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ANOTACE

Bakalaisk4 prace se zabyvéa zékladnimi pozadavky na spravné ulozeni ndkladu na loznou

2

odpovédnosti za ulozeni a zatizenim vozidla. Dale jsou pfedstaveny a popsany zakladni
metody zajisténi nakladu na lozné ploSe vozidla, upeviiovaci prostfedky, a nakonec je
zpracovan piiklad uloZeni a zajiSténi ndkladu v praxi vcetné piedstavenych navrhii na

zlepSeni.

KLICOVA SLOVA

uloZeni ndkladu, upevnovaci prostiedky, zajisténi ndkladu, zatizeni vozidla
TITLE

Storage and securing of cargo for selected transport of goods

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the basic requirements for the correct storage of cargo on the
loading area of the vehicle, general principles for loading cargo, the center of gravity, the
responsibility for storage and the load of the vehicle. Furthermore, the basic methods of
securing the load on the loading area of the vehicle, fastening means, and finally an example
of storing and securing the load in practice, including the presented suggestions for

improvement, are presented, and described.
KEYWORDS

load storage, fastening means, securing the load, vehicle load
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UVOD

Silni¢ni nékladni doprava je neodmyslitelnou casti svétové ekonomiky. Z roCenky
dopravy za rok 2020 je ziejmé, ze pro Ceskou republiku je silni¢ni nikladni doprava
nejvyznamnéj$i a nejvyuzivanéjsi nakladni dopravou. Za cely rok 2020 bylo ptepraveno
561 618 000 tun zbozi. Z toho bylo pouze silni¢ni nakladni dopravou ptepraveno 459 703 000
tun zbozi. To je skoro 82 % zboZi piepraveného silni¢ni nakladni dopravou. Zelezniéni
nakladni doprava je poté druhd nejvyuzivangjsi s 90 902 000 tunami ptepraveného zboZzi
ro¢n¢, coz odpovida zhruba 16 % zbozi za rok 2020.

Pocatecni ¢asti samotné prepravy zbozi je jeho ulozeni a zajisténi na lozné plose
dopravniho prosttedku. Jakozto zakladni stavebni kdmen ma fundamentélni vliv na Gspésné
dokonceni prepravy. Rocenka nehodovosti udava, ze za rok 2020 doslo k 94 764 nehodam.
Z toho 10 517 nehod bylo zavinéno ndkladnim vozidlem, nakladnim vozidlem s piivésem,
nebo ndvésem a osobnim automobilem s piivésem. Tedy vozidly, kterd mohou potencidlné
zpusobit nehodu vlivem nezajiSténého, nebo Spatné uloZzeného nakladu, cozZ je zhruba 11 %
z celkového poctu nehod. Z tohoto poctu nehod bylo 94 zavinéno praveé nespravné ulozenym
nakladem, coz odpovida zhruba jedné desetiné procenta z celkového poétu nehod v Ceské
republice v roce 2020. Nicméné dusledkem Spatné¢ upevnéného, nebo ulozeného nékladu
nemusi byt vzdy pouze nehoda, ale i poskozeni samotného uvolnéného nédkladu, ¢i nakladu
piepravovaném spolu s uvolnénym nakladem v jedné piepravni jednotce, k jehoz zjisténi
dojde az na misté¢ vykladky. I takovémuto poSkozeni je ze strany dopravce dilezité se
vyhnout, jelikoz jeho nasledkem mohou byt nemalé sankce, ¢i ztraty zakazek.

Cilem této prace je analyza skuteCnosti, které ovliviiuji ukladani nakladu na
loZnou plochu nakladnich vozidel a zpisobi a prostiedki, kterymi je mozné naklad
zajistit. V neposledni Fadé je provedena Kkontrola uloZeni a zajiSténi néakladu

praktického prikladu a zjiSténi a napraveni chyb v ném nalezenych.
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1 ZAKLADNI POZADAVKY NA ULOZENI NAKLADU

Zpusoby ulozeni nakladu zavisi na povaze (pfirozenych vlastnostech) materialu, ktery
bude umistovan na loznou plochu. Naklad zpohledu tuloZznosti lze rozdélit na volné
lozeny, nebo lozeny v loznych jednotkach. Volné€ lozené jsou hromadné substraty. Hromadné

substraty se déli na (1):

e Sypké materialy — pisek, uhli, cement.
e Kapaliny — benzin, nafta, mléko.

e Ostatni substraty hromadného charakteru — dievéna stépka, kovovy odpad.

Za néklad lozeny v loznych jednotkach se povazuje zbozi, které 1ze samostatn¢, nebo
v pevné spojené skupin€ umistit na loznou plochu dopravniho prosttedku. Mezi takové zbozi
se fadi bedny, kontejnery, stroje, palety, svazky atd. (1)

Zakladni pozadavky na ulozeni a zajiSténi nakladu stanovuje Zakon ¢. 361/2000
Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakoni ve znéni

pozd¢jsich predpist (2) takto:

»S 52 odst. 2 — Pri prepravé nakladu nesmi byt prekrocena maximalni pripustna
hmotnost vozidla a maximalni pripustnd hmotnost na napravu vozidla. Naklad musi byt na
vozidle umistén a upevnén tak, aby byla zajisténa stabilita a ovladatelnost vozidla a aby
neohrozoval bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, neznecistoval nebo
neposkozoval pozemni komunikaci, nezpiisoboval nadmérny hluk, neznecistoval ovzdusi
a nezakryval stanovené osvétleni, odrazky a registracni znacku, rozpoznavaci znacku statu
a vyznaceni nejvyssi povolené rychlosti; to plati i pro zarizeni slouzici k upevneni a ochrané
nakladu, jako jsou napriklad plachta, 7etézy nebo lana. Predméty, které lze snadno

prehlédnout, jako jsou napriklad jednotlivé tyce nebo roury, nesméji po strané vycnivat.*

S rozvojem ekonomiky a primyslu rostou také pozadavky na pfepravovany objem
zbozi. Zékladni ulohou piepravy, je prepravit naklad (zbozi) od odesilatele k ptfijemci
v nezméneéné podobé, to znamena bez poskozeni zbozi. Poskozené zbozi totiz mlize znamenat
nejen ztratu Casu a penéz pro piijemce a ztratu partneri zajiSt'ujici ¢innost pro dopravce, ale
také dalsi naklady spojené s odstraiiovanim $kod a ptebirani odpovédnosti za ptipadné zranéni
¢i usmrceni osob pii prepravé zbozi. Je tedy nesmirné dilezité dbat na kvalifikaci pfisluSnych

osob, podilejicich se na ulozeni, fixaci a prepravé nakladu.
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1.1 UloZnost a piepravné technické parametry zboZi

Uloznost je vlastnost nékladu, kterd vyjadiuje moznosti jeho umisténi na lozné plose
dopravniho prostfedku v daném usporadani a mnozstvi. Pokud je potieba zlepsit tiloZnost
zbozi, 1ze toho docilit nasledujicimi postupy (1):

e Zménou tvaru zboZi — pfi nevhodném tvaru vyrobku mtze dojit k pfesunuti zbozi
na paletu a tim se zajisti jeho lepsi uloznost na loznou plochu dopravniho prostfedku
(naptiklad kompaktni zplisob uloZeni).

e Zménou konstrukce zboZi, nebo materidlu — vyuziva se, pokud je zbozi

rozlozitelné.

¢ DalSimi upravami — vyroba ok ¢i otvorl pro upevnéni zboZzi.

Uloznost ovliviuji pfepravné technické parametry zbozi. Mezi zékladni prepravné
technické parametry zbozi se fadi (1):

e Tvar zboZi — nejvyhodnéjsi tvar zbozi je takovy, ktery dovoluje kompaktni uloZeni
zboZzi.

e Rozméry zbozi — dilezité pro vybér prepravniho prostfedku a zptisobu ulozeni.

e  Mhnozstvi zbozi — dulezité pro urceni jedné, nebo vice ptepravnich jednotek, nebo
dopravnich prostiedkt a jejich objemu.

e Hmotnost zboZi — urCuje zpiisob ulozeni a pocet prepravnich prostfedkli (nesmi
presahovat maximalni mozné zatizeni vozidla, nebo jednotlivych naprav).

e Poloha tézi§té — pro zvoleni spravné polohy zboZzi za Ucelem dosaZeni optimalni

stability zbozi a dopravniho prostredku.

1.2 Tézisté a stabilita nakladu

A%
Vv oew

2%

WV

naklad pfi ptisobeni setrvacnych sil ve vozidle stabilni a miiZze dojit k jeho ptevraceni. (1)
Néklad 1ze obecné povazovat za stabilni, pokud plati nasledujici nerovnice vychazejici
z obrazku 1 (3):

e pfevraceni ndkladu doptedu hrozi, jestlize je vyska (H) vétsi, nez délka (L),
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e prevraceni nakladu dozadu hrozi, jestlize je vyska (H) vétsi, neZ dvojnasobek délky
(L) nékladu,
e prevraceni nakladu do stran hrozi, jestlize je vyska (H) vétsi, neZ dvojnasobek $itky

(W) nakladu.

Zdroj: (3)

Obrazek 1 Rozméry nakladu

Jestlize tedy neni naklad stabilni, je mozné zvysit stabilitu podeptenim, svdzanim vice
kusiti ndkladu do skupiny, upevnénim pomoci upeviiovacich prosttedki, nebo jej ulozit jinym
zpusobem tak, aby byly splnény piedeslé nerovnice a néklad odpovidal obecnym

predpokladiim pro stabilitu. (1)

1.3 Manipulaéni znacky na nakladu

Na piepravované zbozi se umist'uji rizné manipulaéni znacky. Tyto znacky informuyji
pracovniky o zplsobu zachdzeni se zbozim pfi skladovani, manipulacnich operacich,
nakladce a vykladce a pii samotné piepravé v dopravnich prostfedcich. Jsou tedy velmi
dualezité pro bezpecnou a Gspésnou piepravu.

Na obrazku 2 jsou zobrazeny autorem vybrané zdkladni manipulacni znacky. Znacka
s oznacenim a) informuje o kiehkosti materidlu, se kterym je potieba zachazet opatrné a je
nutné jej ulozit tak, aby pfi prepravé nedoslo k jeho poskozeni. Druha manipulaéni znacka b)
informuje o umisténi t€zisté zbozi, dale viz kapitola 1.2. Manipulacni znacka c¢) znaci, ze se
zbozi nema preklapét, nebo odvalovat. Znacka d) informuje operatory nakladky a piipadné
fidice dopravniho prostiedku o tom, Ze je zbozi potieba chranit pied destém a vlhkem. Zbozi
by tedy mélo byt ulozeno vlozném prostoru vozidla tak, aby se zabranilo pfistupu
vody, naptiklad pod plachtou. Manipulacni znacka e) informuje o hmotnostnim omezeni

zboZi, které Ize stohovat na zboZi, na némzZ je oznacena. Znacka f) informuje o maximalnim
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poctu kusii stejného zbozi, které muize byt stohovano na zbozi, které je touto znackou
oznaceno. Znacka g) znamend, ze zbozi na sebe nemiize byt stohovano, mohlo by pak dojit
k posSkozeni zboZzi. Posledni manipulacni znacka h) udéva, Ze zbozi musi mifit vzhiru
smérem, ktery udéavaji Sipky. VSemi témito znackami se musi povolani pracovnici fidit
a respektovat je nejen pii manipulacnich pracich, ale také pti nakladce zbozi do ulozného
prostoru dopravniho prostiedku. VSechny tyto znacky maji pifimy vliv na ulozeni nakladu

a zejména na vyuziti ulozné plochy. (4)

Zdroj: tiprava autor dle (4)
Obrazek 2 Manipula¢ni znacky

1.4 Odpovédnost za spravné uloZeny a zajiStény naklad

Stanoveni odpovédnosti za spravné ulozeny a zajiStény naklad se odviji od vice
faktorli a nelze jej obecné bez znalosti dalich naleZitosti dané piepravy urcit. Odpovédnost se
muze liSit podle stath, ve kterych pieprava probihd, podle druhli smluv, které jsou pfi
prepraveé uzavirany a v neposledni fad¢ podle Zakona 361/2000 Sb. (5)

V silni¢ni ndkladni dopravé pii vyuziti imluvy o pfepravni smlouvé v mezinarodni
silni¢ni dopravé (CMR) se v8ak v praxi 1ze setkat se dvéma zplsoby uloZeni odpovédnosti.

e Prvni zpisob piedpoklada, ze odesilatel nejlépe zna vlastnosti zbozi, které je
nakladano a opakované s nim pracuje, tudiz je schopen 1épe zbozi ulozit a zafixovat
v dopravnim prostfedku a za to nese odpovédnost. Na dopravce potom zbyva

povinnost pristavit vhodné vozidlo vzhledem k povaze piepravovaného nakladu, a
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to z hlediska bezpe¢ného ulozeni a zajisténi nakladu, vhodného vyuziti pfepravni
kapacity, technického vybaveni naklddaciho prostoru a ostatnich pfepravné
technickych parametrti.

e Druhy zpisob piedpoklada, ze tidi¢ uskuteni pfepravu jen a pouze s vhodné
ulozenym a zajiSténym nédkladem, a tedy odpovédnost pfikladd dopravci neboli

fidic¢i silni¢niho nakladniho vozidla. (1)

1.5 Spatné uloZeny a zaji§tény naklad

Spatné uloZeny, zafixovany, nebo neodborné piepravovany naklad mtze, kromé
vlastniho poSkozeni nakladu, zpisobit dalsi Skody (1):
¢ na nakladu, ktery je pfepravovan spole¢né€ v prepravnim prostiedku,
e na dopravnich prostfedcich,
e na dopravni cesté a dopravnich stavbach,
e na bezpecnosti a plynulosti provozu na pozemnich komunikacich a mimo n¢,

e na zdravi pfimych ¢i nepfimych ucastnikli piepravy.
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2  ULOZENI NAKLADU V LOZNEM PROSTORU

Ulozeni nékladu v lozném prostoru dopravniho prostfedku je velmi dilezitou soucasti
pfepravy zbozi. Spatné ulozeny néklad miize mit zasadni vliv na ovladani a stabilitu vozidla
z diivodu jeho pietizeni, ¢i pretizeni jednotlivych néprav dopravniho prostfedku. V praxi je
ovsem ulozeni nakladu velmi Casto realizovano pomoci odhadu fidice, ¢i jiného odpovédného
pracovnika, poptipadé s pomoci vahovych cidel nakladniho vozidla, které obvykle vykazuji
nepfesné udaje. Ridi¢, poptipadé odpovédny pracovnik musi védét, jakou ma vozidlo
celkovou nosnost, jaké jsou vySe maximalniho zatizeni na napravu a jakd je hmotnost
nakladaného zbozi. Piesnost takového odhadu zavisi na povaze zbozi, které je nakladano.
Zatimco u zbozi, které ma pii svych rozmérech a objemu stadlou hmotnost, jako jsou palety
s riznym materidlem, kapaliny a dalsi, tak u pfepravy difevni hmoty je odhad hmotnosti
nakladu velmi obtizny. Hmotnost takového nékladu zavisi na vlhkosti a typu dievni hmoty.
Nelze tedy podle poc¢tu nalozenych kusti kmenti odhadovat jejich hmotnost, a tedy celkovou
hmotnost vozidla. Lze se poté na pozemnich komunikacich snadno setkat s vozidlem,
u které¢ho doslo k ptekroceni celkového maximalniho zatizeni vozidla. Takové vozidlo pfimo
ohrozuje bezpecnost a plynulost provozu na pozemnich komunikacich.

Zbozi musi byt také vhodné umisténo z pohledu zachovani manévrovacich schopnosti
dopravniho prostfedku. VSechna tato kritéria je nutné brat v tivahu pfi umistovani zbozi na

loZznou plochu dopravniho prosttedku. (1)

2.1 Obecna pravidla pro uloZeni nakladu

Pti ukladani zbozi na loznou plochu dopravniho prostiedku je nutné dbat na zékladni
pravidla lozeni. Tyto pravidla vychazi z vlastnosti zbozi, které je lozeno.

Nejprve je nutné zvazit, zda dany dopravni prostfedek miize zbozi prepravit z hlediska
hmotnosti. Uzitecnd hmotnost dopravniho prostfedku nesmi byt v piipad¢ nalozeni nakladu
ptekroCena. Také nesmi byt piekro¢eno povolené zatiZzeni na ndpravu a nejvetsi povolend
hmotnost soupravy. Pi pfepravé mimo Ceskou republiku je také potieba dbat na legislativu
zemi, ve kterych bude pteprava probihat. (6)

Naklad musi byt na vozidle umistény a upevnény tak, aby neohrozoval bezpecnost
a plynulost provozu, nepisobil zneciSténi okoli, nebo nadmérny hluk. Samotny néklad
a upeviovaci prostfedky nesmi zakryvat svétla, odrazky, registracni znacku a dalsi dtlezita

oznaceni vozidla pti pteprave. (6)
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Lozna plocha dopravniho prostfedku musi byt sucha a Cista, bez blata, ledu, snéhu,
mastnoty a dalSich materiali, které mohou uloZeni, zajiSténi a pribéh piepravy ovlivnit. (6)

Tézké casti nakladu musi byt ukladany do spodni ¢asti. Na né€ lze ukladat naklad
lehky, nebo kiehky, viz obrazek 3, u né&jz by mohlo dojit k posSkozeni. Kiehky naklad musi
byt oznaleny pfislusnou manipulacni znackou, viz. kapitola 1.3. Pokud neni vrchni vrstva
nakladu Uplnd, je nutné ji zajistit proti pohybu pomoci piehrazovace mezi bo¢nicemi neboli

zébrany. (1)

Zdroj: (3), (7)
Obrazek 3 Ulozeni té¢zkého zbozi do spodni ¢asti nakladu

Jestlize mize byt naklad ulozen v jedné vrstvé, tak nesmi dojit k jeho stohovéni. Pti
ukladani nakladu, ktery ma rozdilné vysky jednotlivych kust, je potieba dbat na zajisténi
vyssich kusi témi niz§imi. Pokud po naloZeni nakladu neni horni vrstva iplna a nemuze byt
tak zajiSténa o stény nakladového prostoru, je potieba spojit ¢asti nakladu na této vrstve
tak, aby se zabranilo jejimu uvolnéni. (1)

V ptipad¢ prepravy zbozi, které by se mohlo kupit na sebe, nebo vnikat do dalsi casti
nakladu, se toto zbozi musi oddélit nebo spojit. Naptiklad v piipad€ piepravy desek. Zbozi
pravidelného tvaru je vhodné ukladat tésné¢ vedle sebe tak, aby tvofilo kompaktni celek
a vzajemn¢ zabranilo svému pohybu pfi prepravé. (1)

Néklad, ktery by mohl v disledku svych rozméra, tvarii, nebo hmotnosti poskodit
podlahu nékladového prostoru, je nutné podlozit tak, aby doslo k vétSimu rozprostieni
hmotnosti nakladu. Tak 1ze zabranit pietizeni stén, nebo klanic dopravniho prostfedku, stejné
tak jako prekroCeni celkové hmotnosti vozidla a nejvyS$iho povoleného zatizeni na

napravu. (1)
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2.2 Nepohyblivy zpiisob uloZeni nakladu

Néklad se skladd z loznych jednotek, loZznou jednotku si lze predstavit jako
zbozi, nebo material, se kterym lze manipulovat pii riznych operacich. Loznou jednotkou
tedy nazyvame rizné krabice, kontejner, palety a dalsi. Pokud se naklad skladd z mnozstvi
loznych jednotek, tak jej 1ze ulozit do tzv. nepohyblivého zplisobu uloZeni. Pfi nepohyblivém
zpisobu ulozeni dochdzi k znehybnéni a ptenosu setrvacnych sil mezi ndkladem a sténami
lozného prostoru dopravniho prostiedku, popiipadé dalSimi zajiStovacimi prostiedky.
Nepohyblivy zptsob ulozeni md dvé moznosti provedeni, a to kompaktni zptsob uloZeni
a tuhy zptsob ulozeni. (1)

Kompaktni zpiisob uloZeni nakladu

Kompaktni zptsob ulozeni je vyuzivan v ptipadech, kdy maji jednotlivé kusy loznych
jednotek stejny charakter, jako naptiklad krabice, bedny, sudy, paletové jednotky a dalsi.
Naklad je v lozném prostoru uspotradan tak, ze se jednotlivé lozné jednotky opiraji o stény
loZzného prostoru a o dalsi lozné jednotky, viz obrdzek 4. V praxi je vSak takova realizace
obtiznd amezi loznymi jednotkami vznikaji mezery. Pokud je mezera mezi loznymi
jednotkami, nebo loznou jednotkou a sténou lozného prostoru do 3 cm, tak se jedna o tzv.
¢asteéné kompaktni uloZeni a mezeru neni nutné vypliovat. Naopak mezery vétsi nez 3 cm
musi byt vyplnény vhodnymi prostiedky, mezi néz tadime palety, poddajné

vyplné, ptehrazovace mezi bo¢nicemi, nebo rozpérné tyce atd. viz obrazek 5. (1)

Zdroj: (1)

Obrazek 4 Kompaktni zptisob uloZeni nédkladu
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Zdroj: (1)
Obrazek 5 Kompaktni zptisob ulozeni nékladu s vyplnénymi mezerami

Tuhy zpuisob uloZeni nakladu

Tuhy zpiisob ukladani nékladu je vyuZivan u objemnych loznych jednotek tvoficich
jeden kus (napt. vozidla, velké piepravni obaly, ¢asti strojii), nebo u vice kompaktné
spojenych loznych jednotek, které lze béhem piepravy povazovat za jeden kus. Znehybnéni
nakladu je zajiSténo opfenim o stény nakladového prostoru a zajiStovacimi prostiedky
prendsejicimi setrvacné sily v daném sméru mezi ndkladem a sténou vozidla, viz

obrazek 6. (1)

Zdroj: (1)

Obrazek 6 Tuhy zplsob ulozZeni nékladu
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2.3 Prekroceni maximalni povolené hmotnosti vozidla

Na obrazku 7 je zobrazeno ptetizené nakladni vozidlo. Takovéto pretizené vozidlo
ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich a poSkozuje samotné stavby
pozemnich komunikaci. Z divodu vysoké celkové hmotnosti mize mit takové vozidlo
snizené brzdné schopnosti, a tudiz delsi brzdnou drahu a zhorSené manévrovaci schopnosti.
Pti ptekroCeni maximalni povolené hmotnosti vozidla také dochazi k nadmérnému opotiebeni
¢asti vozidla, jako jsou brzdy, podvozkové dily, rdm a karoserie vozidla. Takovéto opakované
prekracovani hmotnosti mtze v dlouhodobém horizontu vyustit v nezvratné poskozeni
vozidla a k jeho technické nezptisobilosti pro provoz na pozemnich komunikacich. Svoji
vysokou hmotnosti také poskozuje pozemni komunikace a jejich stavby, vznikaji prohlubné

a nadmérn¢ zatézuje mostni konstrukce. (3), (7)

. N

e = i T WL

Zdroj: (8)

Obrazek 7 Pietizené nakladni vozidlo

2.4 Zatizeni vozidla

Pro urceni spravné polohy nakladu na lozné ploSe vozidla, a tim dosazeni optimalniho
zatizeni vozidla, lze vyuzit diagram znazorfiujici rozlozeni nékladu na vozidle, viz obrazek 8.
Na ose Y je vyneseno uziteCné zatizeni vozidla a na ose X délka lozné plochy vozidla.
Vysledné ulozeni nakladu musi odpovidat plose nachézejici se pod kiivkou, jenz Ize rozdélit
do nékolika casti. Pohybem po kiivce od piedni ¢asti vozidla k ¢asti zadni se nejprve nachazi
cast kiivky znacena jako (e) znazorfiujici minimalni zatiZeni hnaci napravy, které je
dillezité zejména v zimnim obdobi a v podminkéach se snizenou adhezi vozovky. Cést kiivky
znacena (a) predstavuje maximalni zatiZeni pfedni napravy odpovidajici pouzitému vozidlu

a legislativnimu omezeni. Vrchol kiivky oznaceny (c) maximalni uZite¢né zatiZeni vozidla
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odpovida rozdilu nejvyssi ptipustné hmotnosti a pohotovostni hmotnosti. Maximalni zatiZeni
zadni napravy, jehoz velikost zavisi na dopravnim prostiedku a legislativé, znézornuje
ktivka (b). Posledni ¢ast kiivky je oznacena pismenem (d) a odpovida minimalnimu zatiZeni
Fizené napravy. Pro zachovani bezpecné fiditelnosti vozidla, a tedy bezpecného ovladani
vozidla je nutné, aby hmotnost ptisobici na kola pfedni népravy tvofila 20 az 35 % z celkové
hmotnosti vozidla. Pokud by hodnota hmotnosti piisobici na pfedni napravu byla nizsi, nez

udavanych 20 %, mohlo by na povrchu s nizsi adhezi, nebo ve stoupdni dojit ke ztraté

kontroly nad vozidlem a mozné havarii. (1)

maximilni zatiZeni el e ew SR :
nditeéné zatis '| R ) umfemezahzem nmm
vozidla {t} I . s = . 'F[IZI.IS]II {E} ) _— napravy {h}
[ | i [
" | | N !

. ———
minimilni L8 : : - g | zatifeni Fizené
zatiZeni hnaci : : P . d | mapravy (d)
napravy (e} [ / & 7

Zdroj: Giprava autor dle (1)

Obrazek 8 Diagram rozlozeni ndkladu na vozidle

V ptipad¢ jizdni soupravy tvofené tahaCem navést a navésem je také dilezité vhodné
zvolit umisténi nakladu na lozné plose navésu. Podobné¢ jako v pfedchozim piipade tak lze
docilit spravnych jizdnich vlastnosti a ovladatelnosti vozidla. Na obrazku 9 je opét znazornén
diagram urcujici optimalni pozici nédkladu. Obecné lze fici, Ze tato pozice se nachazi mezi
hnaci ndpravou tahafe a ndpravami nav€su. Stejné tak se miZe fidi¢ do urCité miry fidit
tim, ze ulozeni velké hmotnosti nad hnaci napravu sice dosahne dobré trakce, ale takovéto
umisténi zapticini také vétsi naklanéni vozidla. Naopak umisténi ndkladu nad népravy navésu
ma za nasledek odlehCeni hnaci népravy tahace a zejména v podminkach s nizsi adhezi tak

muze vozidlo uviznout. (6)
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Zdroj: (6)

Obrazek 9 Diagram rozlozeni ndkladu na navésu

Pti ukladani nékladu na loznou plochu dopravniho prostiedku je také dtlezité dbat na
zatizeni stén lozného prostoru. Maximalni zatizeni stén lozného prostoru stanovuje Ceska
technicka norma CSN EN 12 642. V piipadé Gelnich a zadnich stén je povolené naméhani
stanoveno stejn¢ pro vSechny druhy karoserii (skiilovd karoserie s pevnymi
sténami, karoserie valnikového typu s délenou sténou, karoserie valnikového typu s nastavbou
na plachtu). Namahani Celni stény je u standartnich konstrukci typu L 40 % hmotnosti
nakladu s maximalni hodnotou sily 50 kN. U navést se zesilenou konstrukei typu XL je
povolené zatizeni zvySeno na 50 % hmotnosti ndkladu bez dalSich omezeni, viz obrazek 10.
Zadni sténa vozidla je konstruovdna na niz$i namahani nez sténa Celni. Povolené zatizeni
zadni stény je do 25 % hmotnosti ndkladu a 31 kN u standartnich konstrukci a u zesilenych

konstrukci 30 % hmotnosti nakladu bez dalSich omezeni, viz. obrazek 11.
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tizeni Ce

Zdroj: autor

tény
konstrukce typu L (XL) !

Zdroj: autor

Obrazek 11 Zatizeni zadni stény

Dovolené namahani bocnich stén nakladového prostoru u skiinovych nastaveb
s pevnymi sténami je stanoveno na 30 % hmotnosti nadkladu u standartnich konstrukei
au zesilenych konstrukci zvySeno na 40 % hmotnosti nakladu. V pifipadé¢ karoserie
valnikového typu s délenou sténou je dovolené zatizeni rozdéleno podle mista plisobeni
namahani. V dolni ¢asti bo¢ni stény je dovolené namdahani stanoveno na 24 % hmotnosti
nakladu. Ve vrchni ¢asti, kde se nachazi pouze stojny a laté s plachtou, je dovolené namahani

omezeno na 6 % hmotnosti nadkladu. V ptipadé navést s plachtou, kterou je mozné z boku
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stahovat, je dovolené zatizeni bocni stény stanoveno na 15 % hmotnosti nakladu, viz

obrazek 12. (1, 9)

MNastavba s Nastavba s Plachtova
pevnymi sténami délenou sténou nastavba

30% hmotnosti
nakladu

Zdroj: autor

Obrazek 12 Namahani bo¢nich stén

Nerovnomérné zatiZené vozidlo

Nerovnomérné zatizené vozidlo je vozidlo, ve kterém je naklad umistén nerovnomérné
a muze zpusobit pietizeni jednotlivych Casti vozidla, tedy néaprav. Pretizeni pfedni Casti
vozidla zapfi¢ini, ze bude vozidlo pretacivé viz. obrazek 13 a pfii jizdn€ na povrchu s niz$im
soucinitelem adheze muze dojit k prokluzu zadnich hnacich kol. Pretizeni zadni ¢ésti vozidla
ma za nasledek pietizeni zadni ndpravy a stim odleh¢eni népravy predni a zptisobeni
nedotacivosti vozidla, viz obrazek 14. Pretizeni po stranach lozné plochy, viz obrazek 15,

snizuje stabilitu vozidla v zatd€kach a miize dojit k pfevraceni vozidla. (3), (7)

Zdroj: (3), (7)

Obrazek 13 PretiZeni piedni ¢asti vozidla
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Zdroj: (3), (7)

Obrazek 14 Pietizeni zadni ¢asti vozidla

Zdroj: (3), (7)

Obrazek 15 Pretizeni po stranach lozné plochy vozidla
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3 ZAJISTENI NAKLADU NA LOZNE PLOSE VOZIDLA

Ukolem zaji§téni nakladu je zabranéni nechténym pohybam nakladu pfi piepravnim
procesu. Nevhodnym zpiisobem zajiSténi, nebo nezajisténim ndkladu, lze docilit ztratu
nakladu, poSkozeni nédkladu, poSkozeni dopravniho prostfedku, a predev§im snizeni
bezpecnosti piepravy.

Po ulozeni nakladu na loznou plochu dopravniho prostiedku je potieba zjistit, zda je
potteba naklad zajistit a nasledn¢ zvolit, vzhledem k nakladu, spravny zpiisob zajisténi. Pokud
je ndklad uloZzen kompaktnim, nebo castecné kompaktnim zplUsobem, tak dalSi zajiSténi
nemusi byt nezbytné nutné. Zajisténi nakladu tedy zalezi nejen na zpisobu ulozeni, ale také
na dalSich vlastnostech ndkladu, které piimo ovliviiuji metodu jeho zajisténi (naptiklad kiehké
zbozi). Zpusob zajisténi a zvoleni zajiStovacich prostfedki mlze byt také pii nakladce
stanoven odesilatelem. V takové situaci lze pfedpokladat, Ze odesilatel vi, jak nejlépe ma byt
naklad upevnén, aby nedoslo k jeho poskozeni. Nicmén¢ i pfi takové situaci by mél tidi¢
posoudit spravné upevnéni nadkladu a v piipadé nevhodného upevnéni nezahajovat proces
piepravy.

V silni¢ni ndkladni dopravé se pro zajisténi nakladu na vozidle vyuZzivaji tfi zakladni
zpusoby a jejich pfipadna kombinace (1):

o silové zajiSténi ndkladu,
e ndklad zajistény oprFenim,

e ndklad zajistény uvazanim.

3.1 Silové zajisténi nakladu

Zpisob silového zajisténi nakladu vyuziva treci sily, ktera vznika mezi nékladem
a loznou plochou dopravniho prostfedku privazanim. Vznikajici tfeci sila zabrafiuje posunuti
nakladu a musi byt vétsi, nebo rovna silam, které ptisobi na naklad b&hem piepravy.
Upevinovani nékladu timto zptisobem nemusi byt vZdy mozné, protoze se sila, kterou vyviji
upinaci zafizeni, prendsi pies ndklad do podlahy lozné plochy vozidla, viz obrdzek 16.
Z tohoto diivodu nelze silové zajisténi ndkladu vyuzivat u ndkladd (zbozi), které nejsou
schopny silu pfenést a hrozi poskozeni, ¢i zni¢eni samotného nédkladu. Pro sniZzeni rizika
poskozeni ndkladu, zejména na jeho hranach, se pouzivaji plastové chranice hran, viz obrazek
17, které zvétSuji a zpeviuji dosedaci plochu upinaciho zafizeni (v tomto ptipad¢ upinaciho

textilniho popruhu). Plastové chrani¢e hran se pouzivaji také v piipadech, kdy jsou hrany
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nakladu ostré a mohlo by tak dojit k poSkozeni vézacich prostfedkii. Ochranné rohy mohou
byt umélohmotné, kartonové, nebo kovové. U kazdého typu by ale mélo platit, ze bude
opatfen vodicimi drazkami pro vazaci prostfedek. Ochranné rohy musi také disponovat
odpovidajici pevnosti, z divodu ptfenosu predepinaci sily na naklad. Pro ochranu véazacich
prostiedki je také moznost vyuziti ochrannych navlekd.

Zvyseni tieci sily mezi nakladem a loznou plochou vozidla lze docilit vyssi ptitlacnou
silou, kterou mohou vyvijet upinaci pasy, lana ¢i fetézy, nebo pomoci protiskluzovych

podlozek a aretacnich plecht. (1)

Zdroj: (1)

Obrazek 16 Silové zajisténi nakladu

Zdroj: (10)

Obrazek 17 Plastovy chrani¢ hran
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Vrchni vazani (tieci vazani)
Vrchni vazani je zafazovano mezi nejcastéji vyuzivané zpusoby zajisténi nadkladu

v silni¢ni ndkladni dopravé. Divodu, které vedou odborné pracovniky k vyuzivani tohoto
typu zajisténi, mize byt vice. Mezi ty hlavni lze povazovat finan¢ni nenarocnost (potizovaci
cena upinacich prvki), jednoduchost a rychlost provedeni. Zaroven vsak mohou jednoduse
vznikat zavady v upevnéni nakladu, a to zejména kvili nedostate¢né odbornosti pracovnik.
Vrchni vazéani neni vhodné pouzivat, pokud (1):

¢ je mezi ndkladem a loznou plochou vozidla ptili§ nizky soucinitel tfeni,

e je maly fixa¢ni uhel,

e naklad ma pfili§ velkou hmotnost, nebo je citlivy na tlak,

e naklad pfi prepravé pruzi.

Tato metoda spociva v pfitlaceni nakladu klozné plose dopravniho prostiredku.
Pfitlaeni nakladu je realizovano pomoci upinacich prvki, které jsou umistény do pevnych
kotevnich bodli na vozidle. Prostfednictvim napinaciho zafizeni je do upinacich prvki
vnesena predepinaci sila, ktera pisobi na naklad a zapficini dodate¢ny vznik sily pritlaéné,
ktera ptisobi kolmo na podlahu vozidla. Ptitlacna sila zajisti zvySeni tihové a tieci sily a tim
potfebné znehybnéni nakladu na lozné ploSe. Velikost pritlacéné sily dale zavisi na
predepinaci sile vazaciho prostiedku a na fixaénim uhlu a, viz obrazek 18. Pfedepinaci sila
upinaciho prvku je stanovena vyrobcem a je uvedena na identifikacnim Stitku. Fixaéni tihel
ma zasadni vliv na velikost pfitlacné sily vyvolané piedepinaci silou véazaciho prostiedku.
Hodnota pfedepinaci sily, a tou vyvolana pfitlacnd sila, klesa umérné s klesajici hodnotou

fixaéniho uhlu. (1)

Zdroj: uprava autor dle (1)

Obrazek 18 Sily plisobici na naklad
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3.2 Zajisténi nakladu opfenim

Tento zplsob zajiSténi vychéazi z opfeni ndkladu o stény nebo klanice nékladniho
prostoru dopravniho prostiedku, poptipad¢ o zajisStovaci zatfizeni (kliny, rdmy, viz obrazek 19
apod.). Néklad lze opfit pfimo (bez mezer), nebo v pifipadé mezery mezi nakladem a mistem
dotyku, je mozné ji vyplnit odpovidajicimi zajistovacimi prostiedky, naptiklad kartonovymi
deskami, paletami a jinymi poddajnymi materidly. Pti uziti tohoto druhu zajisténi nakladu je
potteba dbat na pevnosti odpovidajicich stén a klanic nédkladniho prostoru, které stanovuje

norma CSN EN 12642. (1)

Zdroj: (11)

Obrazek 19 Zajisténi opfenim s vyuzitim pomocného ramu

3.3 Zajisténi uvazanim (primé vazani)

Tento zpiisob vyuziva zajisténi ndkladu pouze pomoci vazacich prostiedkli. Naklad je
tzv. opfen o vazaci prosttedky, ¢imz se dosdhne zamezeni pohybu nédkladu. Ditlezity
udaj, ktery je zapotiebi sledovat, je tahova sila vadzaciho prostiedku, ktera by meéla byt
uvedena na certifikaénim Stitku daného vazaciho prostiedku. Nevyhoda této metody je, ze
nédklad musi mit vhodné upevitovaci body s dostate¢nou pevnosti. Ukolem vézacich
prostfedki tedy je zajiSténi ndkladu na misté tak, aby nedoslo pfi pfepravé k poSkozeni. Proto,
aby byl ndklad co nejlépe jiStén, je dilezité spravné napnout vazaci prostiedky. Vazaci
prosttedky by tedy nemély byt proveéSené, ale ani predepnuté. Predepnutim vdazacich
prostiedkii by doslo ke snizeni tahové sily pottebné k zajisténi nakladu. Nasledné 1ze uvazani
podle zptisobu provedeni rozdélit do Ctyt skupin (1):

e Sikmé uvazani,
e Uhlopfi¢né uvazani,
e uvazani pomoci Celni smycky,

e uvazani pomoci bo¢ni smycky.
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Sikmé uvazdni

Jako Sikmé uvazani lze oznacit uvéazani, které vyuziva osmi kust vazacich
prosttedk, které jisti ndklad po dvou kusech na kazdé strané, viz obrazek 20. Pro vyuZziti
tohoto typu vazani je potfeba, aby na nédkladu byla umisténa kotevni oka pro vézaci
prostfedky. Vazaci prostiedky jsou poté umistény do ok v nakladu a ok v podlaze vozidla
ajsou napinany vzdy smérem od ndkladu. Tento zpiisob upevnéni se nevyuziva piilis
Casto, a to zeyjména kvuli naro¢nosti upevnéni, které¢ je sice jednoduché, ale veliky pocet
vazacich prostfedki je finanéné a Casové€ vice narocny nez pii uziti ostatnich metod. Vyuziva
se vSak v ptipadech, kdy je z hlediska malé pevnosti kotevnich ok nutné rozlozit upeviiovaci

silu do vice kotevnich ok tak, aby nedoslo k ptekroceni jejich dovoleného namahani. (1)

Zdroj: (1)

Obrazek 20 Sikmé uvéazani

Uhlop¥iéné uvizdni
Na rozdil od Sikmého uvazani se pfi uvazani thlopfi¢ném pouzivaji pouze Ctyfi vazaci

prostiedky, které se umisti do ok v rozich nékladu a jsou vedeny uhlopti¢né do ok v podlaze
vozidla. Tuto metodu lze provést tiemi zplsoby, viz obrazek 21. Velikost zajiStovaci sily je
ovlivnéna uhly a a B. Uhel a je svisly uhel mezi upinacim prostfedkem a loznou plochou
dopravniho prostiedku. Uhel B je vodorovny thel a je méfen mezi upinacim prostiedkem
a vn¢jsi hranou lozné plochy. V silni¢ni nakladni dopravé se doporucuje provadét vazani
tak, aby mély uhly nasledujici velikosti (1):

e o od20°do 65°

e Bod10°do 50°
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Zdroj: (1)

Obrazek 21 Uhlopii¢né uvazani

Uvazani pomoci éelni smycky

Tento zplisob uvazani se realizuje, pokud neni mozné néklad zajistit o celni sténu
nakladového prostoru. Celni smy¢ka de facto nahrazuje &elni sténu a jisti naklad v podélném
sméru jizdy. Nasledn¢ muize byt celni smycCka realizovéana tifemi metodami: kruhovou
jetabovou smyckou, specidlnim ochrannym rohem, nebo pomoci dievéné palety, viz obrazek
22. Vyhodou tohoto zpiisobu je pouziti menSiho poctu vazacich prosttedkll, naopak

nevyhodou je mozné piekroceni maximalniho povoleného namahani kotevnich prvk. (1)
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Obrazek 22 Uvazani pomoci celni smycky

Uvazani pomoci boc¢ni smycky

Uvazani pomoci bo¢ni smycky spocivd na podobném principu jako uvazani pomoci
smycky celni. Néaklad se z boku opira o vazaci prostfedky a ty jej jisti proti pohybu v pfi€ném
sméru, viz obrazek 23. Vyhoda této metody spociva v absenci mist pro uchyceni vazacich
prostiedkti na nakladu, protoze vazaci prvek je veden z kotevniho bodu na jedné stran¢ lozné
plochy, poté kolem nékladu, a zpét na stejné stran€ loZzné plochy je uchycen do jiného

kotevniho bodu. Takto musi byt pouZity alespon tfi smycky. (1)

Boé&ni smyéka

Zdroj: (1)

Obrazek 23 Uvazani pomoci bo¢ni smycky
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4 UPEVNOVACI PROSTREDKY

Po optimalnim uloZeni nakladu na loznou plochu dopravniho prostfedku je dilezité

zvolit spravny zpiisob zajisténi pomoci vhodnych upeviovacich prostiedkd a jejich poctu.

Upevilovaci prostiedky lze délit na vazaci a blokovaci.

Mezi vazaci prostiedky lze zaradit (1):

upinaci pasy,
fetézy,
draténa lana,
ocelové draty,
provazy,

polyesterové vazaci pasky.

Blokovaci prostfedky se pouZzivaji

prostfedky. Radime mezi né (1):

zajiStovaci dreva,

palety,

pazenti,

vzduchové fixaéni podusky,
rozpérné tyce a opérné listy,
protiskluzové podlozky,

aretacni plechy.

samostatné,

nebo v kombinaci

s vazacimi

Pti volbé upeviiovacich prostredkil je tieba dbat na velikosti sil, které na n¢ plsobi

v prub¢hu prepravy. Kazdy upeviiovaci prostiedek ma vyrobcem stanovenou pevnost vici

pusobicim silam, pfi jejimz piekroceni

dochézi

k poruseni

funkce upeviiovaciho

prostiedku, jeho zni¢eni a pifipadnému uvolnéni nakladu. Stejné tak je dilezité dbat na

pevnosti kotevnich prvki, naptiklad viz obrazek 24, na lozné plose dopravniho prostifedku.
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Zdroj: autor

Obrazek 24 Kotevni prvek

Kotevni prvky pfenaseji setrvacné sily do nosné Casti ndkladni karoserie vozidla
a vyrobci jsou od roku 1993 povinni vybavovat vozidla s celkovou hmotnosti nad 3 500 kg
kotevnimi prvky pro uchyceni vazacich prostiedk, viz tabulka 1. (6)

Tabulka 1 Zavislost hmotnosti dopravniho prostiedku a sily vazaciho bodu

Celkova hmotnost vozidla v tunach Sila vazaciho bodu v daN
Vozidla s povolenou hmotnosti 3,5 — 7,5t Minimalni zatiZzeni v tahu 800
Vozidla s povolenou hmotnosti 7,5 — 12 t Minimalni zatizeni v tahu 1 000
Vozidla s povolenou hmotnosti vy$§i nez 12 t Minimalni zatizeni v tahu 2 000
Zdroj: (12)

4.1 Vazaci prostiedky

Vazaci prostfedky se pouZivaji k privazani (silovy zplsob zajiSténi), nebo uvazani
nakladu (opfeni nédkladu o vazaci prostiedek). Pred pouzitim vazacich prostiedki je dilezité
overit jejich stav. V pfipadé, ze jsou na vazacim prostiedku znamky odéru, nebo jsou
viditeln¢ poskozeny (natrzeny pas, povolené oko fetézu, praskly svar, necitelné, nebo
chybgjici oznaeni atd.) nesmi byt pro upevnéni nakladu pouzity, také je dilezité zkontrolovat
informacni Stitek a ovéfit, zda mohou byt upeviiovaci prostredky z pohledu pevnosti pro dany
naklad pouzity. (13)

Upinaci pasy
Upinaci pasy neboli kurty jsou hojné vyuZzivané upeviiovaci prostfedky. Podle

konstrukce se déli na jednodilné a dvoudilné. Jednodilné se skladaji z pasu, na jehoz konci je
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napinaci zatizeni, do kterého se vklada pas z konce druhého, viz obrazek 25. Nasledné je
pomoci napinaciho zafizeni pas stazeny. Jednodilné pasy se pouZzivaji zejména k uvazovani

nakladu, nebo ke svazani vice ¢asti nakladu k sobé.

A

Zdroj: (13)

Obrazek 25 Jednodilny upinaci pas
Dvoudilné pasy se skladaji ze dvou Casti. Z delsi ¢asti pasu se spojovacim prvkem,
obvykle hdkem, a z kratS$i Casti pasu se spojovacim prvkem a napinacim zafizenim, viz
obrazek 26. Vlozenim delsi ¢asti pasu do napinaciho zafizeni a jeho naslednym napnutim se

zajisti ptivazani nakladu. Dvoudilné pasy se pouzivaji zejména k silovému za;jiSténi nakladu.

Zdroj: autor

Obrazek 26 Dvoudilny upinaci pas

Dutlezitou ¢asti upinacich past je certifikacni Stitek. U dvoudilnych past se Stitky
nachazi jak na samotném pasu se spojovacim zafizenim, tak na ¢asti s napinacim zatizenim.
Oba tyto stitky se musi shodovat. Na certifika¢nim Stitku, ktery je vSity do pasu, jsou uvedeny
dilezité¢ informace o pouziti pasu. Zkratka LC oznauje vézaci kapacitu upinaciho pasu.
Tazna sila se urCuje pro dva typy pouziti, viz obrazek 27. Déle je na Stitku uveden idaj Str
udéavajici normalizovanou napinaci silu a udaj Sur udavajici ruéni napinaci silu. Str je

zbytkova sila po uvolnéni rukojeti napinaciho zafizeni a lze ji odvodit od velikosti ramene
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napinaciho zafizeni. Sur je sila, kterou vyviji osoba pfi napindni upinacich pasi. Podle barvy
Stitku 1ze také urcit material, respektive druh syntetického vlakna, ze kterého je upinaci pas
vyrobeny. Modry Stitek informuje, Ze je pas vyrobeny z polyesteru, hnédym Stitkem je
oznaceny pas z polypropylenu a zelenym z polyamidu. Ostatni materidly jsou oznaceny

stitkem bilym. (6, 13)
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Zdroj: autor
Obrazek 27 Certifikacni Stitek upinaciho pasu
Mezi vyhody upinacich past lze zaradit zejména snadna a rychld obsluha, nizka
hmotnost v poméru k vysoké pevnosti a pfizniva cena. AvSak pii zajiStovani nakladu musi
obsluha zkontrolovat, zda nejsou pasy prekrouceny ¢i zauzlovany, nebo nevedou pies ostré
hrany. Dulezit¢ je také umisténi napinaciho zafizeni, které nesmi byt umisténo na rohy
predméta. (6)
Upinaci ietézy
Na rozdil od upinacich pasl se upinaci fetézy pouzivaji zejména na tézké néklady,
kterymi mohou byt stroje, nebo Casti stroju, popiipadé vozidla. Divody pro takova pouziti
jsou oproti upinacim pastim zejména vétsi vazaci kapacita LC a delSi zivotnost spolu s vyssi
odolnosti fetézu. Upinaci fetézy jsou zpravidla také kratSich délek nez pasy, a proto neni
mozné jejich vyuziti, pokud je potteba delSich véazacich prostfedkd. Pfi pouZziti upinacich
fetézi také vznika riziko poskozeni nakladu, proto je vhodné pouzit naptiklad chranice hran ¢i

jiné ochranné prostiedky. (6)
4.2 Blokovaci prostredky

Blokovaci prosttedky zamezuji pohybu nakladu pti pieprave takovym zplisobem, ze je
o n¢ naklad opfen, nebo jsou vyuZity ke zvySeni tfeni mezi ndkladem a dopravnim

prosttedkem. V piipad¢ prepravy zbozi o vysoké hmotnosti byvaji blokovaci prostiedky
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doplnény ve vhodné kombinaci o prosttedky vazaci, protoze samotné blokovaci prostiedky
nemivaji dostatecnou blokovaci kapacitu pro tézké naklady. Napiiklad pii prepravé desek je
¢asto vyuzivana kombinace upinacich past a protiskluzovych podloZek. (6)
Protiskluzové podloZky

Pouzitim protiskluzovych podlozek lze docilit vySSiho tfeni mezi podlahou
nakladaciho prostoru a nakladem. Lze tak, pomérné efektivnim zpiisobem, docilit znehybnéni
nékladu. Casto jsou pouzivané protiskluzové podlozky z gumovych granulati a pojiva, viz
obrazek 28. Tvrdost podloZek, pevnost proti roztrZzeni a soucinitel tfeni nasledné vyjadiuji
jakost podlozky. Podle pfepravovaného nakladu se voli jednotlivé druhy podlozek. Pro
naklady tézké jsou zvoleny podlozky tvrdé a pevné, naopak pro lehké naklady jsou vhodné
podlozky meékéi. Pro spravnou funkci protiskluzovych podlozek je dulezité, aby byla
podlozka stlacena o 30 % a vice své tlouStky a velikost dynamického soucinitele tieni

odpovidal rozmezi 0,4 az 0,6. (1)

Zdroj: autor

Obrazek 28 Protiskluzova podlozka

Aretacni plechy

Podobné jako protiskluzové podlozky jsou pouzivany také aretacni plechy, které maji
oboustranné vyhnuté zuby pro zakotveni do ndkladu a lozné plochy vozidla. Aretaéni plechy
mohou byt vyuzity v pfipadé, ze je loznd plocha vozidla a naklad dfevény a pouzitim
aretacnich plechti nedojde k jeho poskozeni. (1)
PaZeni

Pazeni slouzi k vytésnovani mezer mezi jednotlivymi ¢astmi nakladu, nebo mezi
nakladem a sté¢nami dopravniho prostfedku v ptipad€, ze nebylo mozné ulozit naklad bez

mezer. Podle provedeni se pazeni d¢li na rozpérné a opérné. Rozpérné pazeni je uzito, pokud
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jsou jednotlivé ¢asti ndkladu, nebo naklad a sténa dopravniho prostiedku blizko k sobé.
Skladéa se z rozpérnych ramen a opérné cCasti, viz obrazek 29 vpravo. Sily plsobici na Cast
nakladu jsou pfendseny ptes rozpérna ramena na druhou ¢ast ndkladu, nebo na sténu lozného
prostoru. Podle hmotnosti nédkladu a tomu odpovidajici sile plsobici na néklad béhem
prepravy je zvolen pocet ramen, jejich prafez, materidl, ze kterého jsou vyrobeny
a rozmisténi. V pfipad¢, ze je mezi jednotlivymi ¢astmi nakladu, nebo ndkladem a sténami
lozného prostoru piili§ velkd mezera pro pouziti rozpérného pazeni, tak lze vyuzit pazeni
opérné. Opérné pazeni vyuziva prenosu sil pusobicich na naklad mezi nédkladem a podlahou
lozného prostoru. Skladd se z opérné Casti, opér a zajisStovacich prvkl, viz obrazek 29

vlevo. (1)

Obrazek 29 Opérné a rozpérné pazeni

Vzduchové fixacni podusky (poddajné vyplné)

Podobné jako paZeni jsou vzduchové fixacni prostiedky uzivany k vyplnéni mezer
mezi ¢astmi nadkladu. Vyhodou podusek je ovSem jejich snazsi montaz, jelikoz je staci naplnit
vzduchem pfesné podle mezery. PInéni vzduchem navic zaruc€uje urcitou pruznost, takze jsou
pienosy sil bez narazii a vibraci. Podusky maji ve vyfouklém stavu také malé rozmeéry
anizkou hmotnost, coz je vyhodné v ptipadé, kdy nejsou vyuzity a jsou v dopravnim
prostiedku. Nevyhodou naopak mulze byt mensi odolnosti proti prodieni, nebo propichnuti
podusky. Pokud takovato situace hrozi, je vhodné pouzit prokladovy material (kartonové
prolozky, dievotiiskové desky atd.). Sitka pouzit¢é podusky musi odpovidat Siice
mezery, ktera bude vyplnéna, viz tabulka 2. (1)

Tabulka 2 Sitka podusky v zavislosti na §ifce vyplnéného prostoru

SiFka podusky 60 90 120 150
(cm)
Maximalni
vyplnitelna 25 35 45 45
Sirka
(cm)
Zdroj: (1)
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Rozpérné tyce a opérné listy

Rozpérné tyCe a opérné listy jsou uzivany k zabranéni pohybu nakladu smérem dozadu
(v ptipad¢ zrychlovani vozidla), jelikoZ maji nizkou blokovaci kapacitu. Rozpérné tyce jsou
pouzivany vertikalné (mezi podlahou a stfechou lozného prostoru), nebo horizontalné (mezi
sténami lozného prostoru). V obou piipadech se musi jednat o skiiiovou karoserii s pevnymi
sténami. Rozpérna ty¢ je na obou stranach opatfena dosedacimi plochami s protiskluzovou
vrstvou, nebo mechanismem pro upevnéni v kolejnicich. TyC je roztazena do pozadované
délky a ndsledné pomoci Sroubeni, nebo paky dotazena na pozadovaném misté. Vzhledem
k mechanismu upevnéni maji rozpérné tyc¢e malou blokovaci kapacitu. Na obrazku 30 vlevo
je rozpérnd ty¢ pro vertikalni pouziti s blokovaci kapacitou 200 daN, kterd odpovida

blokované hmotnosti 200 kg. (1, 6, 14)

Zdroj: (14), (15)
Obrazek 30 Rozpérna ty¢€ a opérna lista

Opérné listy, také prehrazovace mezi bocnicemi, nebo meziboc¢nicové zabrany, slouzi
stejnému ucelu a na podobném principu adheze jako rozpérné tyce. Oproti rozpérnym ty¢im
se ale vyuzivaji u plachtovych néstaveb, kde se pfipeviiuji na podéIné laté po bocich nastavby.
Skladaji se z hlinikové liSty opatfené zafizenim pro upevnéni. Mezibo€nicova zdbrana na
obrazku 30 vpravo ma blokovaci kapacitu 400 daN. Z tohoto divodu nesmi byt
meziboc¢nicové zabrany, podobné¢ jako rozpérné tyce, pouzivany pro blokovani pohybu

nakladu vpied ve sméru pohybu (ptfenos sil, plisobicich pti brzdéni vozidla). (1, 14)
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5 PRAKTICKY PRIKLAD ULOZENI A ZAJISTENI
NAKLADU

Tato kapitola se bude zabyvat konkrétnim ptikladem ulozeni, zajisténi a piepravy
nakladu v praxi. Nasledné budou uvedeny navrhy pro zlepsSeni ¢i eliminovani ptipadnych
chyb v oblasti uloZeni a zajisténi ndkladu na lozné ploSe nakladniho vozidla. Pro nésledujici
ptiklad bude vyuzita nakladni souprava tahace s ndvésem. Taha¢ navésu je Scania R450, rok
vyroby 2020 s pohotovostni hmotnosti 7 489 kg. Do soupravy s tahacem je zapojen naves
znacky Reisch skfiiové karoserie s posuvnou podlahou, ktery je na levé strané¢ vybaven
dvéma pary oteviracich dvefi a odpovidd normé CSN EN 12642 XL. Pohotovostni hmotnost
navésu je udavana vyrobcem na 8 421 kg. Celkova pohotovostni hmotnost jizdni soupravy je
tedy v souétu 15 910 kg. Pieprava je realizovana z Ceské republiky do Némecka. Z tohoto
divodu musi fidi¢ a operator nakladky =zajistit, aby vozidlo neptekrocilo maximalni
povolenou hmotnost, kterd je v Némecku stanovena na 40 tun a nedoslo také k prekroceni
maximalniho povoleného zatizeni na ndpravy. Jizdni souprava je =zobrazena na

obrazku 31. (17, 18)

Zdroj: autor

Obrazek 31 Souprava taha¢ s navésem
Nakladka probéhla v arealu spoleénosti Kronospan CR spol. s.r.o. v Jihlavé. Pii viezdu
do arealu bylo prazdné vozidlo zvaZeno a pfistaveno na pozadovanou pozici. Nasledn¢ fidi¢

zabezpecil vozidlo proti nechténému pohybu pfti nakladce, oteviel bocni dvete, zkontroloval
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loznou plochu a v piipad¢ potieby ji ocistil od zbytkii z predchozi prepravy (zpravidla se
jedna o zbytky difevni hmoty, naptiklad Stépka, ¢i pilina). Pro zjednoduseni nasledného
zajisténi nalozeného ndkladu si fidi¢ ptipravil potfebné upinaci pasy do kotevnich prvki na
pravé stran€ lozného prostoru. Operator nakladky nalozil za pomoci ¢elniho vidlicového
nakladace jednotlivé baliky desek tak, aby byly na stfedu lozné plochy a od kazdého
kotevniho prvku stejné¢ vzdalené. V tomto konkrétnim piipadé se jedna o pfepravu pro tfi
prijemce, tedy tii vykladky. Z tohoto diivodu byl néklad nalozen do skupin tak, aby mohl byt
bez nésledného premistovani vylozen na prvnim a nasledn€ na druhém misté vykladky. Po

naloZeni a zaji$téni nakladu bylo vozidlo opét zvaZeno a byl vystaven vazni listek.

5.1 Zatizeni nakladni soupravy

Na loznou plochu nakladniho vozidla bylo postupné nalozeno 10 kust nakladu, ktery
se skladal z rizného druhu zbozi o riznych hmotnostech. Celkova hmotnost nakladu byla
stanovena z vazniho listku. Hmotnosti jednotlivych kusi ndkladu poté odecteny
z jednotlivych nékladnich listh CMR. Rozméry jednotlivych kusii ndkladu byly odecteny ze
Stitki umisténych na zbozi a jsou uvedeny v tabulce 3. Celkova hmotnost nakladu je
21 174,2 kg a celkova hmotnost soupravy 39 920 kg (hodnota celkové hmotnosti odectena
z vazniho listku, nikoliv sou¢tem hmotnosti nakladu a pohotovostni hmotnosti soupravy).

Tabulka 3 NaloZeny material

Néklad Potet [ks] Celkovz{tkl;]notnost Ro(fln;e?; [Vc)m]
K-BOARD K1.1 2 3738.8 (205 x 187,5 x 76,5)
K-BOARD K1.2 1 623,2 (250 x 125 x 63,8)
K-BOARD K1.3 4 63572 (205 x 187,5 x 76,5)
LAMINO L1 2 7923 (280 x 180 x 187)
OBI SMES 1 2532 (280 x 180 x 187)

Zdroj: autor

Ulozeni nakladu na lozné plose s rozlozenim hmotnosti na jednotlivé napravy bylo
vypracovano v softwaru EasyCargo, ktery se pouziva pro planovani a optimalizaci nakladek,
viz obrazek 32. Ze zjisténé celkové hmotnosti soupravy lze usoudit, ze nakladni vozidlo
nepfekraduje maximalni povolenou hmotnost v Ceské republice, kde je vozidlo naloZeno,
a ani ve Spolkové republice Némecko, kde budou realizovany vykladky. Ke zjisténi zatizeni
jednotlivych nédprav a zatizeni kralovského Cepu bylo vyuzito softwaru EasyCargo. I zde 1ze
konstatovat, Ze nedosSlo k pfekroeni maximdalnich hodnot zatiZzeni a z hlediska rozloZeni

hmotnosti mize byt provedena nakladka povazovana za vyhovujici.
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Zdroj: autor dle (19)

Obrazek 32 Rozlozeni nakladu na lozné plose

5.2 Upevnéni nakladu

Po naloZeni nékladu na loznou plochu si fidi¢ pies néklad ptehodil jiz pfipravené
upinaci pasy, které nasledné provlékl napinacim zafizenim (ra¢nou). Rac¢nu upevnil do
kotevnich ok a na hrany nékladu vlozil pod upinaci pas chranic¢e hran z plastu, viz obrazek 17,
a z papiru. Poté upinaci pasy pomoci ra¢ny utdhnul. Pro tuto nakladku byly vyuzity upinaci
popruhy s vazaci kapacitou LC = 2 500 daN a normalizovanou napinaci silou Str = 350 daN.

Celkové bylo vyuzito 11 upinacich past viz obrazek 33.

Zdroj: autor

Obrazek 33 NaloZeny néklad pfipraveny na upevnéni
Pro zjisténi, zda je uvedeny pocet vyuZzitych upinacich péasi dostateny, je potieba
provést nékolik vypocti. Vzhledem k riiznorodosti nalozeného zbozi a umisténi upinacich
past bylo provedeno nékolik zjednoduseni a naklad byl rozdélen do 3 Casti, které budou

nasledné pocitany zvlast.
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Prvni ¢ast nakladu
Za prvni ¢ast ndkladu byla urCena Castecné posledni vykladka, kterd obsahuje zbozi

v ¢erveném rdmecku, viz obrazek 33. Hmotnost této casti ndkladu byla vypocltena ze

vzorce (1):
my = 0,75 Mgyq + Mgy [kg] (1
kde:
M ettt hmotnost prvni ¢asti nakladu [kg],
1101 G 1) ISR hmotnost K-BOARDu K1.1 viz tabulka 3 [kg],
10014 1 PP hmotnost K-BOARDu K1.2 viz tabulka 3 [kg].

my = 0,75-3738,8 + 623,2 = 3427,3 kg

Nasledné je potieba stanovit svisly thel mezi upinacim pasem a loznou plochou. Pro
tento vypocet je potieba zjistit vysku nakladu a vzdalenost nakladu od kotevnich ok. Vyska
nakladu je stanovena ztabulky 3 a vznika sectenim vySek jednotlivych kust nékladu K-
BOARD KI1.1 a K-BOARD KI1.2. Vzdalenost ndkladu od kotevnich ok poté odpovida
poloviné rozdilu §itky nakladového prostoru a Sitky K-BOARD K1.2 z tabulky 3. Svisly tihel

nasledné lze spocitat ze vzorce (2):

tan o« = % [°] )
kde:
Ol ceeeeneeeeneeeniee et e seee e svisly thel mezi upinacim pasem a loznou plochou [°],
Bireeeereeeeee e vyska nékladu [cml],
Do, vzdalenost nakladu od kotevnich ok [cm].
t 193 + 66,85
= = 2
an 20 ,

Vysledny thel bude nasledné pouzit do vzorce pro vypocet poctu potiebnych vazacich

prosttedkil (3) odpovidajicimu normé CSN EN 12195-1.

C —-u-C,)m, -
nZ(x,yﬂ z) Cg'f:g

2u-sin a-stg [ks] 3)
kde:
1 RS UUR pocet vazacich pasi [°],
Cxyzeeemeneniciicicciee, koeficient zrychleni pro dany smér [-],
L eieeeeieeeeeeeire e soucinitel tfeni [-],
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TTIC ettt hmotnost ¢asti ndkladu kdy ¢ odpovida casti nakladu [kg],

D e, gravita¢ni zrychleni [m.s],

O ceeeeeeeeeeenieeeteesiee e svisly thel mezi upinacim pasem a loznou plochou [°],
STF e napinaci sila vazaciho pasu [N],
S soucinitel bezpec€nosti pro tieci ptivazovani [-].

Do vzorce je pouzita hodnota koeficientu zrychleni Cxy = 0,8 a C, = 1, jelikoz neni
naklad nijak blokovéan proti pohybu vpied. Soucinitel tieni je stanoven na p = 0,4. Podle
normy CSN EN 12195-1 odpovida kontaktu drazkovaného hliniku a dfeva. Hmotnost &asti
nékladu byla spoctena na 3427,3 kg a hodnota gravita¢niho zrychleni je g = 9,813 m-s™.
Napinaci sila pouzitych vazacich popruhi je Str = 3 500 N a soucinitel bezpecnosti pro treci
piivazovani byl podle normy CSN EN 12195-1 stanoven na fs = 1,25.

_(08-04-1)-34273 9813
" ="T704-5in66,85°-3500 [ks]

n=>653 »>7ks

Z vypoctu plyne, Ze by pro zajiSténi dané¢ho ndkladu bylo zapotiebi alesponn 7 kusti
upinacich popruhl. Vzhledem k pouziti 2 kusid, je vtomto pfipadé zajisténi nékladu
nedostatecné!

Druha Cast nakladu
Za druhou ¢ast nakladu byla urcena ¢ast ndkladu v modrém ramecku, viz obrazek 33.

Hmotnost této ¢asti ndkladu byla vypoctena ze vzorce (4):

my = 0,25 myq1 + Moy + 0,25 - My 3 [ke] 4)
kde:
005 TSR hmotnost druhé ¢asti nakladu [kg],
10014 1 (PO hmotnost K-BOARDu K1.1 viz tabulka 3 [kg],
INOBL..veenvveeeeenireeneenes hmotnost OBI smési viz tabulka 3 [kg],
1001 1 R OPRSR hmotnost K-BOARDu K 1.3 viz tabulka 3 [kg].

m, = 0,25-3738,8 + 2532 + 0,25 - 6357 = 5055,95 kg

Svisly thel a opét stanovime ze vzorce (2), do kterého bude za vySku dosazeno
236,5 cm jakozto soucet vySek K-BOARD K1.3 a OBI smés. Vzdalenost kotevnich ok od

nakladu je v tomto piipadé 32,5 cm.

t 2365 82,18°
X=—= °
an 325 '
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Vysledny uhel bude opét pouzit do vzorce pro vypocet poctu potfebnych upinacich

pasu (3), do kterého bude tentokrat dosazena hodnota hmotnosti druhé ¢asti nakladu mo.

_(08-04-1) 5055959813
"=""2.04 sin82,18°- 3500 ’ [ks]

n=>894 - 9ks

Vypoctem bylo zjisténo, ze pro zajisténi druhé casti nakladu by bylo zapotiebi alespoii
9 kusti upinacich popruhi. Z toho je zfejmé, ze pouzité 4 kusy jsou nedostateéné!
Tveti éast nakladu

Tteti, a tedy posledni ¢ast nakladu, je oznaCena ve zlutém ramecku, viz obrazek 33.

Hmotnost tfeti ¢asti ndkladu je uréena podle vzorce (5):

mz = 0,75 mygy3 +my [kg] (5)
kde:
10 0 S hmotnost tfeti ¢asti nakladu [kg],
1001 G 1 JUUURURPRUR hmotnost K-BOARDu K1.3 viz tabulka 3 [kg],
1101 ) [OOSR hmotnost LAMINO L1 [kg].

my = 0,75+ 6357 + 7923 = 12690,75 kg

Vyska 1 Sifka jsou stejné, jako u druhé casti ndkladu, tedy vyska 236,5 cm a Sitka
180 cm. Po dosazeni do vzorce (2) je ziskan svisly uhel a totozny s druhou casti nakladu
a = 82,18 °. Vysledny pocet upinacich past je vypocten ze vzorce (3):

_(08-04-1)-12690,75-9813
" =""5704 5082182 - 3500 ’ [ks]

n>=>1795 - 18 ks

Z vypocteného je ziejmé, ze ani posledni ¢ast ndkladu neni vhodné zajiSténa proti
posuvu vpied pti ndhlém zpomaleni vozidla.
Vysledné hodnoceni praktického piikladu

Po provedeni analyzy praktického ptikladu bylo pomoci programu EasyCargo
zjisténo, ze ulozeni nékladu je z hlediska rozloZzeni hmotnosti vyhovujici. Z nasledujicich
vypocti ale plyne, Ze =zajiSténi, respektive pocet pouzitych vazacich prostredkl, je
nedostateny a pro silni¢ni nakladni pfepravu nevyhovujici. Na zakladé tohoto zjisténi budou
v nasledujici kapitole provedeny navrhy uloZeni a zajisténi nakladu pro odstranéni uvedenych

zavad.
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5.3 Prvni navrh uloZeni a zajiSténi nakladu

Vzhledem k vysokému poctu potifebnych upinacich pési, ktery byl zjistén v kapitole
5.2, bylo autorem navrzeno feSeni s pouzitim protiskluzovych gumovych podlozek.
Protiskluzové podlozky budou vlozeny mezi vSechny horizontalni kontaktni plochy. Tedy
mezi podlahu nékladového prostoru a néklad, ale 1 mezi jednotlivé ¢asti nakladu. Tak bude
docileno vyssiho tfeni, diky kterému autor ptedpoklada snizeni poctu potiebnych upinacich
past. Umisténi nakladu zGstane stejné jako v kapitole 5.2 viz obrdzek 33, stejné tak rozdéleni
nakladu na jednotlivé ¢asti, hmotnosti, Ghly a pouzité upinaci pasy.
Prvni éast nakladu

Vyuzitim protiskluzovych podlozek dojde ke zméné€ soucinitele tfeni p na p = 0,6 dle
normy CSN EN 12195-1. Tato zména se projevi ve vzorci (3) pro vypodet po&tu potiebnych
kusti upinacich pasu:

(08—0,6-1)-3427,3-9,813

> k
mZ 5 06 sn66852 3500 20 [ks]

n=218 - 3ks

Pro prvni ¢ast nakladu v tomto pripadé postacuji pouze 3 kusy upinacich pasti, misto
puvodnich 7 kust.
Zbylé dvé casti nakladu

Zbylé dvé casti ndkladu lze spocitat obdobn¢ jako ¢ast prvni, ze vzorce (3). Vysledné
pocty upinacich pasii na jednotlivych castech nakladu se nachazi v tabulce 4.

Tabulka 4 Pocet potiebnych upinacich pasii prvniho navrhu

Pocet pottebnych upinacich past
Cast nakladu Prakticky piiklad Navrh 1
Prvni cast 7 3
Druha cast 9 3
Treti Cast 18 8
Celkovy pocet 34 14

Zdroj: autor

Zhodnoceni navrhu autorem
Po vlozeni protiskluzovych podlozek 1ze dosdhnout snizeni poctu upinacich past o 20
kust. Autor usoudil, Ze tento zplisob zajisténi nakladu by jiz v praxi mohl byt vyuzit, nicméné

stale se jedna o veliky pocet upinacich pasii a protiskluzovych podlozek, jejichZ umisténi je

wvewr
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poctu.

5.4 Druhy navrh uloZeni a zajiSténi nakladu

V druhém navrhu jiz bude zménéno 1 samotné ulozeni jednotlivych ¢asti nakladu tak,
aby bylo mozné pouZit méné upinacich pasi. V tomto piipadé byl ndklad smérem vpied
v podélném sméru (v pripadé brzdéni vozidla) zajistén o Celni sténu nakladového prostoru. Za
pomoci tohoto feSeni lze zménit ve vzorci (3) konstantu Cxy (koeficient zrychleni pro dany
smér) z hodnoty 0,8 (smér vpred) na hodnotu 0,5 (smér vzad a do stran) dle normy CSN EN
12195-1.

Zdroj: autor dle (19)

Obrazek 34 Druhy navrh uloZeni nakladu

Po umisténi nadkladu na loznou plochu tak, aby byl v pfipadé¢ zpomaleni vozidla
zajistén o Celni sténu nékladového prostoru, 1ze pomoci softwaru EasyCargo konstatovat, ze
vozidlo je vhodné zatizeno a nedoSlo k piekroeni maximalnich povolenych zatiZeni na
napravu a kralovsky cep.

Naklad byl rozdélen na 4 cCasti. Pro snazsi orientaci jsou jednotlivé casti nakladu
oznaceny barevnym oramovanim. Zelené oznacena ¢ast obsahuje dva totozné baliky, z nichz
bude spocitan jeden a nasledné se bude vysledek vztahovat na oba. Pro navrh byly pouzity
stejné upinaci pasy jako v praktické prikladu (LC = 2500 daN, Str = 350 daN).

Prvni éast nakladu
Prvni ¢ast nakladu je oznacena Cervenym rameckem, viz obrazek 34. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (6):

my = Mpp; + Mk12 [kg] (6)
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100D PO TOPPR hmotnost prvni ¢asti ndkladu [kg],
10070):) PRRUURR hmotnost OBI smési viz tabulka 3 [kg],
1001 1 OO hmotnost K-BOARDu K1.2 viz tabulka 3 [kg].

my = mgyg; + Mg1, = 3155,2 kg
Pro urceni svislého uhlu a je potfebné znat vysku nakladu, kterd je v tomto ptipadé
kvili zjednoduseni stanovena na vysku baliku OBI Smés (a = 187 cm) a vzdalenost nakladu
od kotevnich ok, jakozto polovina rozdilu $itky lozné plochy a Siifky ¢asti ndkladu. Svisly uhel

a nasledné spocteme ze vzorce (2):

t 187 _ 80,20
X=——= 0
mE=355=%

Pocet upinacich past je zjistén ze vzorce (3), kde zménou oproti kapitole 5.2 je
hodnota koeficientu zrychleni pro dany smér, jelikoz je naklad jistén proti pohybu vpied celni
sténou ndkladového prostoru Cxy = 0,5. Ze stejného divodu je také zmeénén soucinitel
bezpecnosti pro tieci pfivazovani na fs = 1,1 [-] dle CSN EN 12195-1:

(05-0,4-1)-3155,2-9,813

> k
M2 04 sin8022.3500 Y [ks]

n=123 - 2ks

Pro zajisténi prvni ¢asti ndkladu je potfeba pouzit alespon 2 upinaci pasy.
Druha éast nakladu

Druhé ¢ast nakladu je oznacena zelenymi ramecky, viz obrazek 34. Tato ¢ast se sklada
ze dvou totoznych balikii. Vypoctem bude uren pocet upinacich past pro jeden balik.

Hmotnost byla spoc¢tena ze vzorce (7):

mp; =My, [kg] (7
kde:
100 ORI hmotnost druhé ¢asti ndkladu [kg],
INLL ceeeiireeeeeiireeeerieeeees hmotnost LAMINO L1 [kg].

my, =m;q4 = 3961,5 kg

Pro urceni svislého thlu a je potiebné znat vysku nakladu, kterd je rovna vySce baliku
Lamino L1, viz tabulka 3 a vzdalenost nakladu od kotevnich ok, jakozto polovina rozdilu

Sitky loZzné plochy a Sitky ¢asti ndkladu. Svisly thel a nésledné spocteme ze vzorce (2):
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t 187 _ 802
« = = o
mE=325= %%

Pocet upinacich pasti je zjistén ze vzorce (3), stejné jako v prvni ¢asti nakladu:

_ (05-04-1)-39615-9813 _
=" 2-.0,4-sin80,2°- 3500 ’

[ks]

n>155 - 2ks

Pro zajisténi druhé casti nakladu je potieba pouzit alespoil 2 upinaci pasy na kazdy
balik, tzn. celkové je za potiebi alespoii 4 upinacich pas.
Tveti éast nakladu

Tteti Cast nakladu je oznaCena modrym rameckem, viz obrdzek 34. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (8):

mz = mg1q + 0,25 Mgy 3 [kg] (8)
kde:
1115 SOOI hmotnost treti ¢asti nakladu [kg],
1101 G 1) [P hmotnost K-BOARDu K1.1 viz tabulka 3 [kg],
1001 T S hmotnost K-BOARDu K1.3 viz tabulka 3 [kg].

ms; = 3738,8 + 0,25 - 6357 = 5328,05 kg

Pro urceni svislého uhlu o je potfebné znat vysku nédkladu, kterd je rovna souctu
jednotlivych baliki K-BOARD K1.1 a K-BOARD K1.3, viz tabulka 3 a vzdalenost nadkladu
od kotevnich ok, jakozto polovina rozdilu sitky lozné plochy a $itky ¢asti ndkladu. Svisly thel

a nasledné spocteme ze vzorce (2):

tan o« = 22655 82,772
amE=sg75 - o

Pocet upinacich pasti je zjistén ze vzorce (3):

(05—04-1)-532805-9813
2-0,4-5sin82,77° - 3500 ’

[ks]

n=>207 - 3ks

Pro zajiSténi tieti ¢asti nakladu je potieba pouZit alespont 3 upinaci pasy.
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Ctvrtd &ast nakladu
Ctvrta ¢ast nakladu je oznadena Zlutym rameckem, viz obrazek 34. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (9):

my = 0,75 mgq 3 [kg] )
kde:
M4 et hmotnost ¢tvrté ¢asti ndkladu [kg],
INKI3 ceveeieeeeeeneeeieennees hmotnost K-BOARDu K 1.3 viz tabulka 3 [kg].

m, = 0,75 - 6357,2 = 4746,9 kg

Pro urceni svislého uhlu a je potfebné znat vySku ndkladu, kterd je rovna souctu
jednotlivych baliki K-BOARD K1.3, viz tabulka 3 a vzdalenost nékladu od kotevnich
ok, jakozto polovina rozdilu $itky lozné plochy a Sifky ¢asti nakladu. Svisly thel a néasledné
spocteme ze vzorce (2):

226,5 _
28,75

tan < = 82,77%

Pocet upinacich past je zjistén ze vzorce (3), podobné jako v ptedchozich krocich:

_(05-04-1)-47469 9813
=" 04 -5in82772-3500

[ks]

n=>185 - 2ks

Pro zajisténi ¢tvrté C¢asti ndkladu je potfeba pouzit alespon 2 upinaci pasy.
Zhodnoceni navrhu autorem

Pro upevnéni celého nékladu by bylo zapotiebi pouZiti 11 upinacich pési (umisténi viz
obrazek 35), coz je oproti praktickému ptikladu (34 kusll) méné nez tietina a oproti prvnimu
navrhu o 3 kusy méné viz tabulka 5. Navic neni zapotiebi koupé a vyuziti protiskluzovych
podlozek. Tohoto vysledku bylo dosazeno ptedevsim diky opifeni ndkladu o cCelni sténu
nakladového prostoru, ¢imz se snizily pozadavky na sily plisobici na néklad, které je pottebné
nasledné¢ eliminovat vysokym poctem upinacich past. Vyhodou tohoto navrhu je oproti
praktickému ptikladu dostatecné zajisténi nédkladu s pomoci mensiho pocétu vyuzitych
upinacich popruhti. Nevyhodou navrhu je, ze néklad neni sefazen podle vykladek a musel by

byt v piipad¢ jednotlivych vykladek pferovnavan, coz je velmi problematické.
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Obrazek 35 Umisténi upinacich pasi: druhy navrh

Zdroj: autor dle (19)

Tabulka 5 Porovnani poctu potfebnych upinacich past vcetné druhého navrhu

Pocet pottebnych upinacich pasi
Cast nakladu Prakticky priklad Névrh 1 Navrh 2
Prvni ¢ast 7 3 2
Druha cast 9 3 4
Tteti Cast 18 8 3
Ctvrta Cast - - P
Celkovy pocet 34 14 11

5.5 Treti navrh uloZeni a zajisténi nakladu

Ukolem

tfettho navrhu ulozeni

a zajisténi

Zdroj: autor

nadkladu je eliminovat chyby

s nedostateCnym poctem upinacich popruhli v praktickém ptikladu, pouziti protiskluzovych

podlozek v prvnim navrhu a potfeby pierovnani zbozi pfi vykladce z druhého navrhu. Za

timto ucelem bylo zmé&néno umisténi jednotlivych ¢asti ndkladu, viz obrazek 36 a na zakladé¢

toho byly provedeny nasledujici vypocty.
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Zdroj: autor dle (19)

Obrazek 36 Tteti navrh uloZeni ndkladu

Pro zjisténi, zda nejsou piekroena maximalni povolend zatizeni, byl opét pouzit
software EasyCargo, ktery potvrdil vhodnost ulozeni ndkladu. Za ucelem ur€eni poctu
upinacich popruhti byl ndklad rozdélen do 4 casti.

Prvni éast nakladu
Prvni ¢ast nakladu je oznaCena ¢ervenym rameckem, viz obrazek 36. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (10):

my = 0,5 Mgyq + Mg [ke] (10)
kde:
T et hmotnost prvni ¢asti nakladu [kg],
1001 1) IR hmotnost K-BOARDu K1.1 viz tabulka 3 [kg],
INKIL2 eeeereneeenineeenneeennees hmotnost K-BOARDu K 1.2 viz tabulka 3 [kg].

my = 0,5-3738,8 + 623,2 = 2492,6 kg

Pro urceni svislého thlu a je potfebné znat vySku nékladu, ktera je rovna souctu vysek
jednotlivych c¢asti nakladu K-BOARD KI1.1 a K-BOARD KI1.2 a vzdalenost nakladu od
kotevnich ok, jakoZzto polovina rozdilu $itky lozné plochy a Sitky ¢asti nakladu. Svisly thel

o nasledné spocteme ze vzorce (2):

tan o = 2203 _ o6 850
mE="g0 ~—°P

Pocet upinacich past je zjistén ze vzorce (3), kde zménou oproti kapitole 5.2 je zména

velikosti koeficientu zrychleni pro dany smér, jelikoz je naklad jistén proti pohybu vpied celni
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sténou nakladového prostoru. Ze stejného divodu je také zmeénén soucinitel bezpecnosti pro

tfeci pfivazovani na 1,1 [-] dle CSN EN 12195-1:

(05—-0,4-1)-2492,6-9,813
n= - -1,1
2-0,4-sin66,852- 3500

[ks]

n>105 - 2ks

Pro zajisténi prvni ¢asti ndkladu je potfeba pouzit alespoil 2 upinaci pasy.
Druha cast ndakladu
Druha ¢ast ndkladu je oznacena modrym rameckem, viz obrazek 36. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (11):

my, = 0,5-mgqq + 0,25 -mgq 3 kgl (11)
kde:
100 ORI hmotnost druhé ¢asti ndkladu [kg],
IR coveeeeeeeeenieeeneennnes hmotnost K-BOARDu K1.1 viz tabulka 3 [kg],
1001 1 SR UP R hmotnost K-BOARDu K 1.3 viz tabulka 3 [kg].

m, = 0,5-3738,8 + 0,25 - 6357,2 = 3458,7 kg

Pro urceni svislého uhlu a je potiebné znat vysku nakladu, kterd je rovna souctu vysek
jednotlivych balikli K-BOARD K1.1 a K-BOARD K1.3, viz tabulka 3 a vzdalenost ndkladu
od kotevnich ok, jakoZto polovina rozdilu $itky lozné plochy a Sitky ¢asti nakladu. Svisly uhel
a nasledné spocteme ze vzorce (2):

153
28,75

tan < = = 79,362

Pocet upinacich past je zjistén ze vzorce (3):

- (0,5—-0,4-1)-3458,7-9,813

K
M2 04 sin79.362 3500 [ks]
n=136 - 2ks

Pro zajisténi druhé ¢asti ndkladu je potieba pouzit alespon 2 upinaci pasy.
Tieti Cast nakladu
Tteti Cast nadkladu je oznacena Zlutym rameckem, viz obrazek 36. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (12):

ms = 0,75 -mgq3 + Mg +0,5-my, [kg] (12)
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00 & TSR hmotnost tieti ¢asti nakladu [kg],

1001 J SR PO hmotnost K-BOARDu K1.3 viz tabulka 3 [kg],
INOBI «eveevveeveenireeneeenes hmotnost OBI smési viz tabulka 3 [kg],

100155 RUUU SRR SRR hmotnost LAMINO L1 [kg].

my = 0,75-6357,2+ 2532+ 0,5-7923 = 112614 kg

Pro urceni svislého uhlu o je potfebné znat vysku nakladu, kterd je rovna souctu
jednotlivych baliki K-BOARD K1.3 a OBI sm¢s, nebo K-BOARD K1.3 a LAMINO L1, viz
tabulka 3 a vzdalenost nédkladu od kotevnich ok, jakoZto polovina rozdilu $itky lozné plochy
a Sitky ¢asti ndkladu. Svisly thel a nédsledné spocteme ze vzorce (2):

263,5
32,5

tan < = = 82,97°

Pocet upinacich pési je zjiStén ze vzorce (3):

- (05-04-1)-11261,4-9,813

K
m 04 sin8297°. 3500 [ks]

n>437 »5ks

Protoze ale je tato ¢ast ve vrchni vrstvé rozdélena a je tvofena dvéma druhy materialu
o riznych hmotnostech, je tieba provést dalsi dil¢i vypocty pro ovéteni rozlozeni upinacich
pastl. Ze vzorce (3) jsou vypocitané hodnoty zapsany v tabulce 6.

Tabulka 6 Rozd¢leni upinacich past

Obsah vrchni vrstvy Hmotnost ¢asti ndkladu | Pocet potiebnych upinacich pasi
OBI sm¢és 4915 kg 2 ks
Lamino L1 6346,4 kg 3 ks

Zdroj: autor
Pro zajisténi tfeti ¢asti nakladu je potfeba pouzit alespon 5 upinacich pasi z toho 2
kusy budou vyuZity pro ¢ast s balikem OBI smés a 3 pro ¢ast s Laminem L1.
Ctvrta ¢ist nakladu
Ctvrta &ast nakladu je oznadena zelenym rameckem viz obrazek 36. Hmotnost byla

spoctena ze vzorce (13):

my = 0,5-my, [kg] (13)
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00 BTSRRI hmotnost ¢tvrté ¢asti nédkladu [kg],

INLI ceeerirreeeeneeeeee e hmotnost LAMINO L1 [kg].
my = 0,5-7923 =3961,5 kg
Pro urc¢eni svislého uhlu a je potfebné znat vySku nékladu, kterd je rovna vySce baliku
Lamino L1, viz tabulka 3 a vzdalenost nadkladu od kotevnich ok, jakoZzto polovina rozdilu
sitky lozné plochy a $itky ¢asti ndkladu. Svisly thel a nasledné spoéteme ze vzorce (2):

t 187 _ 80.14
XX = o o
amE=335= %%

Pocet upinacich pasi je zjistén ze vzorce (3):

- (05-0,4-1)-3961,5-9,813

K
2 T304 sin80.14°-3500 [ks]

n>155 - 2ks

Pro zajisténi ¢tvrté Casti ndkladu je potieba pouzit alespon 2 upinaci pasy.
Zhodnoceni navrhu:

Stejné jako v prvnim i druhém navrhu by pfi vyuziti tohoto uloZeni a zajisténi nakladu
bylo dosazeno uspory upinacich pasi, jichZ je nutné vyuzit 11 kusi, viz obrazek 37. Vyhodou
oproti prvnimu ndvrhu je tspora z divodu absence pouziti protiskluzovych podlozek. Na
rozdil od navrhu druhého je umisténi jednotlivych balikii optimalizovano a neni pottebné pti
jednotlivych vykladkach pterovnavat baliky nakladu, coZ by mohlo byt velmi problematické

a ¢asove€ narocné.

Zdroj: autor dle (19)

Obrazek 37 Umisténi upinacich pasi: treti navrh
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Tabulka 7 Porovnani poctu potfebnych upinacich past vcetné druhého a tretiho navrhu

Pocet pottebnych upinacich past
Cast nékladu Prakticky piiklad Navrh 1 Navrh 2 Navrh 3
Prvni cast 7 3 2 2
Druha ¢ast 9 3 4 2
Treti Cast 18 8 3 5
Ctvrta &ast - - 2 2
Celkovy pocet 34 14 11 11

Zdroj: autor

5.6 Shrnuti a vybér nejvhodnéjSiho navrhu

Nedostatecny zpusob zajisténi nakladu v kapitole 5.2 vedl autora k navrhu nékolika
dal§ich uloZeni a zajisténi ndkladu. Tyto névrhy byly provedeny za ucelem odstranéni
zjisténych chyb a tim k zajiSténi bezpecnosti pii piepraveé nakladu, ktera piedstavuje stézejni
pilit provozu na pozemnich komunikacich. Také bylo potieba zajistit tzv.
»realizovatelnost®, tedy schopnost provedeni dané¢ho ulozeni a zajiSténi ndkladu nejen
z hlediska omezeni rozmeéry, zatizenim, celkovou hmotnosti, ale také poctem upinacich bodt
v podlaze navésu, finanéni vyhodnosti a schopnosti byt provedena v prubéhu jednotlivych
vykladek. Na zdkladé téchto pozadavkil byly autorem uvedeny tfi nadvrhy ulozeni a zajisSténi
nakladu, jejichz celkové porovnani je také v tabulce 8.

Prvni navrh zachovéava ulozeni nakladu na lozné ploSe vozidla. Ke sniZeni potiebného
poctu upinacich past pro zajisténi dostate¢ného upevnéni ndkladu byly pouzity granulatové
protiskluzové podlozky. Protiskluzové podlozky zajistuji dle CSN EN 12195-1 zvyseni tieni
mezi kontaktnimi plochami na p = 0,6. VloZenim podlozek nejen mezi podlahu a prvni vrstvu
nakladu, ale i mezi jednotlivé vrstvy, zaruCuje konstantné vysokou hodnotu soucinitele tfeni,
ktera ma veliky vliv na vysledek vzorce (3) pouziti poctu upinacich pasi. Z vysledki
plyne, ze pouhé doplnéni protiskluzovych podlozek do praktického piikladu zarucuje
dostate¢né zajiSténi nakladu s pouZzitim pouze 14 kust véazacich prostfedki. Pravé ale ono
pouziti protiskluzovych podlozek Ize také oznacit za nevyhodu tohoto navrhu. A to z nékolika
diavodu. Protiskluzové podlozky museji byt zakoupeny, to tedy zvySuje financni narocnost
navrhu, nicméné jejich vyuziti je opakovatelné a z dlouhodobého hlediska udrzitelné. Také je
musi fidi¢i vozit ve vozidlech, ale vzhledem k relativné malym rozmériim je lze oznacit za
skladné. Nejvétsi problém ovSsem autor shledavd v samotném pouziti fidi¢i. Ti totiz Casto
spéchaji a nemaji ¢as na dodatecné manipulace pti nakladce. Roli hraje i nedbalost, lenost ¢i

laxni piistup fidi¢i. Autor navrh oznacuje za vhodny, pouzitelny, ale ne nejvhodné;si.
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V druhém navrhu autor kompletné zménil ulozeni nékladu za ucelem opteni nakladu
o ¢elni sténu nakladového prostoru. Timto doslo k ¢astenému zajisténi nakladu v podélném
sméru vpied a s pomoci upinacich past byl naklad zajistén i do stran a smérem vzad. V tomto
pfipadé fidi¢ pouZzije k upevnéni pouze 11 kust upinacich popruhll, coz je mirny pokles
ioproti prvnimu navrhu. Zde navic neni zapotiebi protiskluzovych podlozek. Z pohledu
rozlozeni hmotnosti je navrh pfijatelny. Zna¢nou nevyhodou navrhu je potteba zbozi pfi
postupnych vykladkach prerovnat. Tato skuteCnost je v praktickém prostfedi velmi
problémova, protoze operatofi vykladky nechtéji a ¢asto ani nemaji ¢as pferovnavat naklad,
zvlast pokud pro n€ neni uréeny. Komplikaci je i potfeba nového navrhu uloZeni a zajisténi
nakladu vzdy, kdyz je z n¢j ¢ast odebrana. Vznika tak dalsi riziko nevhodné ulozeného, ¢i
zajistén¢ho nakladu ohrozujici jak posSkozeni nakladu, tak snizeni bezpeCnosti piepravy.
Ackoliv tedy samotny ndvrh zpohledu bezpecnosti, ¢i zatiZeni, nebo poctu vazacich
prostfedkit vykazuje dobré vysledky, tak jej autor nedoporucuje pravé kvili nutnosti
prerovnani nakladu.

Treti navrh castecné zachovava ulozeni nakladu z praktického ptikladu, ale pomoci
pfemisténi nékterych casti zajiStuje, stejné jako druhy navrh, opfeni ndkladu o ¢elni sténu
nakladového prostoru, ¢imz se vyznamné snizuje pocet potfebnych upinacich past. Stejné
jako u druhého navrhu je tedy potieba 11 upinacich past. Tento ndvrh také eliminuje nutnost
prerovnavat ndklad pii jednotlivych vyklddkach. Také splnuje pozadavky na
Autor tento navrh povazuje za nejvhodné;jsi a doporucil by jej pii nakladce.

Tabulka 8 Shrnuti navrhti a porovnani s praktickym piikladem

, o Protiskluzové | Pocet upinacich y ol er) .
Névrh ZatiZeni sxllesisy ] S5t [l prerovnat pii
p y p vykladce
Prakticky OK NE 34 NE
ptiklad
Prvni navrh OK ANO 14 NE
Druhy navrh OK NE 11 ANO
Tteti navrh OK NE 11 NE

Zdroj: autor
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ZAVER

Silni¢ni ndkladni doprava podléha velkému mnozstvi omezeni a natizeni od vyhlasek,
zakond, Ceskych a evropskych norem az po dohody a dalsi regulace s nimi spojené. To
vSechno je konstruovano hlavné z divodl zajisténi bezpecnosti a udrzitelnosti silni¢ni
nakladni dopravy, ktera je pro zivoty lidi naprosto stézejni.

Analyza metod a prvki ulozeni a zajiSténi nakladu vypovida o mnozstvi metod, jakymi
je mozné onen kol provést. Ne vSechny vSak mohou byt pro dany ndklad vhodné, a tak je
nutné znat charakteristiky a povahu nakladu, se kterym je operovéano. Jen spravnou volbou
ulozeni nakladu a odpovidajicich zajistovacich prvki a jejich kombinaci Ize dosahnout
nejvhodnéjsiho vysledku, ktery bude bezpecné pouzitelny v realné situaci.

Na zéaklad¢ téchto poznatkil autor vybral prakticky ptiklad naloZzené¢ho a zajiSténého
nakladu na lozné ploSe silni¢niho ndkladniho vozidla a analyzoval zplisob uloZeni a zajisténi
nakladu pro odhaleni chyb. Ackoliv ulozeni ndkladu bylo z pohledu pozice spravné, doslo
k zanedbani dostatecného upevnéni nakladu. Pro dany typ uloZeni tak doSlo k pouziti
nedostate¢ného poctu upinacich prvkil, coz bylo doloZeno ptislusnymi vypocty. Néaklad nebyl
dostatecné zajiStén, a tak by hrozilo uvolnéni nakladu zejména pii prudkém zpomaleni
vozidla. Nasledn¢ autor vypracoval nékolik navrht, jejichz tikolem byla eliminace nalezenych
chyb. Kazdy ztéchto navrhi je vramci pouziti na vozidle, které je provozovano na
pozemnich komunikacich z pohledu legislativy vhodny. Nicméné z pohledu prakticnosti, a to
zejména tii po sobé jdoucich vykladek, jsou nékteré vhodné méné nez jiné. Autorem byl
ovSem vybran a doporucen jeden ze tii piedstavenych, ktery spliiuje vSechny sledované

parametry a pro danou piepravu je nejvhodnéjsi.
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