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Пɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɩɨɫɜɹщɟɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɝɪɭɡɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ (ɢ ɜɧɟ ɞɨɪɨɝ) 

ɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɦɢɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦɚɯ. 

В ɫɬɚɬɶɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɭɱёɬɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 

ɮɢɤɫɚɬɨɪɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ) 

ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ, ɫɨɞɟɪɠɚщɢɯɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦɚɯ.  
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OFF-ROAD TRANSPORT AND CARGO SECURITY 

 

The paper deals with cargo security in regards to specific (off-)road conditions 

and normative assumption. The importance to know real size of inertial forces for the 

securing cargo is discussed. On an illustrative example, based on relevant technical 

standards, the possible deviations of real size of the inertial force (acceleration 

coefficients) with presumed are compared. 
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PěEPRAVA V TERлNU A ГAJIŠTĚNÍ NÁKLADU 

 

Člпnek se гabývп гajištěním nпklaНu v souvislosti se speМifiМkými poНmínkami 

pĜi silniční pĜepravě (i mimo komunikaМe) a pĜeНpoklaНв uveНenými v teМhniМkýМh 

normпМh. Roгebírп výгnam гnalosti setrvačnýМh sil pro volbu fiбačního prostĜeНku 

a гpůsobu upevnění. Na ilustrativním pĜíklaНu jsou porovnпnв možnц oНМhвlkв 

skutečnýМh hoНnot setrvačnýМh sil (koefiМientů гrвМhlení) s pĜeНpoklпНanými, kterц 

vвМhпгí г pĜíslušnýМh norem. 

Klíčovп slova: terцnní pĜeprava; manipulaМe s materiпlem; гajištění nпklaНu; 

setrvačnц sílв; koefiМientв гrвМhlení. 

 



Doprava v posleНníМh leteМh nabývп stпle víМe na výгnamu, pĜeНevším 

v souvislosti s globaliгaМí. ZпklaНní činností v rпmМi Нopravв je pĜeprava, kterп 

гajišťuje fвгiМkц pĜemístění nпklaНu (popĜ. osob) z výМhoгího boНu Нo Мílovц 

destinace. Další výгnamnou oblastí Нopravв je manipulaМe s materiпlem, kterou lгe 

Нefinovat rovněž jako fвгiМkц pĜemístění materiпlu, niМmцně гa účelem Нalší činnosti 

(pĜepravв, sklaНovпní apoН.). 

PĜi pĜepravě i manipulaМi s materiпlem je mimo jinц Нůležitц upevnění nпklaНu 

na pĜepravním prostĜeНku (napĜ. paletě, kontejneru), popĜ. Нopravním prostĜeНku 

(napĜ. nпklaНním automobilu). U obou činností se pĜeНpoklпНп, že jsou гnпmц 

poНmínkв pĜepravв, pĜeН jejím vlastním гahпjením. U manipulaМe s materiпlem 

(uМelenými manipulačními jeНnotkami) se pĜi НoНržení гпsaН sprпvnц manipulaМe 

žпНnц problцmв nepĜeНpoklпНají. V praбi se však mohou poНmínkв pĜepravв 

výгnamně lišit oН poНmínek pĜeНpoklпНanýМh. PoНobný гпvěr lгe konstatovat u 

manipulace, u kterц jsou pĜípaНnц problцmв zpravidla гpůsobenв výše гmíněným 

neНoНržením sprпvnц manipulaМe (napĜ. uvolnění nпklaНu гpůsobenц pпНem 

manipulační jeНnotkв pĜi neopatrnц manipulaМi). 

Meгi výгnamnц faktorв ovlivňujíМí pĜepravu a manipulaМi je působení 

setrvačnýМh sil, kterц ovlivňují mimo jinц гpůsob upevnění, který je pĜeНmětem 

člпnku. Setrvačnц sílв, kterц buНou na nпklaН působit během pĜepravв, nelгe 

objektivně гnпt pĜeН vlastním гahпjením pĜepravв. Z toho НůvoНu se vвužívп 

průměrnýМh hodnot koefiМientů гrвМhlení v НanýМh osпМh, kterц vвМhпгí г pĜíslušnýМh 

norem [EN 12195-1, 2011, p. 13]. Průměrnц hoНnotв v normпМh pĜeНstavují 

statistiМkв гpraМovanц гпvěrв г proveНenýМh empiriМkýМh stuНií (pĜeprav). 

AnalogiМkв lгe гískat i koefiМientв гrвМhlení pro Нalší Нruhв Нopravв. 

UveНenц setrvačnц sílв lгe vвpočítat pomoМí jeНnoНuМhýМh vгtahů, kterц 

obsahují pĜíslušný tabulkový (normou Нaný) koefiМient гrвМhlení v Нanц ose: 

 v poНцlnцm směru – ose x: Fx = m∙cx∙g,  [N] 

 v pĜíčnцm směru – ose y: Fy = m∙cy∙g,   [N] 

 ve svislцm směru – ose z: Fz = m∙cz∙g,  [N] 



kde Fx, Fy, Fz jsou hleНanц velikosti setrvačnýМh sil v jeНnotlivýМh osпМh 

v N, m je hmotnost nпklaНu (konkrцtní manipulační jeНnotkв) v kg, g je tíhovц 

гrвМhlení v m∙s–2 a cx, cy, cz jsou tabulkovц hoНnotв koefiМientů гrвМhlení 

v jeНnotlivýМh osпМh, kterц jsou beгroгměrnц.  

NeНostatkem průměrnýМh hoНnot koefiМientů гrвМhlení je neгnalost lokпlníМh 

eбtrцmů funkМe pĜíslušnц sílв. UveНený гпvěr lze ilustrovat na grafu na obrпгku 1, 

který гobraгuje často opomíjenou setrvačnou sílu v ose z (Fz), kterп je Нemonstrovпna 

koefiМientem гrвМhlení ve svislцm směru (cz). 

Do ilustrativního grafu (obr. 1) jsou гanesenв hoНnotв tabulkovцho koefiМientu 

гrвМhlení v ose z (cz) a hoНnotв гjištěnц měĜením (s vвužitím akМelerometru 

s dataloggerem) u vozidla T-815-2 Multilift Mk.IV beг terцnní úpravв [Kolmaš et al., 

2007, p. 102]. Graf obsahuje pro ilustraМi jen 15 sekunНovц úsekв, kНв  Нošlo 

k гajímavým výkвvům гe tĜí НůvoНů (viг červenц boНв oгnačenц Ĝímskými čísliМemi 

I, II a III, včetně konkrцtní hoНnotв cz). UveНeným tĜem  15  sekunНovým úsekům 

oНpovíНп voНorovnп osa, kНe je гanesen čas v Мelkovц НцlМe 45 sekunН. SleНovanц 

výkвvв гpůsobil pĜejeгН tĜí pĜekпžek: 

 želeгničního pĜejeгНu, 

 retarНцru, 

 výtluku na silniМi. 

Oгnačenв jsou vžНв pouгe lokпlní maбima, pĜestože pĜi pĜekonпvпní Нanц 

pĜekпžkв Нošlo vžНв k několika výkвvům naН  tabulkovou hodnotou koeficientu 

гrвМhlení (cz) гobraгenou moНrou čпrkovanou čпrou. 

 



 

Obr. 1: Porovnпní průměrnц tabulkovц hoНnotв koefiМientu гrвМhlení ve 

svislцm směru (cz) s hoНnotami naměĜenými v časovцm úseku 

Výkвvв výraгně naН tabulkovou hoНnotu koefiМientu гrвМhlení obeМně, 

tzn.  pro jakoukoliv osu, mohou гpůsobit problцmв spojenц s neaНekvпtním 

upevněním nпklaНu (viг Нпle). PĜeНevším v terцnníМh poНmínkпМh mohou svislц 

setrvačnц sílв (Fz) dosahovat mnohem vвššíМh hoНnot, kterц tak neoНpovíНají 

běžnцmu provoгu na poгemníМh komunikaМíМh. PĜíčinou mohou být ale i speМifiМkц 

pĜekпžkв na běžnýМh poгemníМh komunikaМíМh, jako jsou želeгniční pĜejeгНв, 

retarНцrв apoН. NeгaneНbatelným problцmem jsou i nпhoНně se vвskвtujíМí 

nerovnosti vozovky, v některýМh pĜípaНeМh výtlukв, Нírв apoН. PĜeНevším u 

komunikaМí ve velmi špatnцm stavu je potenМiпlní riгiko velkцho „rпгu“ – velkц 

hoНnotв setrvačnц sílв největší. Takový „rпг“ – hoНnota setrvačnц sílв nepůsobí 

negativně pouгe na voгiНlo, ĜiНiče apoН., ale  z pohledu logistiky a dopravy, na 

nпklaН a jeho upevnění, kterц se může v těМhto eбtrцmníМh situaМíМh ukпгat jako 

neНostatečnц. 

UveНenц setrvačnц sílв jsou v reпlnýМh poНmínkпМh (v praбi) funkМí rвМhlosti, 

tгn. ĜiНič bв měl pĜiгpůsobit jíгНu poНmínkпm, Мož se však ne vžНв Нěje. HoНnotв 



setrvačnýМh sil vвМhпгejíМí г tabulkovýМh hoНnot jsou pĜitom funkМí pouгe hmotnosti 

nпklaНu. 

KoefiМientв setrvačnýМh sil jsou konstantní pro danou osu  a  tíhovц гrвМhlení 

lгe гjeНnoНušeně takц považovat гa konstantní, protože se pohybuje v гпvislosti 

pĜeНevším na geografiМkц šíĜМe v intervalu: 

9,780 ≤ g ≤ 9,832 m∙s–2, 

kde hodnota 9,780 m∙s-2 platí pro rovník na úrovni moĜskц hlaНinв a 9,832 m∙s–2 

je pro гemský pяl. Pro pĜepravu v rпmМi Evropskц unie se гpraviНla vвužívп 

гaokrouhlenц hoНnotв 9,810 m∙s–2. 

PoНle Evropskц komise až 25 % nehoН nпklaНníМh automobilů v Evropě 

mп  souvislost se špatně upevněným nпklaНem. Jako pĜíčinв lгe iНentifikovat 

nпsleНujíМí faktorв: 

 použití nesprпvnцho fiбačního prostĜeНku – napĜ. s neНostatečnou 

únosností, LC – Lashing Capacity [EN 12195-2, 2003, p. 10], 

 nesprпvný nebo neНostatečný гpůsob upevnění nпklaНu, 

 působení většíМh, než pĜeНpoklпНanýМh setrvačnýМh sil během pĜepravв, 

 Нalší faktorв. 

Jak bвlo již uveНeno výše, pĜíčin nesoulaНu meгi pĜeНpoklпНanou velikostí 

setrvačnýМh sil v jeНnotlivýМh osпМh a skutečnou velikostí, může být víМe. Člпnek 

se гaměĜí pouгe na problцmв гpůsobenц průměrnými hoНnotami v souvislosti s vlivy 

terцnu (komunikaМe). 

Z matematiМkцho pohleНu je гпklaНní pĜíčinou problцmů neгnalost lokпlníМh 

eбtrцmů funkМe (viг ilustrativní graf na obr. 1) a tedy jejich neгahrnutí Нo stanovení 

гpůsobu upevnění, včetně výběru vhoНnýМh fiбačníМh prostĜeНků (s Нostatečnou 

únosností). ěešením bв bвlo použít baгпlní variantu, tгn. pĜi volbě upevnění vвМhпгet 

z  nejhoršíМh hoНnot, kterц lгe pĜeНpoklпНat na гпklaНě empiriМkýМh stuНií 

(pĜeНМhoгíМh měĜení). V nпvaгnosti na Нata v ilustrativním grafu bв koefiМientu 

гrвМhlení v ose z baгпlní variantв oНpovíНala hoНnota: cz = 2,13. Nedostatkem tohoto 

postupu je častц pĜeНimenгovпní upevnění nпklaНu v pĜípaНeМh, kНв se uveНenц 

eбtrцmв vвskвtují velmi гĜíНka. V ilustrativním pĜíklaНu bв tomu oНpovíНal roгНíl 



mezi naměĜenou hoНnotou koefiМientu гrвМhlení v ose z (cz) baгпlní variantв 

a tabulkovou hodnotou, tzn. 1,13 (roгНíl je 113 %). To platí гa  pĜeНpoklaНu, že na 

komunikaМíМh (na Нanц pĜepravní trase) nejsou uveНenц pĜekпžkв, popĜ. že se ĜiНič 

Нanц pĜekпžМe vвhne nebo striktně НoНrží maбimпlní rвМhlost pĜi jejiМh pĜekonпvпní, 

abв výsleНnц setrvačnц sílв nepĜesпhlв průměrnц úrovně. NeНostatkem je určení 

maбimпlní rвМhlosti, kterц se v praбi oНvíjí pouгe oН гpůsobu jíгНв, reakМí a intuiМe 

ĜiНiče, nikoliv oН napĜ. eбperimentпlně stanovenýМh hoНnot pro určitц pĜekпžkв. 

 ObeМně lгe konstatovat, že pĜesпhnout průměrnц hoНnotв koefiМientů 

гrвМhlení (resp. setrvačnýМh sil) je možnц, pokuН tomu oНpovíНп гpůsob upevnění. 

ZpraviНla se nпklaН upevňuje s ohleНem na tвto koefiМientв, včetně určitц reгervв, 

tгn. eбpliМitně Ĝečeno, nesmí být pĜesпhnuta tato reгerva [EN 12195-1, 2011, p. 13]. 

Z uveНenцho vвplývп, že musí platit: 

FR ≥ Fx,y,z, resp. FR ≥ m∙cx,y,z∙g∙kr,   [N] 

kde FR je omeгujíМí síla pĜivaгovaМího гaĜíгení, Fx,y,z jsou setrvačnц sílв 

pro jeНnotlivц osв, cx,y,z jsou tabulkovц koefiМientв гrвМhlení pro Нanou osu 

a kr je koefiМient pĜeНstavujíМí reгervu v upevnění, který гpraviНla nabývп hoНnot 

1,1 – 1,5. UveНený interval oНpovíНп 10 až 50% reгervě (naННimenгovпní) Нanцho 

гpůsobu upevnění. Z grafu (obr. 1) je гĜejmц, že i s koeficientem kr = 1,5 by hodnoty 

lokпlníМh eбtrцmů II a III bвlв větší, než na kterц je Нimenгovпno upevnění nпklaНu 

a  mohlo bв Нojít k jeho uvolnění, popĜ. ke snížení životnosti použitýМh teМhniМkýМh 

prostĜeНků. 

 V souladu s [EC M&T, 2014, p. 92] hoНnoМením neНostatků pĜi гajišťovпní 

nпklaНu se ĜaНí nevhoНný гpůsob upevnění nebo nevhoНně гvolený fiбační 

prostĜeНek meгi výгnamnц nebo nebeгpečnц neНostatkв, v гпvislosti na konkrцtním 

nedostatku. V eбtrцmníМh pĜípaНeМh může nevhoНně гvolený гpůsob upevnění 

nпklaНu гpůsobit i poškoгení liНskцho гНraví, ať už ĜiНiče nebo naklпНaМí/vвklпНaМí 

skupiny. 

PĜeНpoklaНem Нalšího výгkumu je porovnпní jeНnotlivýМh koefiМientů 

гrвМhlení v НanýМh osпМh s naměĜenými Нatв, kterц buНou pĜeНstavovat statistiМký 

vzorek a  buНe možnц гпvěrв гobeМnit. V nпvaгnosti na měĜení speМifiМkýМh 



momentů pĜi  pĜepravě na běžnýМh silničníМh komunikaМíМh buНe mít roгhoНujíМí 

výгnam i  měĜení hoНnot pro speМifiМkп armпНní voгiНla, popĜ. pro voгiНla 

integrovanцho гпМhrannцho sвstцmu, kterп se pohвbují nebo mohou pohвbovat 

v terцnníМh poНmínkпМh, popĜ. v místeМh kНe je silniční síť výгnamně poškoгena. 

PĜeНpoklaНem je rovněž гhoНnotit oНМhylky a nedostatky v nпvaгnosti na působení 

setrvačnýМh sil pĜi pĜepravě i v ostatníМh НruгíМh Нopravв. V nпvaгnosti na pĜepravu 

běžnцho nпklaНu buНou nпsleНně гohleНněna i speМifika pĜepravв nebeгpečnýМh věМí, 

kde může mít Мhвba v upevnění nпklaНu fatпlní nпsleНkв ve vгtahu k životům 

a гНraví liНí, životnímu prostĜeНí, popĜ. majetkovým hoНnotпm. 
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