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OBECIIEYEHHME COXPAHHOCTU I'PY3A B BOEHHBIX I'PY30BUKAX —
TPAHCIIOPTHBIA DKCIIEPUMEHT

B craThe npencTaBieHbl pe3yiabTaThl IKCIIEPUMEHTA, POBEJEHHOTO Ha BOEHHBIX
I'PY30BHKaX, U €r0 HHTEPIPETALMS.

C moMoIIbIO IKCIIEPUMEHTA ONPEAEIISIIN pa3Mephbl CHJI HHEPLUUU HAa BHIOPAHHOM
yuacTtke goporu (moporu II-ro wim I-ro xnacca) B Yemickoit PecniyOnuke, ¢ TOUKH
3peHust 00eCreuYeHus: COXPaHHOCTH IPy3a BO BpEMs TPAHCIIOPTHUPOBKH.

B cratbe Takke TOBOPUTCS O BaXKHOCTH 3HAHMS CHJI MHEPLMH ISl BbIOOpa 3a-
CTEKKH M croco0a KpEIUIeHHs, O MPEeUMYIECTBaX M HEIOCTaTKaX HCIOJIb30BaHUs
KO3 (UIUEHTOB YCKOPEHUS, HAXOASIIUXCS B TEXHUYECKUX HOpMaXx.

KuroueBble ci10Ba: TPaHCIOPTHBINA SKCIEPUMEHT, OOECHEUYEHHE COXPAHHOCTHU

rpy3a, CUJIbl UHEPIUH, KOAPHUIIMEHTHI YCKOPEHUS.
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CARGO SECURING ON THE MILITARY TRUCKS — TRANSPORTATION
EXPERIMENT

The paper deals with results of the performed transportation experiment and their

interpretation. The aim of the transportation experiment is to find out the size of iner-

tial forces in section of ordinary road (I. and II. class roads) in the Czech Republic

with regard to cargo securing during transportation. The paper further deals with im-

portance of knowing inertial forces for selection of fastener and way of fixation and

also advantages, resp. disadvantages of using normatively set acceleration coeffi-
cients.

Key words: transportation experiment; cargo security; inertial forces; accelera-

tion coefficients

UPEVNOVANI NAKLADU NA VOJENSKYCH NAKLADNICH
VOZIDLECH - PREPRAVNI EXPERIMENT

Clanek piedkladd vysledky provedeného piepravniho experimentu a jejich
interpretaci. Pfedmétem ptepravniho experimentu je zjisténi velikosti setrvacnych sil
na vybraném tseku bé&zné komunikace (silnice II., resp. L. tiidy) v Ceské republice
s ohledem na upevnéni nakladu pfi piepravé. Clanek dale rozebira vyznam znalosti
setrvaénych sil pro volbu upeviiovaciho prostredku a zpiisobu upevnéni a vyhody,
resp. nevyhody vyuziti normativné stanovych hodnot koeficientli zrychleni.

Klicova slova: piepravni experiment; =zajiSténi nakladu; setrvacné sily;

koeficienty zrychleni.



UPEVNOVANI NAKLADU NA VOJENSKYCH NAKLADNICH
VOZIDLECH - PREPRAVNI EXPERIMENT

V Armadé Ceské republiky (ACR) pivazuji dopravni aktivity nad ostatnimi
logistickymi aktivitami. V rdmci Severoatlantické aliance (NATO) je doprava
dokonce samostatnou oblasti, coz zdiraziuje celkovy vyznam dopravy obecné
v ozbrojenych silach.

Pied zahdjenim ptfepravy nakladu vojenskymi silnicnimi dopravnimi prostiedky
je, stejné jako u ostatnich druhii dopravy, tieba zajistit naklad proti pohybu (plisobeni
setrvaénych sil pfi pieprave). Jejich velikost neni pfed zahdjenim vlastni prepravy
znama a je tfeba vychdzet z empiricky zjiSténych hodnot, které jsou statisticky
zpracovany v prisluSnych normach. V evropskych podminkdch se k tomuto Ucelu
vyuzivdi normy CSN EN 12195-1:2011. Nedostatkem takovych hodnot je
nezohlediovani kratkodobych razi, které piesahuji normativné stanovené hodnoty
a mohou zplsobit poskozeni nebo dokonce zni¢eni upeviiovaciho prostiedku.
Dusledkem tak mlze byt poSkozeni nakladu, dopravniho nebo ptepravniho
prostfedku apod.

Uvedeny nedostatek lze demonstrovat piedevsSim v terénu, kdy jsou hodnoty
koeficientli zrychleni zpravidla vyrazné vysS$i, nez na bé&znych komunikacich.
Predmétem cClanku je vyuziti pfepravniho experimentu v béznych podminkach na
silnicich I. a II. tfidy.

Ptepravni experiment byl zrealizovan dne 29. 8. 2016 v béZném provozu na
okruhu Brno — Ochoz u Brna — Biezina — Kitiny — Jedovnice — Blansko — Sebrov —
Liplivka — Brno (viz obrazek 1). Prepravni experiment prob&hl v radmci periodické
ptipravy fidict v Case 7:37:10 — 9:02:14 na béznych silni¢nich komunikacich. Pro
pfepravni experiment byl vyuzit stfedni nakladni terénni automobil T-810 6x6
[Kolmas et al., 2007, p. 38] bez nakladu s necelymi 50 tisici najetymi kilometry
acelou trasu projel jeden profesiondlni fidic. V den experimentu byly ideélni
podminky, vozovka byla suchd, viditelnost vybornd a béhem experimentu nebyla

zaznamenana zadna dest'ova srazka.



K méfeni bylo vyuzito ¢tyt akcelerometri umisténych v predni ¢asti ndkladového
prostoru vozidla Tatra T-810. Jednalo se o akcelerometry s dataloggerem OM-CP-
ULTRASHOCK-5, které¢ zaznamenavaly akceleraci (rdzy) v ndsobcich g ve vSech
ttech osach.

Zéaznam probihal s frekvenci 512 Hz a akcelerometry ulozily do paméti kazdou
sekundu vzdy nejvyssi, resp. nejnizsi zaznamenanou hodnotu v dané ose [Omega,
2016]. Pro statistické zpracovani bylo vyuzito primérnych hodnot akcelerometra pro
jednotlivé osy. Mezi hodnotami zlstaly zahrnuty i1 kratké prostoje (stani) na
ktizovatkach (viz né€kolik Usekli v prvni Ctvrtiné grafu na obrazku 2), kdy jsou
hodnoty koeficientli zrychleni zpusobeny pouze béZicim motorem nékladniho
automobilu.

Predmétem prepravniho experimentu bylo na naméreném vzorku dat poukdzat na
nedostatky normativné stanovenych hodnot koeficientl zrychleni (¢, ¢, a c¢z)

v pfislusné normé (viz vyse).
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Obr. 1: Trasa piepravniho experimentu (Google Maps)



Z grafu na obrazku 2 je zfejmé, Ze b&hem piepravniho experimentu dosSlo ve
vSech tfech osach k prekroceni normativné stanovenych hodnot koeficienti zrychleni
[Vlkovsky, M. et al., 2016], s vyjimkou osy z, v kladném 1 zaporném sméru.

Hodnoty koeficienti zrychleni jsou piekvapivé vysoké, prestoze piepravni

experiment byl proveden na béznych silni¢nich komunikacich.
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Obr. 2: Primérné hodnoty koeficientl zrychleni v jednotlivych osach

Norma CSN EN 12195-1 uvadi nasledujici koeficienty zrychleni, které se
vyuzivaji pro urceni predpoklddanych velikosti setrvaénych sil pii ptepravé:

e ¢, = 0,8/0,5 (pro pohyb v pted/vzad);

e ¢, = 0,5/0,6 (posunuti/naklapéni);

e c. = 1,0 (pro pohyb svisle doltt) [EN 12195-1:2011].

Souhrnné Ize pro potieby statistického vyhodnoceni pouzit vektor, ktery
predstavuje bazalni variantu pro jednotlivé osy: ¢ = (0,8; 0,6, 1,0) pro ucely silni¢ni

piepravy. Bazalni varianta je velmi dobie vyuzZitelnd 1 pro ucely kombinované



dopravy, kde by byly vyuzity nejvyssi hodnoty koeficienti zrychleni v jednotlivych
osach pro jednotlivé pouzité druhy dopravy.

Celkové bylo ziskdno 5 105 hodnot za kazdou osu, tzn. celkem 15 315 hodnot,
jedna se jiz o zpramecrovana data ze Ctyf méficich zafizeni. Hodnoty ziskané
z jednotlivych akcelerometrt mohou vykazovat urcité rozdily. Odlisné hodnoty jsou
zpusobeny jednak piesnosti, kdy se jedna o rozdily v fadech setin g, popf. umisténim
akcelerometru. VSechna Ctyfi zafizeni byla umisténa vedle sebe, ve sméru jizdy
vozidla.

Z namétenych hodnot celych 10,83 % prekracuje normativné stanovené
hodnoty, coz ptedstavuje celkem 1 659 hodnot, pfiCemz jsou zahrnuty hodnoty
v absolutnich hodnotéach (tzn. v obou smérech v dané ose). U malého procenta hodnot
doslo dokonce ke dvojnasobnému piekroceni normativné stanovenych hodnot,
jedna se o 54 hodnot, které predstavuji 0,35 % z celku. Pficemz celych 50 hodnot
z uvedenych (tzn. 92,6 %) bylo naméteno v ose y. Diivodem nejsou vSak pouze velké
razy, ale pfedevSim relativné nizka normativné stanovena hodnota koeficientu
zrychleni pro osu y. Nékteré empirické studie a normy uvadi 1 vysSi piipustné
hodnoty.

Velikost setrvacnych sil u extrémnich rdz 1ze demonstrovat na jednoduchém
modelovém piikladu. NejvétSim naméfenym razem byla hodnota 4,0575 g v ose z,
ktera bude vyuzita pro vypocet velikosti setrvacné sily v ose z pro modelovy néklad
o hmotnosti jedné tuny:

F.=m-c.-g [N]
kde F. je velikost setrvacné sily v ose z, m je hmotnost nakladu (1 000 kg), c. je
koeficient zrychleni v ose z a g je tihové zrychleni, které odpovida v zemépisné Sitce
Ceské republiky: g = 9,81 ms2. Vysledna velikost setrva¢né sily je, po dosazeni

nejvyssi namétené hodnoty, nasledujici:
Fz=1000-4,0575-981 [N]

Fz=39804 N

Z vypoctu lze ucinit jednoduchy zavér, ze velikost setrvacné sily v ose z je vice,

nez 4krat vétsi, neZ jakou lze vypocitat s vyuZitim normativné stanovené hodnoty c..



Pro konkrétni zptisob upevnéni navic budou cely vypocet ovliviiovat dalsi vstupni
udaje: koeficienty zrychleni v dalSich osach, uhly, které sviraji ptivazovaci popruhy,
dynamické koeficienty tfeni, apod. Uvedend skute¢nost by vedla jest¢ ke zhorSeni
vysledného namahéani upeviiovaciho prostiedku v porovndni s prostym vypoctem
s vyuzitim druhého Newtonova pohybového zakona.

Patrny je rozdil 1 mezi silnici I. a II. tfidy. Kratky usek mezi Liplivkou a Brnem
byl zrealizovén po silnici I. tfidy s mezinarodnim statutem E461 (1/43) a je vyznacen
na obrazku 2 ¢ervenym rameckem. Pfestoze dat je za usek prepravy po silnici L. tfidy
meéné — 245 x 3 za kaZzdou osu (v Case 8:56:52 — 9:00:56) v porovnani s isekem
silnice 1. tfidy, kde je k dispozici 4 860 dat x 3 za kazdou osu, jsou data na prvni
pohled zajimava (viz obrazek 3). K dispozici je 245 dat x 3 za kazdou osu, pficemz
21 hodnot (2,86 %) piedstavuji hodnoty, které ptekracuji normativné stanovené

hodnoty.
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Obr. 3: Usek prepravniho experimentu realizovany po silnici I. tfidy



Pro statistické zhodnoceni jsou vyuzity nasledujici charakteristiky ndhodné
veliCiny, které jsou pro pirehled uvedeny v tabulce 1. Hodnoty ziskané na useku

silnice 1. tfidy jsou porovnany s hodnotami celé trasy.

Tab. 1: Statistické charakteristiky celého souboru a silnice I. tfidy

Usek Cela trasa (3 x 5.105 hodnot) Usek silnice 1. tiidy (3 x 245 hodnot
Osy X Y y/ X Y Z

. Avrit. 0,3855 0,4254 1,4849 0,3525 0,3384 1,3988

prameér

Modus 0,1475 0,0050 1,5350 0,3850 0,5575 1,4175
Median 0,3775 0,4100 1,4775 0,3575 0,3100 1,3700
Rozptyl 0,0576 0,0767 0,0601 0,0400 0,0409 0,0303
Spicatost 1,6092 2,8251 4,6380 0,2932 2,3141 7,0375
Sikmost 0,6676 0,8975 0,9966 0,2955 1,0222 1,4879

Z tabulky 1 je zfejmy nesignifikantni rozdil u vétSiny statistickych charakteristik,
s vyjimkou modu a piedevsim koeficientu Spicatosti. Modus neni pro vlastni
vyhodnoceni pfili§ zajimavy, pfestoze rozdil u osy y je signifikantni. Pro silnici
I. tfidy je modus vice neZ stonasobny. Vzhledem k relativné nizkému poctu dat za
usek silnice I. tfidy se vSak mlize jednat o ndhodny vliv.

Z hlediska zavéra je zajimavéjsi koeficient Spicatosti, ktery reprezentuje vyskyt
velmi nizkych a velmi vysokych hodnot (extrémil). Pro cely soubor je koeficient
Spicatosti kladny a pfedevSim pro osu z dosahuje vyss§i hodnoty: y;. = 4,6380. Pro
usek silnice I. tfidy je koeficient Spicatosti v ose z jeSté vyssi — o 52 % v porovnani
s celym souborem: y,. = 7,0375. Koeficient Sikmosti je blizko nule, rozdéleni témét
odpovida normovanému normalnimu rozd¢leni.

Ptinosem méfeni koeficientli zrychleni a jejich statistického vyhodnoceni je
modifikace normativné stanovenych hodnot a nésledné pfizplisobeni upevnéni
nakladu na nakladnich vozidlech plisobeni vétSich setrvaénych sil. V ivahu je tfeba
vzit nejen bézné podminky, kdy se ukazuje, Ze vice, neZ desetina hodnot, neodpovida
norm¢, ale predevs§im terénni podminky, kde je pfedpoklad ptlisobeni jesté vétSich

setrvaénych sil. V souladu s European Commission — Mobility & Transport (Road



Safety) — hodnocenim nedostatkl pfi zajiStovani nakladu se fadi nevhodny zptsob
upevnéni nebo nevhodné zvoleny fixacni prostfedek mezi vyznamné nebo
nebezpecné nedostatky, v zavislosti na konkrétnim nedostatku [EC M&T, 2015,
s. 92]. V extrémnich ptipadech mtize nevhodné zvoleny zpiisob upevnéni ndkladu
zpusobit 1 poSkozeni lidského zdravi, at’ uz fidi¢e nebo naklddaci/vykladaci skupiny
[Sokolovi¢ et al., 2016]. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o zdkladni vyzkum, zavéry
nemusi odpovidat plné predpokladiim, ale predbézna meéteni ukazuji naopak vétsi
hodnoty koeficient zrychleni, nez se piivodné piedpokladalo.

Odborny ¢lanek byl napsan s podporou projektu specifickeého vyzkumu ¢. SV16-
FVL-109-VLK dotovaného Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské
republiky.
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