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CHHELIHUPUKA YKPEIVIEHUA I'PY3A B PAMKAX OKCTPEHHOI'O
CHABKEHMUSA

B craThe paccMoTpeHbl 0COOEHHOCTH YKPEIUICHHS Tpy3a MPU IKCTPEHHOM CHA0KEHUH

B KPHU3HUCHBIX cHuTyanusix. Ocoboe 3HauYeHHE TMPUIACTCI TaKUM KPU3UCHBIM

CUTYaIIMsIM, B KOTOPBIX TPAHCIIOPTHASI UHPPACTPYKTYpa ISl SKCTPEHHOTO CHAOKEHMUSI

orpannueHa. OmucaHbl BO3MOXKHBIE MPOOJIEMBI, KOTOPbIE MOTYT BO3HUKHYTH MpPHU

TPAHCIIOPTUPOBKE MPEIMETOB MEPBOMl HEOOXOAUMOCTH B 30HY TAaKOW KpU3UCHOMU

cutyanuu. /laHa craTucTuyeckasi OLEHKA TPAHCIOPTHOTO AKCHEPUMEHTA, KOTOPBIM

OBLIT peain3upoBaH Ha ac(haibTUPOBAHHOM J0pore (II10CCe) U Ha TPYHTOBOM JIopore, U

HAa €€ OCHOBE IIPEACTABJICHbl COOTBETCTBYIOIIME PEKOMEHJAIMK B OTHOIICHHUH

YKpEIUICHUS Tpy3a.

KirueBble ciioBa: yKperjieHHe Trpy3a, CWIbl HMHEPIUHU, KOIPPUIIMEHTHI
YCKOPEHHS, MPEMETHI MEPBON HEOOXOIUMOCTH, TPAHCTIOPTHBINA IKCTIEPUMEHT.
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The article deals with the special features of fastening of cargo in crisis situations
during the emergency supply. The emphasis is placed on crisis situations where limited
transport infrastructure is available for emergency supply purposes. Under these
conditions, problems with transport of emergency supplies to and within the crisis
situation area can be assumed. Based on the statistical evaluation of the transport
experiment carried out on the road (motorway) and on unpaved communications
(terrain) respectively recommendations are made in relation to the fastening of cargo.

Keywords: fastening of cargo; inertial forces; acceleration coefficients; emergency
supply; transport experiment.
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SPECIFIKA UPEVNOVANI NAKLADU V RAMCI NOUZOVEHO
ZASOBOVANI

Clanek fe$i zvlastnosti upevnéni nékladu v krizovych situacich béhem procesu
nouzového zdsobovani. Dilraz je polozen na krizové situace, kdy je pro tucely
nouzového zasobovani k dispozici omezend dopravni infrastruktura. V uvedenych
podminkéch lze ptedpokladat problémy v piepravé nouzovych zasob do prostoru
krizové situace a vramci ni. Na zéklad¢ statistického vyhodnoceni piepravniho
experimentu, ktery byl proveden na silnici (dalnici), resp. na nezpevnéné komunikaci
(terénu), jsou predloZzeny doporu€eni ve vztahu k upevnéni nakladu.

Klic¢ova slova: upevnéni ndkladu; setrvaéné sily; koeficienty zrychleni; nouzové

zasobovani; prepravni experiment.

SPECIFIKA UPEVNOVANI NAKLADU V RAMCI NOUZOVEHO
ZASOBOVANI



Krizova situace je v souladu se zdkonem ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni
(krizovy zakon) a zédkonem ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému:
wkodlivé pusobeni sil a jevii vyvolanych cinnosti clovéka, prirodnimi viivy, a také
havarie, které ohroZuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostredi a vyzaduji
provedeni zachrannych a likvidacnich praci, naruSeni kritické infrastruktury nebo jiné
nebezpeci, pri nichz je vyhldsen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohrozZeni statu*
[Zakon €. 239/2000 Sb.; Zakon 240/2000 Sb.]. K vysSe uvedenému je tieba doplnit
vale¢ny stav, ktery je upraven (mimo jiné¢) Gstavnim zakonem ¢. 1/1993 Sb., Gstavou
Ceské republiky.

Krizové situace jsou nedilnou soucasti dneSni doby. Pifi krizovych situacich
velkého rozsahu je v prvni fadé¢ nezbytna zachrana Zivotd, majetku a Zivotniho
prosttedi a nasledna evakuace obyvatel do bezpeci. Pokud neni z objektivnich divodi
mozné zasazené obyvatelstvo evakuovat okamzité, je nezbytné zajistit zdsoby pro jeho
preziti a to nékdy i1 po dobu n¢kolika dnil.

Se vznikem krizové situace velkého rozsahu je spojena potieba logistického
zabezpeceni osob, které se tzv. ocitly v ,,nespravny ¢as na nespravném misté* a jejichz
preziti mnohdy zavisi na zptisobu a rychlosti dodani nouzovych zasob (pfedevsim 1€k,
pitné vody, potravin), resp. systému nouzového zasobovani.

Vzhledem k tomu, Ze pitna voda a potraviny pfedstavuji zdkladni Zivotni potiebu,
je této oblasti vénovana znacna pozornost v prisluSnych krizovych planech. Na zakladé
krizovych planii maji, kraje (popft. obce) s rozsifenou plisobnosti, prehled o kapacitach
na svém uzemi a po vzniku krizové situace jsou schopny je na zikladé krizového
zédkona (zejména zakona ¢. 241/2000 Sb., o hospodaiskych opattenich pro krizové
stavy, ve znéni pozdéjSich predpisit) vymoci od dodavatelii [Zakon ¢. 241/2000 Sb.].
Nemalou kapacitou nouzovych zasob disponuje rovnéz stat prostiednictvim Spravy
statnich hmotnych rezerv Ceské republiky.

Diskutovanou otazkou je provedeni piislusnych krizovych pland, které ne vzdy
odpovidaji realité, resp. predpokladaji pouze nékteré situace. Mnozstvi a kapacity

prostiedkll uréenych k feSeni krizové situace zpravidla odpovidaji pfedpokladanym



pozadavkim, nicméné ne vzdy je feSena procesni stranka dodani, tzn. preprava
do mista krizov¢ situace, popi. pieprava v ramci krizové situace.

Pokud budou brany v potaz bézné krizové situace prirodniho charakteru, jako jsou
povodné, vétrné smrsté nebo snéhové kalamity, vyvstdva otazka, jakym zptisobem jsou
schopny zachranné slozky postizené a mnohdy zcela odfiznuté obyvatelstvo zasobovat
a disponuji adekvatnimi prostiedky?

V ptipadé€ krizovych situaci pfirodniho charakteru je tfeba vzit v tvahu nésledujici
omezeni, které miize zdsadnim zpiisobem ovliviiovat zplisob a dobu dodéani nouzovych
z4sob na misto urceni. Limitujicim faktorem pro prepravu zasob — realizaci nouzového
zasobovani, bude v takovém piipadé stav silni¢ni sité, resp. schopnost slozek
Integrovaného zachranného systému zabezpecit (zprovoznit, obnovit) sjizdnost
neuralnich komunikaci a zajistit poZzadovand vozidla (z hlediska typu a poctu) k
prepravé nouzovych zasob. Casteénym fesenim miize byt vyuZiti Jednotného systému
dopravnich informaci, kde jsou v prib&hu krizové situace shromazd’ovany informace
za Ucelem zajiSténi prijezdnosti tras pro slozky Integrovan¢ho zachranného systému.

Vhodnost vozidel pro pfepravu nouzovych zasob v extrémnich podminkéch, napft.
po castecn€ zaplavenych nebo nezpevnénych silnicich, pfi vyuziti objizdnych tras,
muze piedstavovat zdsadni problém. Pieprava do mista krizové situace, popt. v rdmci
ni, je zpravidla zajiStovana bud’ nasmlouvanymi dodavateli (nositeli nezbytné dodavky
v oblasti pfepravy), anebo ,,svépomoci® s vyuZitim vlastnich dopravnich prostiredkil
obce s rozsitenou plisobnosti.

Dalsi mozZnosti je vyuziti pfepravnich kapacit neziskovych organizaci (ADRA,
CCK apod.), v krajnich piipadech je pak vyzadovana pomoc Hasi¢ského zachranného
sboru. Piedpokladem nicméné je, Ze slozky Hasi¢ského zachranného sboru, popf.
1 vybrané neziskové organizace, budou béhem krizové situace plnit jiné ukoly.

S vyjimkou Hasi¢ského zachranného sboru jsou disponibilni dopravni prostfedky
zpravidla urCeny pro piepravu po béznych komunikacich, nikoliv na nezpevnénych
komunikacich nebo dokonce v terénu. V takovém piipad¢ lze predpokladat, Ze
planované kapacity dopravnich prostfedka v extrémnich podminkach (viz vyse) budou

pouze teoretické. V redlné situaci nebude napft. béZzny nakladni automobil bez terénnich



uprav schopen nouzové zasobovani — dodani zasob realizovat. Divodem je jednak
omezend pruchodnost terénem, predevsim diky konstrukci vozidla a typu pneumatik,
a jednak ptedpoklad ptsobeni vyrazné vétSich setrvaénych sil na vozidlo nez v ramci
silni¢ni sité.

Pokud budou podminky pfijatelné pro tyto béZzné pouzivané nakladni automobily,
1ze ptfedpokladat problém nejen s plisobenim setrvacnych sil (razil) na vozidlo a jeho
konstrukci, ale i na ndklad. Néklad je tedy tieba upevnit odliSnym zptisobem s ohledem
na vétsi velikost predpokladanych setrvacnych sil piisobicich pii piepravé.

Velikosti setrvaénych sil nejsou pfed zahajenim ptfepravy znamé, tzn. vyuziva se
empiricky nebo normativné zjiSténych koeficientll zrychleni [Vlkovsky et al., Crede
Experto, 2016], které tvoii zdkladni komponentu pro vypocet setrvacnych sil
v jednotlivych osach (x, y nebo z). Koeficienty zrychleni pfedstavuji bezrozmérné
koeficienty, které¢ udavaji velikost razli prostiednictvim nasobku tihového zrychleni g.
Na zaklad¢€ uvedeného lze zapsat:

a=cyy, g [ms?] (1)
kde a je zrychleni (vozidla), ¢, ¢, a c; jsou bezrozmérné koeficienty zrychleni
v piislusnych osach, které lze zjistit méfenim nebo vyuzit piislusnou normu (CSN EN
12195-1) a g je tihové zrychleni [CSN EN 12195-1, 2011].

Setrvac¢nou silu, resp. jeji velikost 1ze potom urcit s vyuzitim druhého Newtonova
pohybového zakona:

Fo,.=m-a [N] (2)
kde F,, F,a F’ jsou hledané velikosti setrvacnych sil v jednotlivych osach a m je
hmotnost nakladu.

Na zéklad¢ provedenych analyz a piepravnich experimentl Ize konstatovat, Ze
u vybranych statistickych charakteristik je signifikantni rozdil mezi velikostmi
koeficientli zrychleni namétenych na bézné komunikaci a na nezpevnéné komunikaci
(v terénu). Rozdil je patrny 1 pouhym okem — viz Obrazek 1.

7. Obrazku 1 jsou uvedeny hodnoty koeficientli zrychleni v ose z namétené ve dvou

extrémnich situacich:



e pieprava po silnici — pfevazné po dalnici (Cast grafu pied a po Cerveném
obdélniku),
e pieprava po nezpevnéné komunikaci — vterénu (Cast grafu ohranicend
cervenym obdélnikem).
Pro ucely statistického vyhodnoceni byly naméfeny hodnoty koeficientli zrychleni
a z nich zpracovany dva samostatné datoveé soubory. Prvni soubor, s ozna¢enim Soubor
1, byl vytvoten z dat naméfenych na silnici a druhy, s oznacenim Soubor 2, byl ziskan

na nezpevnéné komunikaci (v terénu).
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Obr. 1: Hodnoty naméfenych koeficientl zrychleni v ose z

Zdroj: [Vikovsky et al., WMCAUS, 2017] — upraveno

Rozsah Souboru 1 — pocet namétenych dat na silnici je 6 148 hodnot koeficientli
zrychleni a Soubor 2 obsahuje 5 257 hodnot koeficientll zrychleni namétenych na
nezpevnéné komunikaci (v terénu). K prokazani vyznamnych rozdilli mezi obéma typy

komunikaci (silnici a terénem) byly zvoleny tii statistické charakteristiky:



e smérodatnd odchylka (oznaeni o; pro datovy Soubor 1 a analogicky . pro
Soubor 2),

e stfedni hodnota (oznaceni u; pro datovy Soubor 1 a analogicky u, pro Soubor
2),

e pravdépodobnost, Ze hodnota koeficientu zrychleni piekro¢i normativné
stanovenou mez [Vlkovsky et al., ICTTE, 2016] (oznaceni #; pro datovy
Soubor 1 a analogicky &, pro Soubor 2).

Nasledné byly provedeny statistické testy rovnosti, které prokazaly signifikantni

rozdil u dvou ze tii testovanych statistickych charakteristik — viz Tabulka 1.

Tab. 1: Statistické testy rovnosti

Interval Nameérené hodnoty koeficientt zrychleni
spolehlivosti x y z
pro PE LB UB PE LB UB PE LB UB

01/02 0.904* 0.881 0.928 0.914%* 0.891 0.938 0.778* 0.758 0.799
L2 —0.008 | —0.0251 | 0.0097 -0.013 | —0.0305| 0.0050 0.008 | —0.0028 | 0.0188
01-0> —0.0141*| —-0.0228 | —0.0054 | —0.0157* | —0.0307 | —0.0007 | —0.0156* | —0.0231 | —0.0081
PE Odhad parametru

LB Dolni mez 95% intervalu spolehlivosti

UB Horni mez 95% intervalu spolehlivosti

* gtatisticky vyznamny rozdil mezi parametry prvniho a druhého naméfeného souboru na hladiné vyznamnosti 5 %

Zdroj: [Vikovsky et al., WMCAUS, 2017]

Z Tabulky 1 je zfejmé, Ze se na hladin€ vyznamnosti 5 %, statisticky vyznamné 1i8i
smérodatné odchylky srovnavanych souborti (g; a g2). Tzn. statisticky se vyznamné 1i8i
variabilita obou souborii. Uvedeny zavér plati pro vSechny tii osy. Pro ilustraci lze
variabilitu obou souborli pozorovat pouhym okem na Obrazku 1 v ptipadé€ osy z.

Stiedni hodnoty (u; a u») se oproti tomu vyznamné nelis$i a odhad parametru (PE)
lezi v definovanych mezich (LB a UB), pfestoZze ve dvou piipadech dosahuje PE
zapornych hodnot a v ptipadé¢ osy z kladné.

Pravdépodobnosti, Ze hodnota koeficientu zrychleni pifekro¢i normativné
stanovenou mez definovanou CSN EN 12195-1 (6, a6,) se, na stejné hlading
vyznamnosti, statisticky vyznamné li$ila, analogicky jako variabilita soubort. Lze tedy
konstatovat, ze pravdépodobnost dosazeni extrémni hodnoty koeficientu zrychleni

v jakékoliv ze tfi os — tzn. hodnoty mimo normativné stanovenou mez, je vyrazné



pravdépodobnéjsi u Souboru 2 (na nezpevnéné komunikaci — v terénu) nez u Souboru
2 (na silnici).

Provedené piepravni experimenty prokazaly (napft. [Vlkovsky et al., ICTTE, 2016;
Vlkovsky et al., WMCAUS, 2017]), ze problematika plisobeni setrva¢nych sil na
naklad je aktualni nejen pii béZném provozu na pozemnich komunikacich pro civilni
dopravce, ale pfedevSim pro potieby nouzového zdsobovani a armadu, ptipadné dalsi
bezpecnostni slozky. Vyznam méfeni a vyhodnocovani setrvaénych sil, pfipadné
alespon razl (zrychleni), je pfedevSim v oblasti bezpe€nosti piepravy.

Podle odhadli Dopravniho odboru Evropské komise (European Commission
Transportation Department) je az 25 % dopravnich nehod nakladnich automobili
zpusobeno nespravnym nebo nedostatecnym upevnénim ndkladu [European
Commission, 2014]. Vzhledem k faktu, Ze se dopravni nehody nékladnich automobili
podili na celkovém poétu nehodovych udalosti v Ceské republice témét 49 %, lze
odhadovat, Ze podil dopravnich nehod ndakladnich automobilli zplsobenych
neodpovidajicim upevnénim nékladu na celkovém poétu nehodovych udalosti v Ceské
republice je cca 12 % [Rocenka dopravy, 2015]. Zajimavou skutecnosti je napf.
porovnani velmi diskutované problematiky dopravnich nehod zplisobenych pod
vlivem alkoholu, které stoji v Ceské republice paradoxné ,,pouze“ za 9 % vsech
dopravnich nehod. I ptes urCité rozdily mezi zemémi, je situace obdobnd 1 v ramci
Evropské unie [Ro¢enka dopravy, 2015].

Predmétem dal$iho vyzkumu by mélo byt vyhodnoceni nehodovosti a piijeti
prislusnych opatifeni [Vlkovsky a Vlachova, KBO, 2017]. Vyznam takového
vyhodnoceni bude neméné¢ vyznamny v piipadé bezpe€nostnich slozek, které si vedou
vlastni statistiky, s diirazem na pfepravu nebezpeénych véci (napf. munice [Silinger et.
al., 2015]).

S rozvojem novych technologii vyuzivaji subjekty dopravniho trhu (dopravci,
zasilatelé apod.) stale Castéji akcelerometry pro zjisténi skuteCnych razi (zrychleni) pti
preprave. Zajisténi hodnot koeficientil zrychleni v ur¢itém pasmu, v absolutni hodnoté
— pod stanovenou horni mezi, se jiz objevuje i jako soucast smluvniho ujednani o

prepravé véci (nakladu).



Predmétem dal§iho vyzkumu bude naméteni dalSich hodnot koeficientd akcelerace
s dirazem na odliSnosti mezi typy komunikaci (napt. rozdily mezi dalnicemi, silnicemi
danych tiid apod.) a nezpevnénymi komunikacemi (terénem).

Nasledné¢ vyuzit vhodné metody védecké prace pro statistické vyhodnoceni
ziskanych datovych soubora (napi. [Grzesica, D. et al., ICTTE, 2016; Grzesica, D. et
al., WMCAUS, 2016]) a piedlozeni doporuceni. Piedpokladem je diskuze
o vhodnéj$Sim nastaveni normativn¢ stanovenych hodnot koeficienti zrychleni
s rozliSenim typli komunikaci, pfipadné dalSich rozdilti souvisejicich s pfepravou
(napf. zpisobu upevnéni, jizdniho stylu fidici).

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

republiky.
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