrétniho pfepravovaného zbozi.
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TITLE

Securing and storing cargo in selected transportation of goods

ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on securing and storing load in road transport. The first part
focus on the analysis of factors influencing the choice of securing and storing load in road
transport. In the second part of the thesis there are possibilities of securing the load on the
loading area of the vehicle. In the third part it focus on a practical example of a particular

goods transported.
KEYWORDS

Securing cargo, laying cargo, road transport, fixing materials, transport
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UvVOD

Spravné zajisténi a ulozeni nakladu je v dnesni dob¢ velice dulezité, a to jak z hlediska
bezpecnosti, tak ze zachovani kvality pfepravované¢ho zbozi k cilovému piijemci. VéEtSina
nakladu (za rok 2017 se ptepravilo 570 976 000 tun nakladu) se ptfepravuje pomoci silni¢nich
dopravnich prostfedkli, a proto je nutné zajistit a neustale dbat na maximalni bezpecnost
ptepravy. Prepravni objem ndkladni dopravy uskuteénény silnicni dopravou byl pies
450 000 000 tun nakladu, coz ¢ini 70 % z celkové piepravy nakladu. Pro srovnani se
zelezni¢ni dopravou, kterd za ten samy rok prepravila 96 516 000 tun nékladu, to ¢ini pouze
25 % z celkové piepravy. V Ceské republice je nejvice vyuzivana silniéni doprava, ktera je
provozovana vysokym poctem dopravci. Vysoka konkurence v silni¢ni dopravé nuti tladit
dopravce na snizeni cen za pfepravu zbozi, coz se nejCastéji projevuje na snizovani
provoznich nakladu, a to se miize promitnout na snizeni vynalozenych prostfedki na zajisténi
bezpecné prepravy. Nedostatecné zajiSténi ndkladu na dopravnim prosttedku miize vést
k dopravnim nehodam, které mohou zpisobit zranéni nebo ztraty na Zzivotech a mohou
zpusobit Skody na majetku. K dosazeni spravného zajisténi a lozeni nakladu pomahaji zakony,
ptedpisy a normy, které vydava Ministerstvo dopravy nebo je pfijimaji z Evropské unie.

Na zachovéni kvality ptepravovaného zbozi k cilovému piijemci, je nutné samotny
naklad chranit pred pasobenim sil, které vznikaji pohybem dopravniho prostfedku po
dopravni cesté nebo pied pliisobenim sil vznikajicich vlastni tthou nakladu a jeho rozloZzenim
v dopravnim prostiedku.

Samotny vybér zajisténi a uloZeni ndkladu zavisi predevS§im na vlastnostech
a charakteru nakladu. Také na pouzitém obalu, na ptepravni jednotce (paleta, ptepravka, sud)
a na zvoleném dopravnim prosttedku. Je dobré zohlednit vlivy, které pisobi béhem piepravy
na naklad a mohou ovlivnit zajisténi, uloZeni a kvalitu ptepravovaného ndkladu. Jedna se
0 vlivy mechanické a klimatické. Mechanickymi vlivy mohou byt pohyby ¢i razy béhem
loZznych operaci a béhem jizdy vozidla. Klimatickymi vlivy se mysli povétrnostni podminky,
slunecni zafeni, nizké a vysoké teploty, praSnost, dést’ a s tim spojena vlhkost. Plisobenim
téchto vlivil se da predejit pouzitim vhodného obalu, dopravniho prostiedku nebo spravnym
zafizeni k zaji$téni nakladu.

Cilem této prace je analyza faktori ovlivitujici vybér uloZeni a zajiSténi nakladu
na vozidle v silni¢ni dopravé a uvedeni praktického prikladu, u kterého je provedeno

ovéieni spravného uloZeni a porovnani riznych zpisobu zajisténi.
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1 ANALYZA FAKTORU OVLIVNUJICICH VYBER
ULOZENI A ZAJISTENI NAKLADU

Zde jsou znazornény zakladni pravni predpisy, které se uplatiiuji v silni¢ni nakladni
dopravé pro bezpecné zajisténi ndkladu, ptiblizeni pravnich ptedpisi a norem pro fixacni
materidly. DalSi ¢ast se zaméfuje na sily plisobici na ndklad béhem piepravy, které mohou

ovlivitovat uloZeni a zajisténi nakladu a vlivy pusobici na naklad.
1.1 Zakladni pravni predpisy

Zakladni pravni predpisy jsou pravné vymahatelna, ptisluSnym organem ustanovena
a fyzické a pravnické osoby se jimi musi fidit, jinak jim hrozi postih. Poruseni za nedodrZeni
pravnich piedpist fesi dle zivaznosti Policie CR formou domluvy nebo uloZenim pokuty.
Ridi¢ musi napravit, chybné zajisténi, ulozeni bfemene nebo prekrodeni maximélni nosnosti
vozidla. Finanéni postih udéli Policie CR dle zakona & 250/2016 Sb. o odpovédnosti za
pfestupky afizeni o nich. V pravnich normdach je ustanovena i zodpovédnost odesilatele
a dopravce za danou piepravu a zajisténi. V Ceské republice je zakladni normou Ob&ansky
zakonik (zéakon ¢islo 89/2012 Sb.), v ném jsou uvedeny zakladni informace o ptepravé. Dalsi

pravni normy, které se vztahuji k zajisténi nékladu, jsou uvedeny nasledovné.

Zakon ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich v platném znéni

Tento zékon pojednava o uloZeni a upevnéni nakladu a 0 povinnostech Fidice. Ridi¢
musi zajistit bezpecnou prepravu nakladu a jeho upevnéni, aby béhem ptepravy nemohlo dojit
K naru$eni stability samotného nakladu a tim i dopravniho prosttedku vlivem nedostate¢ného
upevnéni. Nejdulezitéjsi ¢asti pro uloZeni a upevnéni nakladu jsou zobrazeny v paragrafu 52
pieprava nakladu.

Ten pojednava o predmétech, které jsou umisténé ve vozidle. Tyto pfedméty nesmi
béhem piepravy omezovat ani ohrozovat fidi¢e nebo osoby piepravované ve vozidle a nesmi
prekazet ve vyhledu z mista fidiCe. Stanovuje maximalni pfipustné hmotnosti vozidla
a maximalni piipustné hmotnosti na napravu, ktera nesmi byt pii piepravé prekroc¢ena. Pokud
fidi¢ nedodrzuje dané¢ maximalni pfipustné hmotnosti, porusuje tim samotny zdkon a svym
jednéanim poskozuje pozemni komunikaci 1 samotny dopravni prostfedek. Zakon dale uvadi,
ze naklad na vozidle musi byt upevnén tak, aby nemohl ovliviiovat ovladatelnost a stabilitu
vozidla béhem piepravy a neohrozoval bezpeCnost ucastnikii silni¢éniho provozu na
pozemnich komunikacich. Stanovuje, jak méa byt ndklad fadn€ oznacen, pokud ptesahuje

svymi rozméry dopravni prostfedek. Oznafeni se provadi pomoci cerveného praporku
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0 minimalnich rozmérech 300 x 300 milimetrt a pii snizené viditelnosti je nutné presahujici
naklad oznacit vpfedu neoslnujicim bilym svétlem a bilou odrazkou a vzadu cervenym

svétlem a Cervenou odrazkou (1).

Diulezitymi pravnimi pifedpisy jsou také Evropské normy, které plati po cel¢ EU.
Definuji mezinarodni standard jednotného a fadného zajisténi nakladu. Jedna se o pravidla,
které urCuji zajiSténi a ulozeni nékladu a Evropské pokyny, které obsahuji praktické rady pro
vSechny osoby, které se podileji na nakladce a zajisténi nadkladu na dopravnim prostredku.
Jedna se o:

e CSN EN 12195-1 Prostiedky pro zajistovani bfemen na silniénich vozidlech: Vypocet
piifazovacich sil,

e CSN EN 12195-2 Prostiedky pro zajistovani bfemen na silni¢nich vozidlech: Pfivazovaci
popruhy ze syntetickych vlaken,

e CSN EN 12195-3 Prostiedky pro zajistovani bfemen na silni¢nich vozidlech: Pfivazovaci
retézy,

o (SN EN12195-4 Prosttedky pro zajistovani bfemen na silniénich vozidlech: Piivazovaci
ocelova draténa lana,

o CSN EN 12640 Fixace nékladu na silni¢nich vozidlech — Vazaci body na vozidlech pro
prepravu zbozi — Minimalni pozadavky a zkouseni,

e CSN EN 12642 Fixace nakladu na silni¢nich vozidlech — Konstrukce karosérie na
uzitkovych vozidlech — Minimalni pozadavky,

e Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni piepraveé nebezpecnych véci.

CSN EN 12195-1 Prostiedky pro zaji§t'ovani bi'emen na silni¢nich vozidlech: Vypodet
prirazovacich sil

Tato norma uvadi metody vypoctu zajiStovacich sil plsobici na bfemeno na
dopravnich prostfedcich a rizné postupy pro zajisténi bfemene. V této normé jsou popsany
metody pro zajisténi bfemene pomoci pfivazovani, blokovani a jejich kombinace. Je tedy
pouzitelna pro navrzeni zajisténi bfemen pro pozemni dopravu silni¢nimi vozidly nebo jejich
¢astmi (valniky, navésy, kontejnery). K tomuto ucelu by mély byt pouzity vhodné dopravni
prostfedky S pfislusnymi zatizenimi pro blokovani, zpevnéni a zajisténi nakladu, aby byla
zajisténa bezpecnost dopravy. Déle norma pojedndva o bezpecnosti dopravy, ktera se da
zaruc¢it dimenzovanym zajisténim bfemene. V této normé jsou uvedeny rozsahy nebezpeci,
vyplyvajicich ze sil zplisobenych bifemenem V pribéhu dopravy. V normé je uveden

koeficient zrychleni v podélném (ve sméru a proti sméru jizdy) a pficném sméru (odstiediva

14



sila pfi prijezdu zatackou). Tento koeficient zrychleni uddvd maximalni silu, ktera mize

nastat béhem silni¢ni prepravy (2).

CSN EN 12195-2 Prostiedky pro zaji§t'ovani bi'emen na silni¢nich vozidlech:
Privazovaci popruhy ze syntetickych vlaken

Tato norma upravuje prostredky (pfivazovaci popruhy ze syntetickych vlaken) pro
zajiStovani bfemen na silni¢nich vozidlech. Norma pojednava o bezpecnostnich pozadavcich
na piivazovaci popruhy, které se vyrabi ze syntetickych vldken s plochymi tkanymi popruhy
(kurty) pro bezpe¢nou pozemni dopravu zbozi na silni¢nich vozidlech. Popruhy mohou byt
pouzity vicenasobné. Definuje pozadavky na pouziti téchto piivazovacich prostredkil
a definuje divody, kdy je nutné tyto pfivazovaci prosttedky vyradit z pouzivani. Norma také
specifikuje zkuSebni metody pro popruhy pro zajiSténi bfemen, o0znaceni popruhu
(identifika¢ni Stitek), na kterém se nachdzi maximalni p¥ivazovaci tnosnost (LC — lashing
capacity), to je maximalni sila pro pouziti v pfimém tahu. V normé jsou zminény nebezpeci
pro osoby, které mohou byt ohrozeny pfi manipulaci v prubéhu napinani a odleh¢eni nakladu.
Upozoriiuje na mozné zasazeni prevrZzenym nebo posunutym bfemenem, poranéni ruky nebo

paze sevienim nebo stfihem v priabéhu manipulace (3).

CSN EN 12195-3 Prostiedky pro zaji§t'ovani bi'emen na silni¢nich vozidlech:
Privazovaci Fetézy

Tato norma upravuje prostiedky (pfivazovaci fetézy) pro zajistovani bfemen na
silni¢nich vozidlech. Norma stanovuje bezpe¢nostni pozadavky pro pfivazovaci sestavy
S fetézy a fetézy samotnymi, ureny pro bezpecnou prepravu zbozi na silni¢nich vozidlech.
Dale jsou zde zminény informace na pozadavky na testovani fetézti a také uvadi, jak
pfedchazet nebezpe€im, které 1ze piepokladat pii pouziti pfivazovacich fetézl a pii pouziti
pfivazovacich sestav s fetézy. Norma se vztahuje pouze na napinaci zatizeni S maximalni
ruéni silou do 500 N, které je mozné napinat ruéné. Definuje podminky pro pouziti nebo

vyfazeni téchto piivazovacich prostfedkl z pouzivani (4).

CSN EN 12195-4 Prostiedky pro zajist'ovani bi'emen na silni¢nich vozidlech:
Privazovaci ocelova draténa lana

Tato norma upravuje prostiedky (pfivazovaci ocelova draténa lana) pro zajistovani
bfemen na silni¢nich vozidlech. Norma stanovuje bezpecnostni pozadavky na piivazovaci
plocha ocelova draténa lana a na piivazovaci ocelova draténa lana, které jsou ureny pro
bezpecnou piepravu zbozi na silnicnich vozidlech. Déle jsou zde zminény informace na

postup pro testovani plochych pfivazovacich ocelovych draténych lan a piivazovacich
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ocelovych draténych lan. Uvadi, jak pfedchdzet nebezpecim, které 1ze piepokladat pii pouziti
ptivazovacich ocelovych draténych lan a plochych pfivazovacich ocelovych draténych lan
apfi pouziti ptfivazovacich sestav sftetézy. Definuje pozadavky na pouziti téchto
piivazovacich prostfedkl a definuje divody, kdy je nutné tyto ptivazovaci prostiedky vyradit

Z pouzivani (5).

CSN EN 12640 Fixace nakladu na silni¢nich vozidlech — Vazaci body na vozidlech pro
prepravu zbozi — Minimalni pozadavky a zkouSeni

Tato norma upravuje fixaci nakladu na silni¢nich vozidlech a vazaci body na
vozidlech pro pfepravu zbozi. Norma se zabyva minimalnimi pozadavky a zkuSebnimi
metodami pro vazaci body (napt. nosna sila a uspotadani vazacich bodi na navésu). Vztahuje
se na ndkladni vozidla a naveésy s plochou konstrukci lozné plochy, ur¢ené pro vSeobecné
pouziti, a 0 maximalni povolené hmotnosti nad 3,5 tun. Norma se nevztahuje na vozidla, ktera
jsou navrzena a zkonstruovana pro piepravu sypkych materiald ataké se nevztahuje na

prepravu specifickych nakladu, které vyzaduji specialni pozadavky na fixaci (6).

CSN EN 12642 Fixace nakladu na silni¢nich vozidlech — Konstrukce karosérie na
uzitkovych vozidlech — Minimalni poZzadavky

Norma se zabyva minimalnimi pozadavky na karoserie vozidel (¢elni a bo¢ni stény)
anavésy nad 3,5 tuny pro piepravu zbozi. Stanovuje zakladni pozadavky a specifikuje
zkusebni metody pro bocnice, ¢elni a zadni sténu na vozidlech a navésech. Norma se
nevztahuje na vozidla, ktera jsou navrzena a zkonstruovana pro piepravu sypkych materialti
a také se nevztahuje na prepravu specifickych nakladt, které vyzaduji specialni pozadavky na
fixaci (7).

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci

Dohoda ADR ,pifeprava nebezpeénych véci® fesi dal$i ustanoveni o podminkach
nakladky, pfepravy, manipulaci s nakladem a upevnéni nakladu na vozidle. Dohoda ADR
(v ¢asti 7, kapitole 7.5 oddilu 7.5.7 Manipulace a ukladani) pojednava o problematice
ukladani a zajiSténi nakladu na vozidle. Néklad (kusové zasilky obsahujici nebezpecné véci
nebo nebalené nebezpecné predméty) ve vozidle nebo v kontejneru musi byt fadné zajistén
vhodnymi zajistovacimi prostiedky (upinaci pasy, posuvné piepazky, stavitelné opérky).
Zajistovaci prostiedek musi byt vhodné zvolen K zadrzeni nakladu, aby zamezil pohybu
a piipadnému poskozeni nakladu béhem ptepravy, a pfitom nesmi naklad poskodit. Pokud

jsou s nakladem prepravovany nebezpecné véci, musi byt veskery naklad ulozen a upevnén
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tak, aby se zabranilo uvolnéni nebezpecnych véci. Vyplnénim volnych mezer pouzitim

zaklinovacich nebo blokaé¢nich fixa¢nich prostifedkti se mize zamezit pohybu kust (8).

1.2 Nehodovost v nakladni dopravé

V dnesni dobé se v Ceské republice vétina nakladu piepravuje pomoci silniénich
dopravnich prostfedkil. Piepravni objem néakladni dopravy v CR Vvroce 2017 uskute¢nény
pomoci silni¢ni dopravy byl pies 450 000 000 tun nakladu. Srovnani mezi ostatnimi druhy

dopravy Vv piepravnim objemu a vykonu je znazornéno v tabulce 1 (9).

Tabulka 1 Srovnani piepravnich vykont nakladni dopravy v roce 2017

Piepravni vykony Prepravni objem Podil na ptepravnich
DI By [mil. tkm] [tis. tun] vikonech [%]

Zeleznini 15 843 96 516 25,2
Silni¢ni 44 274 459 433 70,3
Vnitrozemska vodni 623 1568 1,0
Potrubni 2 165 13 453 3,4
Letecka 32 6 0,1
Celkem 62 936 570976 100

Zdroj: Autor na zaklad¢ podkladu (9)

Jak je z tabulky 1 patrné, nejvice je vyuzivana pro piepravu nakladu silni¢ni doprava.

Podil kazdého modu dopravy v celkovém piepravnim objemu vystihuje obrazek 1.
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3,4%

m Zelezniéni

| Silniéni

B Vnitrozemska vodni
m Potrubni

B Letecka

Zdroj: Autor na zakladé podklada (9)
Obrazek 1 Struktura nakladni dopravy v CR v roce 2017

Vysoky objem piepravy nakladu uskuteciiovany silni¢ni dopravou zapficinuje vysoky
vyskyt silni¢nich dopravnich prostfedkli na pozemnich komunikacich. Kvuli vysokému
vyskytu silni¢nich vozidel mize ¢asto dochazet k dopravnim nehodam. V roce 2017 bylo
zpusobeno 103 821 dopravnich nehod. VétSinou jsou dopravni nehody zplsobeny jinou
pri¢inou (nevénovani se fizeni vozidla, nespravné otad¢eni nebo couvani a nedodrzovani
bezpecné vzdalenosti za vozidlem) nez Spatnym upevnénim a ulozenim nakladu. Nehodovost
zavinéna Spatnym upevnénim a ulozenim nékladu, je mensi nez 1 % z celkového poctu
dopravnich nehod, jedna se ptiblizné o 100 nehod zplisobenych za cely rok. Zpusobenych
nehod v roce 2017 zavinéné fidi¢i nakladnich vozidel bylo 11 811. Porovnanim s rokem 2016
je zaznamenan patfi¢ny nartst (v roce 2016 jich bylo zavinéno 11 177). Zvyseni po¢tu nehod
neznamena zvySeni poctu usmrcenych. V roce 2016 doslo k usmrceni 80 osob, ale v roce
2017 doslo k 74 smrtelnym nehodam, které byly zavinény fidi¢i nakladnich vozidel. Nejvice
dopravnich nehod zavinili fidi¢i nakladnich vozidel s hmotnosti do 3,5 tuny, jak ukazuje
tabulka 2 (10).
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Tabulka 2 Nehody zpusobené podle hmotnosti vozidel pro rok 2017

Hmotnost nakladniho vozidlo Pocet nehod
Do 3,5 tun 5517
Nad 3,5 do 7,5 tun 1015
Nad 7,5 do 12 tun 1403
Nad 12 tun 3798

Zdroj: Autor na zaklad¢ podklada (10)

Béhem piepravy by ndklad na lozné plose mél byt dostatecné zabezpecCen proti
sklouznuti, pteklopeni a posunuti. M¢l by byt zabezpecen naptiklad uvazanim, blokovanim
nebo kombinaci téchto metod. Bezpecnou piepravu ovliviiuje piedevsim vhodny vybér
dopravniho prostiedku. Dulezité je urcit zatizeni lozné plochy (spravnd poloha téziste

arozmisténi nakladu) a spravné upevnéni nakladu. Nesmi se opomenout na dostatecné

A4

A4

na loznou plochu a leh¢i ¢asti naklddat nahoru (umistit je na t¢z§i Casti). Zabrani se tim
znehodnoceni nebo zniceni nakladu, ktery by nemusel unést tihu na né&j uloZzenou. Spravné
uloZeny naklad mize zlepsit stabilitu vozidla pti jizdé v zatacce nebo pii pusobeni bocniho
vétru.

Pro zajisténi bezpecnéjsi piepravy jsou k dispozici Skoleni pro fidi¢e vozidel,
manipulac¢nich pracovnikl a vSech ostatnich subjektti, ktefi se podileji na pteprave. Cilem
Skoleni je zvySovat informovanost o zplisobech ulozZeni a zajiSténi nakladu a manipulaci.
Ridi¢ nakladniho vozidla nad 3,5 tuny by mél absolvovat $koleni alesponi jednou za rok. Pro
spravné zajisténi je tieba, aby odesilatel poskytl veskeré informace o nakladu dopravci. Ridi¢
je povinen zajistit ndklad podle natizené legislativy, Skoleni a svych zkuSenosti. Pfi nakladani
nakladu ma fidi¢ dostatek Casu, a tedy 1 moZnost spravného zajiSténi. Béhem fizeni vozidla
fidi¢i podceniuji plsobici fyzikdlni sily na naklad ptfi projizdéni zatackami nebo brzdéni.
Pokud se k tomu pfipoji dalsi faktory (chybné zajisténi a ulozeni) muze dojit k sesuvu,
spadnuti nebo odlétavani piepravovaného nédkladu, a to muze vést k poskozeni vozidla,

ke smyku vozidla nebo jeho prevraceni. Nevhodné zptisoby nakladky (11, 12):

e Nastavba vozidla je v nevyhovujicim stavu — vozidlo z divodld konstrukéniho feSeni
neumoziuje spolehlivé upevnéni nakladu,

e Nastavba pro piepravu ndkladli bez kotevnich tchytl — tyka se to hlavné starSich typl
vozidel (chybi kotevni Gchyty),

¢ Neupevneény nebo nedostatecné upevnény naklad na otevienych vozidlech,

e Vozidlo je pfetizené nespravné uloZzenym nakladem,

19



e Nevhodné uziti vrchniho uvazani,

e Vazaci prostiedky jsou v nevyhovujicim stavu.

Tabulka 3 ukazuje pocet nehod zpiisobenych nespravnym ulozenim ndkladu. Do
¢iselné¢ hodnoty v tabulce se zahrnuje kromé Spatného ukotveni nakladu také ztrata ¢asti

prevazeného nakladu a dalsi polozky.

Tabulka 3 Pocet nehod zpisobenych nespravnym ulozenim nakladu

Rok Pocet nehod
2014 107
2015 122
2016 101
2017 124

ke dni 19. 11. 2018 94

Zdroj: Autor na zakladé podkladu (10)

1.3 VIlivy piisobici na naklad

Na néklad ptisobi mnoho vlivl, které mohou zptisobit poskozeni nebo znehodnoceni
nakladu. Velikost pasobeni vlivil je zavisla nejen na druhu a intenzité pusobeni, ale i na
povaze prevazené¢ho nékladu a jeho odolnosti proti témto vlivim. Je velmi dualezité vénovat
témto vliviim pozornost, protoZe vétSinou plsobi soucasné a o to intenzivnéji (napiiklad
soucasné pusobeni kysliku, teploty a vlhkosti). Je tedy nutné omezit nebo zmirnit nasledky,
které mohou vlivy zptsobit. Vlivy plisobici na naklad se daji rozdé€lit na mechanické

a klimatické (13).
1.3.1 Mechanické vlivy

V priibéhu prepravy je naklad vystaven urcitému mechanickému naméhani, které je
charakteristické nejen pro silni¢ni ptfepravu, ale 1 pro ostatni druhy pfepravy. Mechanické
namahani vznika pfi jizdé dopravniho prostiedku, manipulaci (nakladka, piekladka, vykladka)
a skladovani. Patfi mezi n€ vibrace, tfeni, narazy a otfesy a tlak na ndklad. Velikost
mechanického namahani pfi manipulaci je dana druhem pouzitého technického zatizeni pro
manipulaci s nakladem. Dale jeho velikost ovlivituje druh pouzitého ptepravniho obalu,
Cetnost prepravnich manipulaci s nakladem a kvalita prace manipulacnich zaméstnanci.
Utinky mechanického naméhani lze ovlivnit pouzitim vhodného obalového materialu,
spravného loZeni na dopravni prostiedek a pouzitim vhodnych a dostate¢nych zajistovacich

prostredkd, které mizou témto vlivim zamezit (14).
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Sily piisobici na naklad

Ukolem zajistovacich prostiedki je zajisténi a zabezpedeni nakladu proti silam, které
na n¢j pusobi a pomahaji tak zabranit pohybu, pfevraceni nebo padu. Aby se urcil dostatecny
pocet zajisStovacich prostfedkil, musi se brat v uvahu sily, které na naklad ptisobi (obrazek 2).
Béhem jizdy silni¢niho vozidla po pozemni komunikaci ptsobi na naklad ve tiech zakladnich
smérech setrvacné sily. Takto vzniklé sily jsou nebezpecné a mohou ovlivnit chovani
pirepravovaného ndkladu béhem pifepravy a tim mohou ovlivnit chovani dopravniho

prostiedku (15).

Zdroj: (16)
Obrazek 2 Sily ptisobici na naklad
Setrvacna sila
Jednd se o silu, kterd vznikéd jako dasledek zmény pohybového stavu dopravniho
prostiedku Vv podélném sméru (pfi rozjizdéni, brzdéni vozidla), pfi zméné sméru jizdy
dopravniho prostfedku (zataCeni) a zmény vertikalni polohy vozidla. Setrvacné sily plsobi
proti ttmto zménam. Hmotnosti nakladu (lozné jednotky) a velikosti zrychleni (zpomaleni) je

dana setrvacéna sila (17), pro kterou plati vztah (1):

Fs=m-a [N] 1)
kde:
Fguvniins setrvacna sila [N],
Mo, hmotnost [kg],
Buverrererennns zrychleni [m - s72].

Aby néklad byl v dopravnim prostredku fadn€ zajiStén, je potieba vychazet
z maximalnich hodnot zrychleni (zpomaleni), kterych mutze byt dosazeno v jednotlivych

smérech. Pro oznaceni maximalnich hodnot zrychleni (zpomaleni) se pouziva faktor zrychleni
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(g9-faktor), ktery vyjadiuje vyslednou zménu sméru a rychlosti vznikajici pfi rozjizdéni,

brzdéni vozidla nebo pti zméné sméru (15). Pro vypocet faktoru zrychleni plati (2):

a
t, = o [-] 2)
kde:
| (R faktor zrychleni [-],
Quverrererennns zrychleni [m - s72],
[0 [P gravitaéni zrychleni [m - s72].

Vysledny tvar vzorce pro vypocet setrvacné sily s pouzitim faktoru zrychleni bude dle

vztahu (3):

Fg=1f,-m-g [N] ©)
kde:
Fguvninnn setrvacna sila [N],
TR faktor zrychleni [-],
Mo, hmotnost [kg],
o R gravitaéni zrychleni [m - s72].

Zdroj: (16)
Obrazek 3 Plsobeni setrvacnych sil

Obrazek 3 ukazuje putsobeni sil, které pusobi na silni¢ni dopravni prostiedek.
V podélném sméru plsobi sila ve sméru jizdy, ktera vznika pti brzdéni vozidla, jedna se tedy
0 silu zrychlujici a mize dosahnout 0,8 nasobku hmotnosti nakladu. V podélném sméru
pusobi také sila proti sméru jizdy, kterd vznikd pii rozjezdu vozidla, jedna se o silu

zpomalujici a miize dosahnout 0,5 ndsobku hmotnosti ndkladu. V pficném sméru plisobi sila
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odstfediva, kterd vznikd, kdyz vozidlo projizdi zatackou a mulze dosdhnout 0,5 nasobku

hmotnosti nakladu (15).

Tihova sila

Jedna se o silu, ktera je zptisobena zemskou piitazlivosti. Sila, kterd plisobi na naklad
vzdy smérem doll na loznou plochu dopravniho prostfedku ve svislém sméru (obrazek 4).
Vzorec (3) pro tihovou silu je souéin hmotnosti nakladu a tihového zrychleni. Tihové
zrychleni je na riznych mistech Zemé jiné a pro nasi zemépisnou polohu se uvadi hodnota

g=9,81m-s?(18).

Fg=m-g [N] 3
kde:
tihova sila [N],
Moo, hmotnost [kg],
[0 [T gravita¢ni zrychleni [m - s72].

Zdroj: (16)
Obrazek 4 Plsobeni tihové sily

Odstrediva sila

Odsttediva sila je setrvacna sila, ktera pisobi na néklad na dopravnim prostiedku pfi
prujezdu zatackou (pii kiivocarém pohybu, viz obrazek 5). Vznika tak, ze naklad klade odpor
pfi zméné pohybu (jizda do zatacky nebo pifi vyhybacim manévru). Naklad si na zakladé své
setrva¢nosti snazi zachovat ptivodni smér (snazi setrvat v pfimoc¢arém pohybu). Cim v&tsi je
rychlost vozidla a hmotnost nakladu a ¢im mensi je polomér zakfiveni, tim vétsi je odstiediva
sila. Velikost sily zéavisi na hmotnosti nakladu, rychlosti pohybu vozidla a poloméru
zakfiveni. Odstiediva sila odpovida maximalné jedné poloviné¢ hmotnosti nakladu (17) a pro

vypocet odstredivé sily se pouziva vztah (4):
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Fo =" N]
kde:

| R odstrediva sila [N],

1 [P hmotnost [kg],

Vo rychlost [m - s71],

[ e polomér [m].

Treci sila

Jedna se o silu, kterd plsobi mezi spodni stranou ndkladu a vrchni stranou lozné
plochy dopravniho prostiedku. Vznikd vlivem nerovnosti povrchu pfi pohybu télesa. Plisobi

opa¢nym smérem nez vnéjsi sily pusobici na naklad, jak ukazuje obrazek 6. Tteci sila je

Zdroj: (16)
Obrazek 5 Odstiediva sila

(4)

zavisla na velikosti soulinitele tfeni. Cim vétsi je Clenitost povrchu, tim vétsi je soucinitel

tieni a tim méné musi byt naklad zaji$tén proti posunuti, jeho velikost tedy zavisi na ¢lenitosti
(nerovnosti) a ptilnavosti ploch a také zavisi na stavu téchto ploch, zda jsou suché, mastné

nebo mokré. Soucinitel tfeni je specifikovany pro rizné materialy (15, 19). Vypocet treci sily

se provadi pomoci vztahu (5):

Fr=p-m-g [N]
kde:
I treci sila [N],
Hoveereeiinens soucinitel tieni [-],
Mo, hmotnost [kg],
o R gravitaéni zrychleni [m - s72].

24

()



Tabulka 4 ukazuje hodnoty soulinitele tfeni dvou riznych materiald v urcitych

Zdroj: (16)

Obrazek 6 Treci sila

podminkach. Uginky téeci sily se daji zvysit pouzitim protiskluzovych podlozek.

Tabulka 4 Hodnoty soucinitele tfeni

Dvojice materialt Suchy Mokry Mastny
Dfevo / dievo 0,20-0,50 0,20-0,25 0,05-0,15
Kov / dievo 0,20 -0,50 0,20-0,25 0,02-0,10
Kov / kov 0,10-0,25 0,10-0,20 0,01-0,10
Beton / dievo 0,30 -0,60 0,30 -0,50 0,10-0,20
Zdroj: (15)

Tabulka 5 ukazuje velikost hodnoty soucinitele tfeni, pii kterém naklad za¢ne klouzat

dolti z lozné plochy.

Tabulka 5 Soudinitel tfeni a tthel sklonu

Uhel sklonu lozné plochy [°] Soucinitel tfeni p [-]
5,7 0,1
11,3 0,2
14 0,25
16,7 0,3
19,2 0,35
21,8 04

Zdroj: (20)




Zajistovaci sila

Jedna se o silu, kterou musi zachytit zajistovaci prostfedky nebo musi byt zachycena
nastavbou dopravniho prostfedku, aby se ndklad nemohl pohybovat v dopravnim prostredku.
Zajistovaci sila je tedy potiebnd pro bezpecné zajisténi nakladu na lozné ploSe bez
nezadouciho pohybu. Minimalni zajistovaci sila se vypocita dle vztahu (6) jako rozdil

setrvacné a tieci sily, ktera pisobi mezi loznou plochou vozidla a nakladu (15).

F, =Fs—Fr [N] (6)
kde:
Fliinns zajistovaci sila [N],
Fgvrnnins setrvacna sila [N],
Froins trect sila [N].
Vibrace

Vibrace vznikaji pii jizdé dopravniho prostiedku po nerovnostech na pozemni
komunikaci. Jednd se o kmitavy pohyb, ktery se projevuje prerusovanym spojenim mezi
nakladem a loznou plochou a dochazi tak ke snizovani ucinki tteci sily. Snizeni G¢inku tfeci
sily mlze zpusobit posunuti nédkladu v nikladovém prostoru. V nejhorS$im piipadé mohou

vibrace zpusobit rozkmitani samotného vozidla a jeho pfevraceni (15).
1.3.2 Klimatické vlivy

V pribéhu prepravy mizou na naklad ptsobit klimatické vlivy. Mezi klimatické vlivy
patii voda (dést) a s tim spojena vlhkost, nizké a vysoké teploty, vitr, slune¢ni zafizeni
a prach. Velikost plisobeni klimatickych vlivi zasadné ovliviiuje délka trasy ptepravy. Pri
dlouhych piepravach dochazi k delsimu pisobeni klimatickych vlivi a mohou se béhem
prepravy razantn¢ zmeénit klimatické podminky. Nejvétsi vliv na ndklad ma teplota (hlavné pti
prepravé rychle zkazitelnych véci), protoZe ovliviiuje rychlost chemickych reakei (koroze),
biochemickych procest (kli¢eni, zrani) a také mnoZeni mikroorganisml (bakterie, plisn¢).
Zmeénou teploty mohou vzniknout vodni pary, které znehodnocuji ndklad. Pfi nizké teploté
muZe zpusobit zménu vlastnosti ndkladu (kfehnuti plasti pii nizkych teplotich) a méni
skupenstvi latky (tani a tuhnuti). Teplota plsobi na néklad i nepfimo v dasledku rozdilu mezi
teplotou povrchu zbozi a vzduchu dochazi ke kondenzaci a vznikld voda mize zpulsobit
znehodnoceni ndkladu. Je nutné chranit naklad proti t€émto a dalSim klimatickym vliviim,
které mohou negativné ovlivnit vlastnosti ndkladu nebo mohou naklad poskodit (znehodnotit).

Kazdy néklad podle svych vlastnosti vyzaduje urcitou ochranu proti vlivim, které ho miiZzou
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poskodit. Pro zachovani co nejvyssi mozné jakosti zbozi béhem celého ptepravniho procesu
ke kone¢nému zékaznikovi a ochrané proti plsobeni negativnich ucinkii na naklad, lze

pouzit (13, 15, 21):

e Dopravni prostiedky,
e Plachty,
e Prostiedky proti vlhkosti,

e Obalovy material.

Dopravni prostiredky

Zamezit nebo omezit plisobeni klimatickych vlivli na nédklad se d& provést za pomoci
vhodné zvolené¢ho dopravniho a pfepravniho prostfedku. Pro pfepravu ndkladu existuje veliky
vybér prostfedkit pro rizné druhy nakladu, které umoziuji dopravcim piepravit ndklad
v pozadované kvalité k cilovému zakaznikovi, a tedy ochranit naklad ptfed negativnimi vlivy.
Pouzivaji se zejména skiinové (kryté) dopravni prostiedky (obrazek 7) a kontejnery
(obréazek 8), jejimz prostfednictvim se d& zabranit vétSiné klimatickym vliviim na néklad. Pro
pfepravu nakladu citlivého na zménu teploty (rychle zkazitelné véci jako maso, ryby, ovoce)
se pouzivaji specidlni prostiedky, které jsou izotermické nebo maji v sobé zabudované
zafizeni na udrZeni teplotnich podminek. Prostfedky mohou byt vyhtivané, chlazené, chladici

a mrazici pro udrZeni teplotnich podminek pouZivaji strojni zatizeni, plyny nebo suchy led.

Zdroj: (22)

Obrazek 7 Sktinové nakladni vozidlo
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Zdroj: (23
Obrazek 8 Chladici kontejner

Plachty

Dal8im prostfedkem pro ochranu nakladu pfed klimatickymi vlivy jsou kryci plachty.
Slouzi hlavné pro pfikryti nakladu. Aby se mohly pouzit, musi byt dopravni prostiedek
pfizpisoben na uchyceni krycich plachet. Plachta musi byt z pevného nepromokavého
materialu (nylon, PVC, polyethylen), aby vydrzela povétrnostnim vlivim a vod¢ pfi jizdé
dopravniho prostiedku. Musi byt opatfena krouzky, oky (vétSinou kovové umisténé piimo
Vv plachté, obrazek 9) nebo jsou na dolni strané plachty nanytovany spony s kurtami
(obrazek 10). Tyto prostiedky slouzi pro upevnéni plachty k dopravnimu prostfedku a jejimu
fadnému napnuti, aby nedochézelo nadzvednuti vétrem a neovlivitovala tak stabilitu vozidla.
Pokud se naklddka nebo vykladka provadi z boku nebo z vrchu, kde je upevnéna plachta
nesmi byt k dopravnimu prosttedku pevné pifidélana a musi jeji upevnéni zajistit snadnou
arychlou manipulaci, popfipadé jeji odstranéni. Naklad musi byt fadné zajistén, protoze
plachta nenahrazuje zajistovaci prostiedky (11, 15).

e

Zdroj: (24)
Obrazek 9 Uchyceni plachty pomoci krouzka
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Zdroj: (25)
Obrazek 10 Plachta opatfena nanytovanymi sponami S kurtami

Vysouseci prostiedky

Zbozi se béhem skladovani nebo transportu (zejména pii lodni pfeprave) mize zapafit,
dochdzi k tomu hlavné v uzavienych piepravnich prostfedcich (kontejnerech). Vlivem
pusobeni vzdusné vlhkosti na naklad dochazi ke korozi, zvlhnuti ¢i vzniku plisni. K ochrané
proti t€émto vlivim pomize vhodny obal a k udrZzeni optimdlniho mikroklimatu uvnitf
ptepravniho prostfedku slouzi vysouSeci prostfedky (obrazek 11), které stahuji vlhkost do

sebe. Vysouseci prostiedky dokazi pojmout na 1 kg vysousedla az 30 dkg vody. Mohou byt z:

e Ptirodnich surovin — bentonit neboli aktivni jil, jedna se o smés raznych jilovitych

vvvvvv

e Chemickych surovin — silikagel jedna se o granulky oxidu kiemicitého, které jsou vysoce

porézni.

Vysouseci prosttedky mohou byt regenerovany silnym zahiivdinim na teplotu
vrozmezi 120 — 150 °C. Potfebné mnozstvi jednotek vysouSedla se pak urcuje podle

DIN 55474 (26, 27).
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Zdroj: (26)
Obrazek 11 VysouSeci prostiedky

Obalovy material

Ptispiva k ochran¢ nakladu proti mechanickym a klimatickym vliviim. Je tedy vhodné

pfed samotnou nakladkou zboZi zvolit vhodny typ obalu. Obal by m¢l piedevsim odpovidat

povaze nakladu. Chrani zboZi pfed zne€isténim, prachem a poSkozenim pii pfevozu. Existuje

veliké mnozstvi obalového materidlu, které se lisi pouzitim (na urcity druh nakladu),

materialem (z ¢eho je vyroben) a vlastnostmi (26).

Balici papir s vrstvou plastu (polyethylen) zvySuje odolnost proti vnikani vody a vodnich
par. Hodi se pro baleni strojirenskych a potravinafskych vyrobkd,

Balici papir opatien jednostrannou vrstvou parafinu. Poskytuje ochranu proti korozi,
prachu a necistotdm b&éhem skladovani a ptepravy. Je vhodny pro baleni kovovych
predmétd,

Bariérova ttivrstva folie sklada se z polyesteru (zarucuje folii pevnost), hliniku (pro
mechanickou ochranu), polyetylenu (pro dokonalé svatfeni folie). Obal slouzi k ochrané
zbozi proti klimatickym vlivim, agresivnim plynim, UV zifeni, olejim, kyselinam
a mikroorganismim pii ptepraveé nebo skladovani,

Polyetylenové folie zajistuji ochranu proti vlhkosti, prachu a povétrnostnim vliviim
a také slouzi k fixaci zbozi na uloznych prostiedcich (paletach),

Bublinkova folie z polyethylenu slouzi k ochrané zbozi (zejména sklo, porcelan

a nabytek) pfed mechanickym poskozenim.
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2 ULOZENI A ZAJISTENI NAKLADU

Pro bezpecnou piepravu nakladu je zadkladni podminkou zvoleni vhodného dopravniho
prostiedku pro piepravovany druh zbozi, spravné rozlozeni nakladu na lozné plose a jeho
upevnéni a zajisténi proti pohybu za jizdy. Tato kapitola ukazuje mozné zptusoby spravného
ulozeni nékladu na dopravnim prostiedku a jeho zajiSténi proti nechténému samovolnému
pohybu. Jsou zde znazornény druhy zajiStovacich prostiedki a jejich pouziti v silni¢ni

doprave.
2.1 UloZeni nakladu na loZné ploSe silni¢niho vozidla

Uz samotny zpusob ulozeni nékladu na lozné plose, méd podstatny vliv na zajisténi
a poctu zajistovacich prostredki a také ovlivituje jizdni vlastnosti vozidla. Naklad na vozidle
musi byt rozlozen rovnomérné tak, aby se ve vozidle nemohl pohybovat nebo z n¢j spadnout.
Dale nesmi pfesahovat svymi rozméry obrys vozidla o povolené rozméry (pokud pifesahuje, je
nutné ho spravné oznacit). Pfi ulozeni nakladu je potiebné brat v tvahu jeho hmotnost,
rozméry, mnozstvi a jeho vlastnosti (kifehkost). Nesmi se opomenout na vlastnosti a druhu
obalu pouzit¢ho pii pfepraveé. Vhodné zvoleny druh ptepravni jednotky (paleta, klec,
prepravka) mize usnadnit manipulaci a ulozeni nakladu.

Ridi¢ by mél byt piitomen u lozeni nikladu do dopravniho prostiedku. Musi znét
hmotnost, rozméry a mnozstvi nakladaného nakladu a maximalni nosnost vozu a zatizeni
jednotlivych naprav, které nesmi pfekrocit. Pokud fidi€ nema pfistup k nakladce vozidla, nese
riziko osoba, ktera méla nakladku na starost. K dosaZeni spravného rozlozeni a uloZeni
nakladu pomahd lozny plan. Pomoci néj lze dosahnout maximalniho vyuziti piepravni
kapacity dopravniho prosttedku a optimalniho rozloZeni. K navrZeni lozného planu mohou

pomoci existujici programy napiiklad (26, 28, 29):

e EasyCargo — jeho pomoci, lze simulovat nakladku dopravniho prostiedku a urcit
nejefektivnéjsi vyuziti loZzného prostoru a optimalni rozmisténi ndkladu. Do programu se
zadaji rozmeéry (délka, sitka, vySka), hmotnost a mnozstvi prepravovaného néakladu
a vybere se nakladovy prostor. Pak se spusti vypocet nakladového planu, ktery vyobrazi,
jak nejlépe nalozit naklad, kolik zbyvéa volného mista a zatizeni dopravniho prostredku.
V programu je mozné nastavit u kazdé polozky omezujici parametry (stohovani, klopeni
a nataceni). EasyCargo umoziuje rozdéleni ndkladu do skupin podle cilovych destinaci,

to zajisti spolecné umisténi nakladu pro stejnou destinaci. Potadi skupin pak odpovida
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poradi nalozeni a nasledné vylozeni nakladu. Program umi zkontrolovat, zda nedoslo
k pretizeni na jednotlivych napravach dopravniho prostiedku,

e Load Designer — s timto programem, lze vytvofit lozny plan (dopravniho prostfedku nebo
kontejneru) a optimalizovat lozny prostor podle vyuziti mista, vykladky, typu kontejnera,
nakladii na cestu. Umoznuje optimalni ulozeni nakladu na libovolny pocet a druh palet.
Provadi kontroly podle omezujicich podminek (maximalni zatizeni jednotlivych naprav),

e Truck load — program umoziuje navrhnout rozlozeni nakladu na zatizeni jednotlivych
naprav tak, aby nebyly piekroceny piedepsané hodnoty. Pro vypocet zatizeni naprav se
musi zadat udaje o nékladu (rozméry, hmotnost) a technické parametry vozidla podle
technického pritkkazu. Ze zadanych dat program zpracuje graf rozlozeni nakladu. Tento

program umi vypocitat pocet upinacich prostfedki pro zajisténi nakladu.

Tvorba lozného planu je v praxi ponechana nejcastéji na zkusenostech a odhadu fidice.
K vytvoreni lozného planu jsou potiebné presné informace o vlastnostech nakladu, které fidi¢
vétSinou nema k dispozici, ale i kdyby je mél, nebyl by schopen dokonale rozlozit nédklad na
loZznou plochu. Protoze se obvykle nenakldda zasilka o stejnych rozmérech nebo hmotnosti.
Ridi¢ ma moznost rozloZzeni ovéfit ma-li k dispozici v arealu nakladky silniéni vahu (15, 19).

Jizdni vlastnosti dopravniho prostfedku ovlivituje rozlozeni nékladu na lozné ploSe,

A% Vv

protoze je zodpovédny za umisténi tézist¢ dopravniho prostredku. Nevhodné umisténé t&éziste

2%

pusobi na rozloZeni hmotnosti na jednotlivé napravy (néklad je pouze na jedné stran¢ lozné

A%

plochy nebo jeho tézsi ¢ast). Dochazi tak k pretizeni jedné strany dopravniho prostiedku, jak

je znazornéno na obrazku 12 (11, 20, 30).

Zdroj: (20)

Obrazek 12 Bo¢ni pretizeni vozidla
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Dalsi moznost chybné ulozeného a rozlozené¢ho nékladu je nalozeni tézkého nakladu

blizko ptedni nebo zadni ¢asti lozné plochy (obrazek 13).

Zdroj: (20)

Obrazek 13 Pretizeni zadni a predni ¢asti vozidla

Tyto situace zpasobuji Spatnou stabilitu, zhorSené jizdni vlastnosti a zvySené
opotfebeni pretizené strany (pneumatiky, tlumice, pérovani) a zvySuje se riziko vzniku
dopravni nehody. Pfi pfetizeni piedni ¢asti dochazi k pfetaceni vozidla (u navésu se zvysuje

naklanéni soupravy), ptetizeni zadni ¢asti zptisobuje nedotaceni vozidla (u navésu se zvysuje

vvvvvvvv
24

Vv v

bezpecnost pii jizd€ a zlepSuje jizdni vlastnosti dopravniho prostiedku (11, 20, 30).
Naklad ulozeny na lozné ploSe dopravniho prosttedku se po celou dobu prepravy
nemtiiZe hnout z mista ani pfi plisobeni vnéjsich sil. Jedna se o nepohyblivé uloZeni nakladu,

ktery se provadi témito zptisoby (15):

e Kompaktni zptsob ulozeni,

e Nekompaktni zpiisob uloZeni.
2.1.1 Kompaktni zpiisob uloZeni

Naklad se nalozi na loznou plochu tésné vedle sebe a ptiléha k ¢elni, zadni sténé nebo
bocnicim. Zapfte se, tak o pevnou sténu, sloupek nebo o vedlejsi naklad, aby se zabranilo jeho
posunuti v podélném a v pficném sméru. Néklad tvoii ve skifini dopravniho prostredku
tzv. kompaktni celek. Maximalni pfipustnd mezera mezi jednotlivymi kusy nakladu je 3 cm.
Jinak je zapottebi volny prostor vyplnit (hrozil by pohyb nédkladu) pomoci vhodnych
vytésniovacich prostfedkt (volné palety, vzduchové vaky, pénova hmota, kartonové pazeni).
Vytésiiovaci prostfedky z materidlu, ktery miize zmenSit svlj objem nebo se trvale

deformovat se nesmi k vyplnéni volného prostoru pouzivat. Kompaktni zpisob

33



ulozeni vyzaduje zesilenou Celni sténu, pevnéjsi konstrukci a zesilené bocni plachty. Podle
pozadavki normy CSN EN 12 642 XL, protoze nastavba musi zachytit viechny sily, které
vzniknou béhem piepravy. Tento zplsob ulozeni je vhodny pro naklad, ktery je dostatecné
pevny, aby se neznicil, neposkodil nebo neznehodnotil. Dale je vhodny pro naklad stejného
charakteru ulozeného ve stejném obalu, jako jsou palety, sudy, pfepravni bedny. Na

obrazku 14 jsou zobrazeny moznosti kompaktniho ulozeni (11, 12, 15, 19).

Zdroj: (15)
Obrazek 14 Kompaktni zptsob uloZeni

a) Zpusob ulozeni nakladu bez mezer,
b) Vznikla mezera na konci nastavby vyplnéna paletami,

€) Mezera mezi nakladem vyplnéna pomoci vzduchovych vakii.

2.1.2 Nekompaktni zpiisob uloZeni

Pokud neni mozné nédklad zablokovat pomoci Cel a bo¢nic, protoZe neni k dispozici
dostatecny pocet kusti nakladu nebo je naklad tvarové rozlisny nebo se piekroci povolena
hmotnost na jednotlivé napravy vozidla, kdyZz by naklad mél tvofit kompaktni celek. Provede
se zablokovani nakladu proti posuvu, pomoci tramk, klinii nebo i volnych palet. Ale pouze
v ptipad¢€, kdy nehrozi pfevraceni ndkladu, jinak je zapotiebi ndklad zajistit jest€¢ vazacimi
prosttedky. U nekompaktniho zptisobu ulozeni sta¢i nastavba, kterd spliiuje normu
CSNEN 12 642 L. Konstrukce nastavby neumoziiuje boéni zatéz, proto je nutné naklad
zajistit zajistovacimi prostredky. Tyto prostiedky musi zachytit vSechny setrvacné sily
(pfi¢né, podélné isvislé) ve vSech smérech, které vzniknou béhem piepravy. I u tohoto
zpusobu ulozeni se mize néklad opfit o nastavbu vozidla a zajiStovaci prosttedky pak pienasi
jen cast setrvacnych sil. Obrazek 15 zobrazuje ptiklady nekompaktniho zpisobu ulozeni

nakladu (11, 12, 15, 19).
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a)

Zdroj: (15)
Obrazek 15 Nekompaktni zplisob ulozeni

a) Zajisténi nakladu pomoci vazacich prostiedkti (vrchni uvazani) doplnéné
protiskluzovou podlozkou,
b) Zablokovani nakladu opfenim o ¢elni a bo¢ni stranu, vzadu se naklad opira

0 konstrukci z dievénych tramkd.
2.2 Zpusoby zajisténi nakladu

Jak je v prvni kapitole zminéno, tak béhem ptepravy na prepravovany naklad plsobi
negativni sily. Vlivem téchto sil dochazi k poSkozeni nékladu, a proto je nutné zamezit jejich
pusobeni do takové miry, aby riziko poskozeni nékladu bylo témét zanedbatelné. Toho lze
docilit spravnym vybérem dopravniho nebo ptepravniho prostiedku, spravnym uloZenim
nakladu na loznou plochu, a hlavné spravné zvolenym zptisobem zajisténi. Snahou je tedy
zabezpecit ndklad a zabranit mu v pohybu v podélném a pficném sméru. K zabranéni témto
pohyblim je mozné pouzit (11):

¢ Blokovani,
e Ptfivazani.
2.2.1 Blokovani

Pti tomto zplsobu zajisténi je ndklad zabezpecen opfenim o ¢elni, bocni a zadni stény
nastavby (vytvofi se z néstavby a ndkladu kompaktni celek) nebo se o n& opird pies
zajiStovaci prostiedky. Témito prostiedky se rozumi blokovaci (rozpérné) tyce a zdbrany

(obrazek 16). Umist'uji se za ndklad proti sméru jizdy (v tomto sméru pisobi mensi faktor

zrychleni), aby branily posunu dozadu.
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Blokovaci ty¢e se mohou do vozidla namontovat vodorovné mezi bo¢ni stény nebo
svisle mezi loznou plochou a stiechou (obrazek 16). Ty¢e mohou byt na koncich opatfeny
protiskluzovou vrstvou (jsou udrzovany na misté tfenim) nebo zatizenim umoznujici uchyceni
v kotvicich kolejnicich. Upevnéni tyCe se provadi jejim roztazenim do pozadované délky
a pomoci mechanismu (Sroubeni, prestavitelnd paka) se provede dotazeni. Blokovaci kapacita
blokovaci ty¢e mize byt az 2 000 daN (naklad o hmotnosti 1 kg vytvaii silu 1 deka-Newton).
Velikost je zavisla na jejim upevnéni ve vozidle. Obrazek 17 ukazuje zajiSténi néakladu
pomoci blokovacich ty¢i opatfenych protiskluzovou vrstvou.

Rozpérmé zabrany Ize namontovat vodorovné mezi boc¢ni stény, jejich blokovaci sila se
pohybuje okolo 400 daN. Zabrany jsou nastavitelné, a proto mohou byt pouzity na vozidlech
s ruznou Sifkou. Na obou svych koncich maji upinaci mechanismus, s jehoz pomoci se
pfipnou k bo¢ni konstrukci nastavby. Zabrany i ty€e slouzi ke stejnému ucelu, ale pouzivaji
se U riznych typt nastaveb. TyCe se pouzivaji zejména u skiinovych nastaveb. Tyce a zdbrany

se vyrab¢ji z hlinikového materidlu a vazi do 10 kg (11, 12, 15, 26).

Zdroj: (12, 31)

Obrazek 16 Rozpérna ty¢ a zdbrana
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Zdroj: Autor

Obrazek 17 Pouziti blokovacich tyci

DalSim prostiedkem pro zajisténi blokovanim jsou blokovaci kliny, poptipadé
prostiedky ctvercového nebo obdélnikového prifezu. Pouzivaji se k zajiSténi nakladu,
U kterého hrozi riziko posunutim valenim. Jedné se zejména o naklad kruhového a ovalného
prafezu, jako jsou rizné skruze, trubky a svitky. Kliny maji vétSinou tvar pravouhlého
trojuhelniku, pro lepsi dosednuti (dotyk) se vyrab&ji kliny s pfizplisobenou stranou, ktera
kopiruje tvar nékladu. Strany klinu se doporucuji provadét v poméru 3:4:5, vysku rovnu
alespon jedné tretiné¢ poloméru nakladu a Sitka klinu musi byt minimalné dvé tfetiny jeho
vysky. Velikost uhlu, aby klin zabranil valivému pohybu ve sméru vpted (pii brzdéni), by mél
byt piiblizn€ 37°. Tyto zakladni parametry klinu jsou schematicky zobrazeny na obrazku 18.
Pro zajisténi nakladu proti valivému pohybu smérem dozadu (pfi rozjezdu) a bokem (prijezd
obloukem) sta¢i velikost thlu okolo 30°. Mensi uhel sklonu ma omezenou schopnost
zabezpecit naklad, proto se pouzivaji v kombinaci s dalSimi zajisStovacimi prostfedky nebo
Kk zajisténi kulatych pfedméti na skladovacich plochach. Kliny je potieba pfipevnit k lozné
plose, protoze béhem jizdy je zvladne valcovy piedmét odsunout. Blokovani nakladu mize
byt provedeno také pomoci upravené lozné plochy ve vozech. V ndkladnim prostoru jsou
vytvofeny prohlubné pro naklad (obrazek 19). Tyto specializované vozy se pouZzivaji zejména

u ptrepravy kolovych vozidel, ¢i piepravy plechovych svitku (11, 32, 33).
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Zdroj: (33)
Obrazek 18 Zakladni technické parametry klinu

Zdroj: (32)

Obrazek 19 UloZeni nakladu ve specializovaném voze

Blokovani pomoci diev a dievénych konstrukci se provadi zapienim o stény nastavby
nebo upevnénim Kk podlaze (obrazek 20). Zabranuji klouzani na lozné plose a pfi spravném
pouziti jsou velmi efektivni. Upevnéni se vétSinou provadi pfitlucenim tramka k dievéné
podlaze pomoci hiebikli. Aby tento princip blokovani byl Ginny je potfeba k blokovéani
pouzit tramky bez vétSich trhlin a sukt (snizuje se tim riziko zlomeni) s minimalni vyskou
5 cm a hiebiky zatlouci alespont 4 cm do dievéné podlahy. Pokud neni k dispozici dievéna
podlaha, spoji se prkna (napf.: hiebiky, vruty) do tvaru pismena H a takto vznikla konstrukce
brani jakémukoliv pohybu ndkladu po loZné ploSe. Dievéné konstrukce jsou dobré pro

A%

nakladu je zajistén i1 proti pieklopeni (12, 14, 33).
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Zdroj: (19)

Obrazek 20 Blokovani nakladu pomoci dievénych konstrukci

Pti ulozeni nakladu ve vice vrstvach (ndklad musi byt uzptsoben k stohovani), kdy
neni mozné horni vrstvu nakladu zaptit mezi sebou a nastavbou (neni k dispozici dostatecny
pocet kusti nakladu nebo rGznad vyska ndkladu). Provadi se zajisténi prahovym nebo

panelovym blokovanim (obrazek 21).

Panelové

Zdroj: (33)
Obrazek 21 Zpisoby zajisténi ndkladu blokovanim

Prahovym blokovanim se rozumi zajiSténi horni vrstvy nakladu za pomoci rozdilné
vysky nakladu nebo se ¢ast nakladu uméle navysi naptiklad poloZzenim na palety, aby se
vytvofil prah. Panelové blokovani vyuziva k zajisténi opérné desky (panely), t€émi se piepazi

nakladovy prostor podle potieby (11, 15).
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2.2.2 Privazani

Tento druh zajiSténi se pouziva jako doplnéni pifi pouziti kompaktniho zpiisobu
uloZeni (setrvacné sily jsou vétsi, nez dovoluje konstrukce néstavby), blokovacich prostfedki
(blokovani nezarucuje dostate¢né znehybnéni nakladu) nebo jako samostatny zptisob zajisténi
nakladu na lozné ploSe dopravniho prostitedku. VSechny metody je mozné mezi sebou
pouzivat a kombinovat. Dulezité je, aby metody pouzité k upevnéni nakladu byly schopny
odolat proménlivym klimatickym podminkadm, které se mohou béhem ptepravy vyskytnout.
Pted provedenim zajiSténi ndkladu urcitou metodou, by se mél zohlednit druh a povaha
nakladu, aby nedoslo vlivem upeviovani k poskozeni nakladu (11, 12, 14).

Kombinaci zajisténi blokovanim a pfivazanim zobrazuje obrazek 22. Kabelovy buben
je zajistén kovovymi kliny, které jsou polozeny na protiskluzovych rohozich. A proti

prevrzeni je néklad pfipoutdn textilnimi popruhy.

Obrazek 22 Zajisténi kabelového bubnu

Zajisténi nakladu pfivazanim se provadi vazacimi prostiedky, které¢ se uvazuji mezi
nakladem a kotvicimi body na lozné ploSe vozidla. Jejich uchyceni se provadi tak, aby
pusobily proti setrvacnym silam (vytvéaieji silu v opacném sméru). To znamena, Ze musi mit
dostate¢nou pevnost v tahu. Kazdy vazaci prostfedek ma od vyrobce stanovenou maximalni
taznou silu. Je uvedend na Stitku jako LC (lashing capacity) a udavéa se v jednotkach daN.
Vézaci prosttedky se skladaji z nosné casti, spojovacich prvki (haky, oka, karabiny)
a napinaciho zafizeni (napinaci spona, nastavitelnd ptezka, ra¢na, Sroub). K zajisténi ndkladu

pfivazanim se nejcastéji pouzivaji tyto vazaci prostiedky (11, 12, 14):
e polyesterové vazaci pasky,
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e popruhy ze syntetickych vldken,
o fetézy,

e ocelova lana.

Pti upevnéni nakladu pomoci ptivazovani se doporucuje nekombinovat vice druhti
vazacich prostiedkli (napf.: fetéz a popruh), ale pouzit pouze jeden z nich. Kvili jejich
rozdilnym vlastnostem (pevnost, napinaci sila, pruznost, odolnost). Zajistit naklad

pfivazanim, lze provést tremi zékladnimi zptsoby (15):
e vrchnim uvazanim,
e Sikmym uvazanim,
e tUhlopficnym uvazanim.
Vsechny uvedené zptisoby je mozné navzajem kombinovat (ale ne vazaci prostiedky).

Vrchni uvazani

Jedna se o zpiisob zajisténi ndkladu, kde vazaci prostfedek je s vozidlem spojen
Vv kotvicich bodech a vede pies vrchol nédkladu, ale neni s nédkladem pevné spojen
(obrazek 23). Po upevnéni a dotazeni vazaciho prostfedku dochazi ke zvySeni tieci sily mezi
spodni casti ndkladu a loznou plochou. To znamend, ze vazaci prostiedek pouze pfitlacuje
naklad k loZné ploSe a jisti ho proti pfeklopeni. Takto vznikla tfeci sila musi byt minimalné
stejné velkd, jako maximalni moZna setrvacna sila. Dal§im omezujicim prvkem je velikost
uhlu, kterou svira vézaci prostiedek s podlahou. Optimalni velikost Ghlu se pohybuje
v rozmezi 90° az 76° v tomto intervalu je zajiSténi nakladu nejefektivnéjsi. Pfi mensi velikosti
uhlu 75° a 30° je nutné pocet vazacich prosttedkl zdvojnasobit. Pokud je tthel mensi jak 30°,
nemuzZe se tento zplsob pro zajisténi ndkladu pouZit (pfivazani je netcinné) a je nutné pouzit
jiny zptisob. Uginnost vrchniho uvazani pii riznych velikostech uhlu ukazuje obréazek 24. Pro
spravné a bezpecné zajisténi je potieba pouzit minimalné dva vazaci prostredky, které jsou
stejnomérné piedepnuty a umistény nejméné 20 cm od hrany ndkladu. Tento zplsob je
vhodny pro ndklad, ktery je dostatecné pevny nebo ma pevny obal, aby nemohlo dojit

k deformaci a k poskozeni nakladu (11, 12, 30, 34).
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Zdroj: (35)

Obrazek 23 Vrchni uvazani nakladu

Zdroj: (34)

Obrazek 24 U¢innost vrchniho uvazani
Sikmé uvazani
Tento zplsob zajiSténi se provadi, pfimym uchycenim nakladu, ktery musi byt
vybaven Uchyty (oky) pro vazaci prostiedky. Nevyhodou tohoto zptisobu je, Ze vyzaduje
miniméln¢ osm vézacich prostiedkl a kotvicich bodu (z kazdé strany nékladu jsou dva stejné

dlouhé vazaci prostiedky, obrazek 25). A tim se prodluzuje potiebny ¢as k uchyceni nakladu.

Vyhodou Sikmého uvézani je, ze vzniklé sily ve vazacich prostfedcich a kotvicich bodech
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jsou mensi, a proto jsou niz8§i naroky na pevnost kotvicich bodii a unosnost vazacich

prostiedki (11, 15).

Zdroj: (15)
Obrazek 25 Sikmé uvéazani

Uhlop¥i¢né uvazani

Jako u Sikmého uvazani se provadi zajisténi nakladu, ktery je vybaven uchyty
a pomoci vazacich prostfedkd je uchycen k lozné ploSe dopravniho prostfedku. U tohoto
zpusobu sta¢i pouze Ctyfi vazaci prostfedky (muze jich byt pouzito i vice). Kazdy z nich
spojuje vazaci bod na ndkladu s jednim kotvicim bodem na vozidle. Pro spravné zajisténi
nakladu je dilezitd poloha a uhel véazacich prostiedki, kterymi je upevnén pfiblizné ve sméru

uhloptic¢ek lozné plochy.

Zdroj: Autor na zakladé podkladi (30)

Obrazek 26 Uhlopii¢né uvazani
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Velikost svislého thlu alfa mezi vazacim prostfedkem a loznou plochou se doporucuje
v rozmezi 20° az 65°. Velikost podélného (By) a pti¢ného (Bx) thlu by se mél pohybovat mezi
6° az 55°. Pti vétSich nebo mensich thlech se zvysuji naroky na pevnost a unosnost vazacich
prostiedkli a kotvicich bodli. Vazaci prostfedky zajistuji naklad v podélném i v pficném
sméru, proto je dalezité zvolit spravnou velikost thli. Pokud se zvysi uhel beta, zlepsi se
pfi¢né zabezpeceni, ale zhorsi se podélné. U nakladu zajisténé¢ho kiizovym uvézanim se musi

A%

v pieklopeni (11, 15, 30).
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3 PRAKTICKY PRIKLAD ULOZENI A ZAJISTENI
NAKLADU

Za rok 2017 se ptepravilo 570 976 000 tun nékladu a 70 % se ptepravilo silni¢ni
dopravou. Proto se prakticky piiklad zaméfuje na piepravu nakladu uskutectiovanou
silni¢ni dopravou. V Kkapitole je popsan piiklad ulozeni a zajisténi nakladu, ktery byl
zpracovan ve spolupraci s firmou BOSINA TRANSPORT s.r.0. Déle se tato kapitola zabyva
ovéfenim spravného uloZeni a zajisténi ndkladu u této prepravy. V ptipad¢ zjisténi nedostatku
se navrhnou dv€ mozné varianty a u nich se provede porovnani riznych zpiisobl zajisténi.

BOSINA TRANSPORT s.r.0., ktera sidli v Plafianech a zabyva se piepravou nakladu
od svého zaloZeni panem Jifim BoSinou v roce 1992. Zaméfuje se zejména na mezinarodni
dopravu do vSech evropskych zemi a do zemi mimo EU (napf.: Rusko, Turecko, Irdk). Firma
BOSINA TRANSPORT s.r.0. nabizi piepravy nadmémych nakladt do 100 tun a prepravu
zbozi pod fizenou (kontrolovanou) teplotou podle dohody ATP. Pro uskuteciiovani dopravy

vlastni 20 vozl (znacky Scania a Volvo) a zaméstnava 25 zaméstnancti.
3.1 Parametry niakladu

Predmétem nakladky je deset palet a na nich jsou uloZeny svafené ocelové formy pro

vyrobu betonovych dlazdic. Pfichystany naklad k nalozeni zobrazuje obrazek 27.

Zdroj: Autor

Obrazek 27 Prichystany naklad k nalozeni

Celkova hmotnost nékladu €ini 23 tun vcetné palet. Kvilli rozdilnym parametrim

N

(vyska, sitka) nakladu jsou jednotlivé hodnoty pro kazdou paletu vypsany v tabulce 6.
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Tabulka 6 Parametry nakladu

Paleta Délka [m] Vyska [m] | Sitka [m] Hmotnost [t]
1 1,35 1,31 1,05 2,3
2 1,35 1,56 1,05 2,3
3 1,35 1,25 1,25 2,3
4 1,35 1,18 1,33 2,3
5 1,35 1,25 0,95 2,3
6 1,35 1,34 1,05 2,3
7 1,35 1,36 1,10 2,3
8 1,35 1,25 1,10 2,3
9 1,35 1,42 1,05 2,3
10 1,35 1,42 1,05 2,3

Aby se s ndkladem mohlo 1épe manipulovat pomoci vysokozdvizného manipula¢niho
voziku je naklad naloZen na europaletach (1 200 x 800 x 144 mm a hmotnosti 22 kg). Ptred
samotnym nalozenim na ndvés se kazdd paleta upevni s nakladem v jeden kus dvéma
ocelovymi stahovacimi paskami (vytvoii se kompaktni paletova jednotka). Proti poskozeni
ocelovych stahovacich péaskli o hranu ndkladu se pouzily ochranné rohy (obrazek 28).
Spojenim palety s ndkladem se utvoii uceleny celek, diky tomu se zmensi riziko sesunuti pfi

manipulaci a jizd¢ vysokozdvizného voziku. Zaroven se zlep$i styk nakladu s paletou

a znemozni se tak jakykoliv pohyb viici paleté.
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Zdroj: Autor

Obrazek 28 Ocelova stahovaci paska

3.2 NalozZeni, uloZeni a zajiSténi nakladu

Nalozeni a zajisténi nakladu probéhlo v misté vyroby v arealu KOBRA formy CZ,
spol. s r.o. ve mést¢ Pecky. Tato firma se zabyva vyvojem a vyrobou ocelovych forem pro
vibrolisy na vyrobu betonovych dlazeb, obrubnikt, tvarnic, apod. K nakladce se pfistavil
nakladni automobil (Scania) se silnicnim plachtovym navésem Schmitz Cargobull S.CS
MEGA, ktery ma vnitini rozméry 13 620 X 3 000 x 2 480 mm a maximalni nosnost 24 tun.
Névés odpovida normé CSN EN 12 642 XL a jeho podlaha je tvofena z preklizek se specialni
vodéodolnou a protiskluzovou tpravou.

Ridi¢ nejprve zajisti vozidlo proti nechténému pohybu. Pak uvolni napinaci
mechanismus a vSechny kurty (obrézek 29), které drzi bo¢ni plachtu, aby mohl celou plachtu

co nejvice shrnout k zadni stran¢ navésu.
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Zdroj: Autor

Obrazek 29 Zajisténi plachty upinaci kurtou

Po shrnuti plachty se dostane k bo¢nim ochrannym latim a provede jejich sundani.
Kdyz jsou vSechny laté odstranény, uvolni se sloupek nejblize konci névésu pomoci
aretacniho systému (obrazek 30) a diky kluznému upevnéni horni ¢asti sloupku, se odsune na
stranu a timto zplsobem se pokracuje u dalSich sloupkd. Na podlahu fidi¢ umistil
protiskluzové rohoze o sile 3 mm, aby se zvysila tfeci sila mezi ndkladem a podlahou.

Ptipraveny navés k nakladce je zobrazen na obrazku 31.
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Zdroj: Autor

Obrazek 30 Areta¢ni systém pro uvolnéni sloupku

Zdroj: Autor

Obrazek 31 Naves pripraveny k nakladce

Nakladalo se na navés z boku pomoci vysokozdvizného manipula¢niho voziku, jak
zobrazuje obrazek 32. Naklad se nalozil v jedné fad¢ na stied loZzné plochy navésu tak, aby na
obou strandch vznikly, pokud mozno, stejné velké mezery. Palety s nakladem se zacaly
ukladat na ptedem pfipravené protiskluzove rohoze od €elni stény navésu, co nejtésnéji vedle

sebe, aby se minimalizoval pohyb v podélném sméru. Az bude mit manipulac¢ni pracovnik
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nalozenou polovinu ndkladu, musi fidi¢ poodtdhnout plachtu na druhou stranu, aby mohl

manipulacni pracovnik nalozit zbytek nakladu, protoze by mu plachta ptekazela pii nakladani.

Zdroj: Autor

Obrazek 32 Nakladka ocelovych forem na navés

Zajisténi nadkladu proti setrvacnym silam v pficném a podélném sméru se provedlo
pomoci pifivazani a blokovani. Pfedni ¢ast nakladu se opfela o Celni sténu navésu, tim se
néaklad zajistil v podélném sméru pii brzdéni. Ridi¢ zajistil naklad v pfiéném sméru vrchnim
uvazanim. K tomu pouzil 10 dvojdilnych vézacich pasi ze syntetickych vlaken, které maji
pfivazovaci unosnost LC = 2 500 daN, a normalizovanou napinaci silu Str = 350 daN. Udaje

0 vazacim pasu jsou zobrazeny na obrazku 33.

Zdroj: Autor
Obrazek 33 Identifikaéni Stitek pouzitého vazaciho prostredku
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Aby se vazaci pasy neposkodily béhem ptepravy o hranu nakladu, pouzily se plastové

ochranné rohy (obrazek 34).

Zdroj: Autor

Obrazek 34 Ochranny roh a jeho pouZiti

Pfivazani nakladu probihalo nejdiive uchycenim jedné strany vazaciho pasu
v kotevnim bodu, ktery se nachazi na podlaze navésu (pro kazdy pas byl pouzit jeden kotevni
bod z kazdé strany). Vazaci pas se prehodil pies vrchol nékladu a ulozil se do ochranného
rohu. Pak se pas co nejvice provlékl upinacim zatfizenim (pro snaz$i utaZeni) a pfitom se
upevnila druhd ¢ast vazaciho pasu. Provedla se kontrola spravné uloZeného pasu v ochranném
rohu a pomoci upinaciho zatfizeni se provedlo utazeni. Ulozeny a zajistény néklad na navésu
je zobrazen na obrazku 35. Jakmile tidi¢ upevni a dotdhne vSech 10 vazacich past, vrati
sloupky na pivodni misto a mezi né¢ ulozi ochranné laté, které piedtim sundal. Potom
roztdhne plachtu a pomoci napinaciho mechanismu ji dopne a nasledné zapne vSechny kurty,

aby nedoslo k nadmuti plachty vétrem.
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Zdroj: Autor

Obrazek 35 UlozZeny a zajistény naklad na navésu

3.3 Kontrola spravnosti uloZeni

Po ptijezdu do aredlu KOBRA formy CZ, spol. s r.o., kde byl ndklad pfipraven na
nalozeni. Bylo zjisténo pochybeni na strané odesilatele, co se tyce ulozeni nakladu. V této
konkrétni pfepravé byly pouzity dfevéné Ctyfcestné europalety o rozmeérech
(1 200 x 800 x 144 mm). Zvolené palety, na které se naklad uloZil pro usnadnéni manipulace,
neodpovidaly potiebnému zatiZeni. Podle normy CSN EN 26 9110, kter4 se zabyva parametry

a konstrukci pro europalety, stanovuje také jejich maximalni nosnost:

e pfi nerovnomérné rozlozeném nakladu na lozné plose je nosnost 1 000 kg,
e pii rovnomérné rozlozeném nakladu na lozné plose je nosnost 1 500 kg,

e pii rovnhomérném rozloZeni, kdy naklad doléha na loznou plochu palety celou plochou je

nosnost 2 000 kg.

Pii hmotnosti nakladu okolo 2 300 kg na jedné paleté, i kdyby byla dodrzena
podminka pro maximalni zatizeni palety na 2 000 kg, dojde K jejimu pietizeni 0 300 kg.
ZvySuje se tim riziko poSkozeni palety a béhem piepravy, pii pouziti vrchniho uvazani, by
mohlo vlivem deformace palety dojit k uvolnéni nakladu.

Nalozeni a ulozeni provadél zaméstnanec spole¢nosti KOBRA za dohledu fidice. Ke
zjisténi, zda byl naklad spravné uloZen na loZnou plochu ohledné¢ maximalni nosnosti navésu
a maximalniho zatizeni jednotlivych naprav naveésové soupravy se vyuzil program

EasyCargo. Do tohoto programu se vlozily parametry ndakladu, které jsou uvedeny
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v tabulce 6, zvolil se typ dopravniho prosttedku, ktery byl pouzit pfi nakladce, v tomto
piipadé se jedna o navés. Z divodu pouziti zkuSebni verze nesly upravit rozméry naveésu,
a proto jsou na obrazcich vidét jiné rozméry, nez byly uvedeny. Jedné se pouze o rozdil ve
vysce a velikosti objemu, které neovlivni vysledek rozlozeni nakladu. Po vybrani dopravniho
prostiedku se provedlo nalozeni tak, aby odpovidalo skute¢nému ulozeni. Naklad se ulozil na
stfed navésu se stejné¢ velikymi mezerami na obou stranach. Pak program vyhodnotil, zda
nedoslo k ptekroceni povolenych limita. EasyCargo ma stanovené hodnoty pro maximalni
nosnost navésu na 24 tun a maximalni zatizeni hnaci nadpravy na 11,5 tun u nehnacich néaprav

pocita s 10 tunami. Obrazek zobrazuje pouziti EasyCarga a zatizeni navésové soupravy.

Naveés (1362 cm x 248 cm x 271 cm)

Hmotnost: Objem: Volné metry:

-] 24 000 kg 91,54 m3 13.62 m
| | 23 000 kg 19,70 m3

L] 23 000 kg 19,70 m3 2,62 m

Posunuti v délce: Om

Leva mezera: 0,54 m

Zdroj: Autor

Obrazek 36 Vyhodnoceni maximalniho zatizeni ndvésové soupravy

Zelena sipka na obrazku znaci nepiekroceni povolenych limitd, ¢ervena Sipka znaci
ptekroceni povolenych limitd. Jak je tedy z obrazku patrné maximalni nosnost navésu
a zatizeni jednotlivych nehnacich ndprav bylo dodrzeno. U zatizeni hnaci néapravy
a kralovského cepu (zafizeni slouzici ke spojeni tahace s navésem) k pretizeni doslo.
Piekrofeni maximalniho zatiZzeni u hnaci napravy ¢ini 3 274 kg u kralovského ¢epu 4 744 kg.
Pti kontrolnim vazeni vozidel, které provadi kraj se souhlasem vlastnika pozemni komunikace
(na silnicich 1. tiidy) v souinnosti s Policii Ceské republiky, by hrozila pokuta podle zakona

o pozemnich komunikacich (zédkon ¢. 13/1997 Sb.).
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3.4 Kontrola zajisténi

K zajisténi nakladu bylo zvoleno 10 dvojdilnych vazacich past ze syntetickych
vlaken, které maji pfivazovaci tinosnost LC = 2 500 daN, a normalizovanou napinaci silu
Str= 350 daN. Néklad se zajistil proti pohybu vrchnim uvdzanim, kdy se na kazdou
paletovou jednotku pouzil jeden vazaci pas. Pod kazdou paletovou jednotkou se umistila
protiskluzova rohoz o sile 3 mm pro zlepSeni tfeciho tc¢inku. Pro zjisténi, zda byl naklad
dostatecn¢ zajistén, je potteba provést nékolik vypocti. Aby bylo mozné zjistit potfebny pocet
vazacich pasu, je potfeba nejdiive urcit svisly thel mezi vazacim pasem a loznou plochou
navésu. Do vzorce pro vypocet thlu je potieba znat vysku nakladu a jeho vzdalenost od

kotevniho bodu.

) D

b
Zdroj: Autor

Obrazek 37 Zobrazeni svislého tthlu

Kazdd paletova jednotka je jinak vysoka, rozdil ve vySce se pohybuje mezi
118 — 156 cm (vcetné palety). Aby se nemusel pocitat thel pro kazdou paletovou jednotku,
provedlo se zjednoduSeni a za vysku nakladu se zvolila prostfedni hodnota 135 cm.
Vzdalenost kotevniho bodu byla zmétena z kazdé strany a ¢ini 55 cm. Vypocet svislého thlu

se provede podle vzorce (7):

a o
tan o = E [ ] (7)
kde:
< ST, svisly thel mezi vazacim pasem a loznou plochou navésu [°],
;DO vyska ndkladu [cm],
o I vzdalenost kotevniho bodu od nakladu [cm].
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) 135 | 68
= —= o
an 55

Vysledek udava velikost svislého uhlu potiebny k uréeni minimalniho poctu véazacich
past. Zvoleny vzorec (8) Kk zjisténi potfebného pocétu vazacich past odpovidd normé

CSN EN 12195-1 a je uréeny pro pouziti vrchniho uvazani.

(o owe) mg [ks] ®)
T 2-u-sina-Spp =

kde:

[ RS pocet vazacich pasi [ks],

R — koeficient zrychleni pro dany smér [-],

VIR soucinitel tieni [-],

1 [P hmotnost paletové jednotky [kg],

[0 [T gravita¢ni zrychleni [m - s72],

(< ST svisly uhel mezi vazacim pasem a loznou plochou navésu [°],

STR e rrerrennes napinaci sila vazaciho pasu [N],

fguiiinnnn soucinitel bezpecnosti pro tieci piivazovani [-].

Do vzorce je pouzita hodnota koeficientu zrychleni ¢y, = 0,5 Vv pti¢ném sméru a ve
svislém sméru ¢, = 1, protoze v podélném sméru vpied je néklad zablokovan celni sténou.
Velikost soucinitele tfeni je p = 0,6, diky vyuziti protiskluzovych rohozi. Hmotnost paletové
jednotky ¢ini m = 2 300 kg a hodnota gravitaéni zrychleni je g = 9,813 m - s~2. Velikost
napinaci sily vazaciho pasu je St = 3 500 N, ktera odpovida pouzitému pasu pii zajistovani
nakladu a Ize vy¢ist z obrazku 33. Soucinitel bezpecnosti pro tfeci pfivazovani je stanoven na

hodnotu f; = 1,1 v pfi¢éném sméru.

S (0,5-0,6-1)-2300-9,813 11> —2482,69 | 064 - 0k
. —_— -
h= 2-0,6 -sin68°- 3500 T 3894,17 ’ :

Vysledek udava minimalni pocet vazacich pasi, které jsou umistény pies vrchol jedné
paletové jednotky. Dle vypoctu neni potieba pouzit K zajisténi nakladu v pficném sméru
jediny vazaci pas. Tieci sila, ktera pisobi mezi spodni stranou nakladu a podlahou je
dostate¢né velika na to, aby zabranila jakémukoliv pohybu, ktery by mohl béhem piepravy
vzniknout. Kazda paletova jednotka byla navic zajisténa jednim vazacim pasem pies vrchol
(obrazek 35) a lze tedy konstatovat, ze u této prepravy je naklad dostatecné zajistén proti

pohybu.
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3.5 Navrh vhodného zptsobu uloZeni a zajiSténi

Tato podkapitola fesi zptsob ulozeni nakladu na dopravni prostiedek a navrhuje
vhodnou paletu pro manipulaci s nakladem tak, aby byla dodrzena bezpecnost a predpisy pro
piepravu nakladu. V podkapitole (3.3 Kontrola spravnosti uloZeni) se zjistilo, ze pouzita
paleta neni vhodna pro tuto piepravu, z divodu malé nosnosti. Navrhovana paleta, ktera
odpovida potfebnému zatizeni je vyrobena z plastového materialu (polyetylen s vysokou
hustotou). Jedné se o Ctyfcestnou plastovou paletu o vlastni hmotnosti 14 kg a o rozmérech
1200 mm x 800 mm x 155 mm (viz obrazek 38). Vyrobce zarucuje jeji dynamickou
zatizitelnost do 2 500 kg a statickou zatizitelnost do 7 500 kg. Podle téchto parametrii
zejména co se tykd nosnosti a vlastni vahy je tato paleta vhodna pro pfepravovany naklad
a dopravni prostiedek. Nemusi se tedy snizovat hmotnost nakladu na paleté nebo nahrazovat

dopravni prostiedek za jiny, kvili jeho pietizeni.

Zdroj: (36)
Obrazek 38 Plastova paleta o nosnosti 2 500 kg

S vyuzitim programu EasyCarga se doslo k zavéru, Ze pii zpiisobu uloZeni nakladu
0 celkové hmotnosti 23 tun v podkapitole (3.3 Kontrola spravnosti ulozeni) doslo k ptetizeni
jizdni soupravy. Proto se tato Cast prace vénuje navrzeni ulozeni nakladu v jizdni soupravé
tak, aby byly dodrzeny piedpisy pro piepravu nakladu. Jedna se zejména o vyhlasku
0 schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich (vyhlaska ¢. 341/2014 Sb.), ktera stanovuje nejvétsi povolené
hmotnosti a rozméry vozidel pouzivanych na pozemnich komunikacich. Pro pfepravu nakladu

jsou v této kapitole popsany dvé mozné varianty:

¢ snizeni hmotnosti ndkladu na paletg,
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e novy zpisob uloZeni ndkladu.

U navrhovanych zptisobu ulozeni se provede také navrh na zajisténi nakladu

a porovnani mezi témito variantami z pohledu zajiSténi a pouziti protiskluzovych rohozi.
3.5.1 SniZeni hmotnosti nakladu na paleté

U této varianty se celkova hmotnost nakladu (23 tun) misto 10 palet rozdé€li na

12 palet. Na jednotlivé palety se nalozi naklad podle tabulky 7 a pomoci ocelovych

stahovacich paskl se vytvofi kompaktni paletova jednotka.

Tabulka 7 Upravené parametry nakladu

Paleta | Délka[m] | Vyska[m] | Sitka [m] | Hmotnost [t]
1 1,35 0,66 1,05 1
2 1,35 1,06 1,05 15
3 1,35 0,75 1,25 15
4 1,35 0,98 1,33 2
5 1,35 1,05 0,95 2
6 1,35 1,14 1,05 2
7 1,35 1,16 1,10 2
8 1,35 1,05 1,10 2
9 1,35 1,32 1,05 2,1
10 1,35 1,42 1,05 2,3
11 1,35 1,38 1,05 2,3
12 1,35 1,38 1,05 2,3

Uvedené hodnoty se vlozi do programu EasyCarga a vybere se dopravni prostfedek.
Naklad se opét ulozi tak, aby odpovidal skute¢nému naloZeni (na stfed navésu, aby na obou
stranach vznikly stejné velké mezery). Hodnoty pro maximalni nosnost navésu a maximalni

zatizeni jednotlivych néaprav jsou stejné. Pak program vyhodnotil, zda nedoslo k piekroceni

povolenych limith (viz obrazek 39).
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Navés (1362 cm x 248 cm x 271 cm)

Hmotnost: Objem: Volné metry:

L 24 000 kg 91,54 m3 13,62 m
| 23 000 kg 23,51 m3

L] 23 000 kg 23,51 m3 0,49 m

Leva mezera: 0,66 m

Zdroj: Autor

Obrazek 39 Vyhodnoceni ulozené¢ho nakladu

Zelené Sipky na obrazku 39 znaci dodrzeni povolenych limitd. Lze tedy konstatovat,
ze rozloZeni nékladu na vice palet a sniZeni tak hmotnosti na deviti paletach az o 700 kg se
zatizeni zmens$i na hnaci napravu z 14 774 kg na 9 820 kg a zatizeni kralovského ¢epu
212 504 kg na 6 475 kg. Tento zplsob ulozeni zachoval puvodni ulozeni nakladu na stied
navésu a nedoSlo ani ke zmenSeni pfepravovaného nakladu. Neni teda potieba naklad

dokladat na dalsi dopravni prostifedek a provadét tak dve prepravy.
Zajisténi nakladu

V podélném sméru vpred se ndklad zajisti opfenim o Celni sténu navésu. V piicném
sméru je nutné pocet potfebnych zajiStovacich prostfedkill zjistit pomoci vypoctu. K zajisténi
nakladu se pouzije vrchni zplsob uvazani a vazaci pasy ze syntetickych vlaken. Nejdiive je
nutné vypocitat svisly tthel mezi vazacim pasem a loznou plochou navésu. Ktomu je
zapotiebi jiz uvedeny vzorec (7). Pouzité hodnoty pro vypocet tthlu jsou uvedeny v tabulce 7.
Vzdélenost kotevniho bodu od ndkladu je 55 cm. Minimalni pocet vazacich past pro
dostatecné zajisténi se zjisti vzorcem (8). Do vzorce jsou opét pouzity hodnoty koeficientu
zrychleni ¢,y = 0,5 v pficném sméru a ve svislém sméru ¢, = 1, protoZe v podéIném sméru
vpted je ndklad zablokovan celni sténou. Velikost soucinitele tfeni je Vtomto piipadé

stanoven podle normy CSN EN 12195-1 na p = 0,45, tato hodnota odpovida materialu

fezivo — preklizka. Hodnota gravita¢ni zrychleni je g = 9,813 m - s~2 a Velikost napinaci sily

58



vazaciho pasu je Stg = 3 500 N. Soucinitel bezpecnosti pro tfeci piivazovani je stanoven na
hodnotu fg = 1,1 v pficném sméru. Velikost svislého uhlu a pocet vazacich past, z diavodu
velkych rozdil v rozmérech a v hmotnosti paletovych jednotek, se pocitaly pro kazdou

paletovou jednotku zvlast’ a vysledné hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Hodnoty svislého uhlu

Paleta Svisly thel [°] | Pocet vazacich pasu [ks]
1 50 1
2 62 1
3 53 1
4 60 1
5 62 1
6 64 1
7 64 1
8 62 1
9 67 1

10 68 1
11 68 1
12 68 1

Zdroj: Autor

Vysledné hodnoty uhlu v tabulce 8 jsou zaokrouhleny na celé stupné. K urceni
potiebného poctu vazacich past byla do vzorce pouzita velikost napinaci sily vazaciho pasu

Str = 3 500 N. Tuto hodnotu je nutné ovéfit pomoci vzorce (9):

[ny_“')'m'g

ST 2 sineon [N] (9)
kde:
N pocet vazacich pasi [Kks],
Cyyeseereneaen koeficient zrychleni pro dany smér [-],
VI soucinitel tfeni [-],
Mo hmotnost paletové jednotky [kg],
o R gravitaéni zrychleni [m - s72],
Koo koeficient tfeni [-],
(< S svisly uhel mezi vazacim pasem a loZnou plochou navésu [°].

Minimalni napinaci sila se bude pocitat pro jednu paletovou jednotku s hodnotou

koeficientu zrychleni ¢y, = 0,5 0 hmotnosti 2 300 kg a thlu alfa 68°. Pocet vazacich past byl
stanoven na jeden kus a velikost soucinitele tieni na p = 0,45. Koeficient tfeni je stanoven na

hodnotu k = 1,5, protoze kazdy vazaci pas je vybaven jednim napinacim zafizenim.
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. (0,5 — 0,45) - 2300 - 9,813 . 1128,495 180314 N
TF=""15-045-sin68° -1 ~— 0,625849 ’

Vysledek udavd minimdlni napinaci silu Stg = 1 803,14 N, kterou musi mit kazdy
vazaci pas. Pouzitda hodnota napinaci sily ve vypoctu pro zjisténi poétu vazacich pasu je
dostacujici a tyto pasy jsou vhodné pro zajisténi nakladu. K bezpecnému zajisténi nakladu
0 hmotnosti 23 tun rozlozeného na 12 paletdich bez vyuziti protiskluzovych rohozi
a s hodnotou soucinitele tfeni p = 0,45 je zapotfebi 12 dvojdilnych vazacich past ze
syntetickych vlaken a minimaln¢ jedné rozpérné zabrany o nosnosti 120 kg.

Kdyby se pod kazdou paletovou jednotku umistila protiskluzova rohoz o sile 3 mm,
u které vyrobce certifikatem garantuje velikost soucinitele tfeni na p = 0,6. Zvétsi se tim tieci
sila mezi podlahou a paletou a diky tomu je zapotiebi naklad méné zajistit proti pohybu.
Porovnani, jak velkou roli hraje soucinitel tfeni pii zajisténi nakladu, ukazuje tabulka 9.
V tabulce 9 jednotlivé sloupce znazornuji velikost setrvaéné sily (Fg) v pficném sméru, tieci
silu (Fr,, Fr,) shodnotou soucinitele tfeni p= 0,45 a p= 0,6 a vyslednou zajist'ovaci

silu (F,).

Tabulka 9 Velikost ptisobicich sil

Fs [N] Fr, [N] Fr, [N] F, [N]
Bez protiskluzové rohoze | 11284,95 10156,455 - 1128,495
S protiskluzovou rohozi 11284,95 - 13541,94 -2256,99

Zdroj: Autor

Vyuziti protiskluzové rohoze zvysi tfeci silu v tomto pifipadé natolik, Ze pohlti
vzniklou setrvacnou silu a zabrani tak jejimu vlivu na ndklad. Diky tomu je velikost
zajiStovaci sily v zapornych cislech. To znamend, Ze jiZ neni zapotiebi k zajiSténi nakladu
dalsi zajistovaci prostiedky. Tento fakt si 1ze ovéfit vlozenim parametrti z tabulek 7 a 8 do

vzorce (8).
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3.5.2 Novy zpisob uloZeni

Ve druhé varianté zistanou parametry nakladu nezménény, ale provede se uloZeni
nakladu, které provede program EasyCargo bez zasahu autora. Autor pouze vlozil do
programu udaje o nakladu a jeho omezujici podminky. Program zohlednil omezujici
podminky (nestohovat, neklopit) a maximalni nosnost a zatizeni. Jak provedl rozlozeni

nakladu na lozné plose, zobrazuje obrazek 40.

Navés (1362 cm x 248 cm x 271 cm)

Hmotnost: Objem: Volné metry:

L 24 000 kg 91,54 m3 13,62 m
| 23 000 kg 19,70 m3

L] 23 000 kg 19,70 m3 234 m

Posunuti v délce: 5m

Zdroj: Autor

Obrazek 40 Vyhodnoceni nového zptisobu ulozeni

Program uloZil ndklad 5 m od celni stény navésu a 2,34 m od jeho zadni Casti.
Paletové jednotky umistil bez mezer ve dvou fadach vedle sebe. Zelené Sipky na obrazku
znac¢i dodrzeni povolenych limiti. EasyCargo provedlo optimalni rozlozeni nakladu, aniz by

se musela upravovat hmotnost paletové jednotky.
Zajisténi nakladu

Kvili posunuti neni mozné naklad zajistit opifenim o celni sténu navésu. Vznikla
mezera se musi vyplnit prdzdnymi paletami, aby se ndklad mohl opfit o ¢elni sténu, nebo se
pro zapieni nakladu pouziji tramky. K vyplnéni mezery pomoci palet je zapotiebi celkem
20 palet. Pii hmotnosti 22 kg jedné palety se zvysi zatizeni naveésu o 440 Kg. Palety se ulozi
ve tfech vrstvach na sebe a v Sesti fadach za sebou na stfed navésu s delsi stranou k Celni
stén¢ a krat§i smérem k bocnim sténam. Tti vrstvy zaruci, ze velikost Uthlu mezi vazacim

pasem a podlahou bude vétsi jak 30° , aby zajiSténi vrchnim uvazanim bylo ucinné.
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K zapteni nakladu pomoci tramka je zapotfebi trdmek o minimalnich rozmeérech
14 x 14 cm a vytvoii se z nich konstrukce ve tvaru pismene H. Celkova délka tramka Cini
15 m a hmotnost konstrukce je okolo 130 kg.

Pti pouziti jedné z téchto moznosti se néklad dostate¢né zajisti v podélném sméru
vpred. Jak se ndklad musi zajistit v pficném sméru, se zjisti az po provedeni nékolika vypocta.
Prvni z nutnych vypocti je zjisténi, jak veliky je svisly thel mezi vazacim pasem a podlahou.
K vypoctu se pouzije vzorec (7). Z divodu rozdilnych vysek nakladu se zvolila prostiedni

hodnota 135 cm. Vzdalenost kotevniho bodu od nakladu je v tomto piipadé 17,5 cm.

5.
= 82°

t X =
ME=175

Vysledek udava velikost svislého thlu, ktery je potiebny k ur¢eni minimalniho poctu
vazacich pasti pomoci vrchniho uvazéani. Pocet vdzacich past se zjisti vzorcem (8). Pouzité
hodnoty do tohoto vypoctu jsou stejné jako v kapitole 3.4 Kontrola zajisténi az na hodnoty
soucinitele tfeni pu = 0,45 a hmotnosti m = 4 600 kg. U tohoto zptsobu uloZeni dochazi
K tomu, Ze jeden vazaci pas zajistuje dvé paletové jednotky, a proto se musi pocitat s vyssi

hmotnosti ve vzorci.

- (0,5—-0,45-1)-4600-9,813 2,482,689

11> 2222227 = 97959 - 1k
M= "570,45 - sin82° - 3500 3119,344 TS

Vysledek udava minimalni pocet vazacich past, které jsou umistény pres vrcholy dvou
paletovych jednotek o celkové hmotnosti 4 600 kg. Jako v kapitole 3.5.1 Snizeni hmotnosti
nakladu na paleté byla do vzorce k urCeni potiebného poctu vazacich pasu pouzita velikost
napinaci sily vazaciho péasu Stg = 3500 N. Tuto hodnotu je nutné opét ovéfit pomoci
vzorce (9), protoze se zménily dvé hodnoty v tomto vzorci. Jednd se o hmotnost a svisly thel.

(0,5—-0,45)-4600-9,813 2256,99

Sy > > = 3376,55 N
TF=""15-045-sin82° -1 ~— 0,66843

Vysledek uddvd minimdlni napinaci silu Stgp = 3 376,55 N, kterou musi mit kazdy
vazaci pas. Vézaci pasy s napinaci silou Stg = 3 500 N jsou vhodné pro zajisténi ndkladu pii
takto provedeném ulozeni. K zaji§téni bezpecné piepravy nakladu o hmotnosti 23 tun
rozlozeného na 10 paletach bez vyuziti protiskluzovych rohozi a s hodnotou soucinitele tieni
u = 0,45 je zapotiebi 5 dvojdilnych vazacich past ze syntetickych vlaken a minimaln¢ jedné

rozpérné zabrany o nosnosti 230 kg.
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Pokud by se pod kazdou paletovou jednotku umistila protiskluzova rohoz s hodnotou
soucinitele tieni = 0,6. Zméni se tim velikost tfeci sily mezi podlahou a paletou, a to
ovlivni pocet potiebnych zajistovacich prostredki. Jak se zméni velikost tfeci sily v pii¢ném
sméru (Fr,, Fr,) shodnotou souCinitele tfeni p= 0,45 a u= 0,6 a diky tomu vysledni

zajistovaci sila (F,) ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10 Velikost ptisobicich sil

Fg [N] Fr, [N] Fr, [N] F, [N]
Bez protiskluzové rohoze 22569,9 20312,91 - 2256,99
S protiskluzovou rohozi 22569,9 - 27083,88 -4513,98

Zdroj: Autor

Pouzitim protiskluzové rohoze pfi prepravé se zvysi tieci sila 0 6 770,97 N. V tomto
piipadé je dostatecné velika na to, aby zabranila jakémukoliv pohybu, které by mohly
vzniknout béhem jizdy dopravniho prostfedku. Jestli je zapotiebi k zajisténi nakladu dalsi

zajiStovaci prostiedky si 1ze ovéfit zménou velikosti soucinitele tfeni v predeslém vypoctu.

_(05-06-1)-4600-9813 4965378 . =
. _— =
N=""270,6-sin82° 3500 '~ = 74159,126 ’ >

Vysledek ovéfil, ze tieci sila je dostateéné velika, aby zabranila jakémukoliv pohybu,
aneni U tohoto zplisobu uloZeni pii pouZiti protiskluzové rohoze zapotiebi naklad o celkové

hmotnosti 23 tun v pficném sméru zajistovat.
3.6 Shrnuti vysledkii a zhodnoceni

Cilem této kapitoly bylo zjistit, zda dosSlo pfi naklddce ocelovych forem k pretizeni
maximalni nosnosti ndvésu nebo jednotlivych naprav a navrhnout dva zplisoby uloZeni, které
by tento problém vyteSily. Dale u téchto dvou zpiisobli ulozeni provést zajiSténi rliznymi
zpusoby.

Zjistilo se, Ze pouzitd manipulacni jednotka (paleta) neni vhodna pro piepravu
nakladu. ProtoZe nema dostate¢né velkou nosnost, a proto se navrhla jina paleta, ktera by
odpovidala svymi parametry ptivodni paleté (hlavné co se tyce vlastni vahy). Déle se provedla
simulace pomoci programu EasyCargo, kdy se naklad ulozil do virtualniho dopravniho
prostiedku podle skute¢ného ptikladu, a zjistovalo se, zda u pouzitého dopravniho prostfedku

doslo k ptetizeni. Program vyhodnotil, Ze maximalni nosnost navésu piekrocena nebyla, ale
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maximalni zatizeni hnaci napravy, ktera je 11,5 tuny se prekrocila o 3 tuny. Ke kontrole, jestli
byl naklad dostateéné zajistén, se pouzil vzorec uvedeny vnormé CSN EN 12195-1.
Z provedenych vypocti Ize konstatovat, ze prepravovany néklad byl dostate¢né zajiStén proti
pohybu.

Navrzené zpusoby ulozeni maji své vyhody a nevyhody. V prvni varianté se naklad
odleh¢il z predni ¢asti lozné plochy a piesunul se na zadni ¢ast. Hlavni vyhoda spociva v tom,
ze se naklad v podélném sméru opiel o predni ¢ast navésu. Neni zapotiebi vypliiovat mezeru,
ktera vznikla u druhé varianty pomoci palet, trdmka nebo jinym zptisobem. Dalsi vyhodou se
da povazovat snadnéjsi nalozeni nakladu, kdy se naklad umistoval od ptedni ¢asti navésu.
Nemusi se ndklad posouvat o urcitou ¢ast jako u druhé varianty. Velkou nevyhodou u prvni
varianty je, ze se hmotnost nakladu na jednotlivych paletach pted samotnym nalozenim musi
upravit (do pfedni Casti navésu se musi ulozit leh¢i néklad) a to musi provést odesilatel. Pfi
tom je omezovan maximalni hmotnosti ndkladu, ktery mize byt ulozen na predni ¢asti navésu
a maximalni nosnosti pouzité manipulacni jednotky.

Druh4 varianta, u které se provedlo ulozeni nédkladu s pomoci programu EasyCarga,
ma velkou vyhodu v tom, Ze se nemusi ménit hmotnost a ani rozméry nakladu. Pro zajisténi
nakladu je potfeba méné zajistovacich prostfedkii nez u prvni varianty. Nevyhoda druhé
varianty spoc¢iva v tom, ze se naklad posunul o 5 m dozadu a je zapotiebi tuto vzdalenost
odméfit. Kvili tomu je zapotiebi k zajiSténi ndkladu v podélném sméru vpied pouzit prazdné
palety nebo tramky, aby se 0 né naklad mohl opfit. Ale to zvySuje celkovou hmotnost,
prodluzuje se doba nakladky a palety je nutné jesté zajistit.

Ob¢ dv¢ varianty spliuji maximalni zatizeni navésu a jednotlivych naprav a jsou
vhodné pro pfepravu tohoto ndkladu. Jaka z variant je vyhodné&;jsi, zaleZi na moznostech, které
ma dopravce k dispozici a na komunikaci s odesilatelem.

U kazdého navrhovaného uloZeni se provadélo také zajiSténi ndkladu vrchnim
uvazanim. Pocet vazacich pasu se stanovil pomoci vypoctu a jejich pocet ovliviioval uhel
mezi pasem a podlahou, a hlavné velikost soucinitele tfeni. Prvni vypocet byl pocitan bez
vyuziti protiskluzovych rohozi se soucinitelem tfeni o velikosti p = 0,45, pak se tato hodnota
zménila na p = 0,6 (pod naklad by se umistily protiskluzové rohoze) a vysledky se mezi
sebou porovnaly. Podle vysledkil z vypoctu neni potieba pifi pouziti protiskluzovych rohozi
pouzit k zajisténi paletové jednotky o hmotnosti az 4 600 kg Vv pficném sméru jediny vazaci

pas.
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ZAVER

Provozovani silni¢ni nakladni dopravy je ovliviiovano fadou rtiznych legislativnich
dokumentd, které vydava vlada Ceské republiky. Jedna se o zakony, vyhlasky, Geské
a evropské normy. Tyto legislativni opatieni natizuji dopravci, v ¢em (dopravni prostiedek
jeho nosnost a rozméry), jak (ulozeni a zajisténi) a co (druh nakladu a k nému vhodné zvoleny
dopravni prostfedek) smi piepravovat. Legislativni dokumenty se snazi vnaset ad, zvySovat
bezpec¢nost dopravy a snizovat tak mozné negativni nasledky.

V Ceské republice se kazdy rok stane pies 100 000 dopravnich nehod. Nehody
zpusobené fidi¢i ndkladnich vozidel ¢ini pfes 11 000 za rok, to ¢ini 11 % z celkového poctu
nehod. V tomto dCisle jsou zahrnuty veskeré mozné piiiny vzniku nehod (nedodrzovani
bezpeénostnich rozestupt a rychlosti, jizda pod vlivem alkoholu a drog). Spatné uloZeni nebo
zajisténi nakladu zpisobi okolo 100 nehod za rok, to ¢ini 0,1 % z celkového poctu nehod
jedna se tedy o velice nepatrné Cislo.

Pii provedeni analyzy bylo zjisténo, ze krom¢ omezujicich legislativnich podminek,
béhem prepravy je dopravni prostiedek a ndklad v ném lozeny vystaven velkému
mechanickému piisobeni. Néklad béhem ptepravy také ovliviiuji klimatické vlivy, je nutné
brat ohledy na vlastnosti pfepravovaného nakladu, aby nedoslo k jeho poskozeni.

Z toho vyplyva, ze doprava musi byt bezpecnd a nesmi ohroZovat ucastniky na
pozemnich komunikacich ani zivotni prostfedi. K tomuto ucelu slouzi rizné druhy
zajiStovacich prostfedkl pro spravné zajisténi nakladu a postupy pro vhodné ulozeni nakladu

na loznych plochach v dopravnich prostiedcich.
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