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UPEVNENI NAKLADU U VYBRANYCH DRUHU VOZIDEL
A PREPRAVA TRASKAVIN

CARGO SECURING IN SELECTED VEHICLES AND
TRANSPORT OF EXPLOSIVES

Martin VIkovsky?, Ludék Rak?

Anotace: Cldnek se zabyvd vyhodnocenim piepravnich experimentii s cilem komparovat
vybrana vozidla v kontextu piisobeni setrvacnych sil na ndaklad pri preprave. Diraz
je polozen na adekvatnost upevnéni nakladu z hlediska velikosti setrvacnych sil
(koeficientii akcelerace), které mohou predstavovat bezpecnostni riziko nejen pro
naklad, vozidlo nebo osddku vozidla, ale i pro dalsi ucastniky silnicniho provozu.
V samostatné casti jsou analyzovany aspekty prepravy traskavin s ohledem na
pusobici setrvacné sily béhem prepravy. Soucdsti je i analyza odliSnosti mezi
prumyslovymi a vojenskymi prepravami traskavin.

Klicova slova: upevnéni ndkladu, preprava, setrvacné sily, koeficienty zrychleni, citlivost,
preprava traskavin

Summary: The article deals with evaluation of transport experiments to compare selected
vehicles in the context of inertial forces effect on cargo during transport. Emphasis
is placed on the adequacy of the cargo securing in terms of the size of inertia forces
(acceleration coefficients) that can represent a safety risk not only for the cargo,
vehicle or crew of the vehicle, but also for other drivers (road users). In a separate
part of the article, aspects of the transport of explosives are analyzed taking into
account the sizes of inertia forces during transport. Paper also includes analysis of
differences in transport of industrial explosives and military transport of explosives.

Key words: cargo securing, transport, inertial forces, acceleration coefficients, sensitivity,
transport of explosives

UvoD

Pies 76 % veskerého nékladu je v ramci Evropy piepravovano po silnici [1], z toho
divodu je mnozstvi silnic pfetizeno. Podle udaji Centra sluzeb pro silni¢ni dopravu, které
bylo zfizeno Ministerstvem dopravy (MD) Ceské republiky (CR), je pii kontrolach hmotnosti,
kterych je roéné v CR zrealizovano pies 2 000, téméi polovina vozidel pietizena [2]. V roce
2016 bylo vozidly registrovanymi v CR piepraveno téméf 432 mil. tun nakladu, coz
pfedstavuje vysoky narok na silniéni infrastrukturu, ktera je rychleji poSkozovéana
a kazdoroc¢ni udrzba neni vzdy schopna zajistit poZzadovanou kvalitu silni¢ni infrastruktury.
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Kvalita vozovky (mimo jiné) piimo ovliviiuje velikost setrvaénych ptisobicich na
naklad pfi prepraveé. Obecné lze u poskozené vozovky, kterd se vyznacuje velkym poctem
nerovnosti (dér, vytlukt apod.), pfedpokladat vyssi hodnoty koeficientit zrychleni, jejichz
velikost pfimo umérné ovliviiuje velikost zminénych setrvaénych sil. Na zdkladé
predpokladanych velikosti setrvacnych sil ptsobicich pii preprave je tieba zvolit odpovidajici
zpusob zajisténi nakladu a Gnosnost piislusnych upeviiovacich prostredkii.

Podle odhadii Dopravniho odboru Evropské komise (European Commission
Transportation Department) je az 25 % dopravnich nehod nékladnich automobilt zplisobeno
nespravnym nebo nedostate¢nym upevnénim nakladu [3].

V oficidlnich statistikach (Ceského statistického tfadu, popt. MD) se neuvadi podty
dopravnich nehod nékladnich automobili, proto je vyuzit zdroj z Autoklubu CR, ktery za rok
2015 uvadi 10481 dopravnich nehod zavinénych fidi¢i nakladnich automobild [4]. Na
celkovém poétu dopravnich nehod v CR, kterych bylo vroce 2015 celkem 21561, se
dopravni nehody nékladnich automobilil podili témét 49 %. Obecné jsou nejcastéj$imi viniky
dopravnich nehod #idi¢i motorovych vozidel, ktefi zavinili v roce 2015 v CR cca 84 % viech
dopravnich nehod, pfi kterych zemielo vice nez 91 % z celkové usmrcenych osob (v roce
2015 celkem 738) [5]. Pocet dopravnich nehod zavinénych fidi¢i nakladnich automobili
vzrostl oproti loiisku o necelych 10 % [4]. Za piedpokladu, ze téméf Ctvrtina vSech
dopravnich nehod nakladnich automobil, tzn. cca 12 % z celkového poctu dopravnich nehod,
byla zplisobena nespravnym nebo nedostatecnym upevnénim nakladu, jednd se o vyznamné;jsi
faktor, nez je napt. procento dopravnich nehod zptsobenych alkoholem. V roce 2015 bylo
celkem 1 926 dopravnich nehod zptsobenych alkoholem, coz tvoii necelych 9 % z celkoveého
poctu [5].

Nedostatkem narodnich dopravnich statistik (viz Rocenky dopravy MD) je absence
sledovani technickych pficin nehod s identifikaci dopravnich nehod zpisobenych nespravnym
nebo nedostate¢nym upevnénim nakladu.

Z hlediska bezpecnosti pfepravy nakladu je zjednodusené tieba vzit v ivahu velikost
predpokladanych setrvaénych sil pusobicich na naklad a zajistit (upevnit) naklad takovym
zpusobem a vyuzit takové upevnovaci prostiedky, které odpovidaji velikosti téchto
setrva¢nych sil. Odhadovana ¢tvrtina dopravnich nehod nakladnich automobild, kde je jako
pii¢ina identifikovano nespravné nebo nedostate¢né upevnéni nakladu, tak zpravidla
piedstavuje kombinaci pusobeni vétSich nez predpokladanych setrvaénych sil a nevhodného
zpusobu upevnéni.

Urcit velikost setrvacnych sil pfi realizaci vlastni piepravy lze pomoci vhodného
m¢éficiho zafizeni (akcelerometrti) a pfislusného vypoctu (napi. s vyuzitim vzorcu z norem).
Velikost setrvacnych sil je vSak tfeba znat pfedem a podle toho zvolit vhodny a dostatecny
zpusob upevnéni nakladu. K tomuto ucelu se vyuziva empiricky zjisténych a statisticky
vyhodnocenych koeficientii zrychleni, které jsou v EU (CR) soucasti normy Ceské statni
normy — Evropské normy CSN EN 12195-1:2011 — Zaji§tovani bfemen na silniénich
vozidlech — Bezpe¢nost — Cast 1: Vypodet zajistovacich sil (dale jen ,,normy*).

Nedostatkem vyuziti normativné stanovenych koeficientii zrychleni je piedevSim
statistické zpracovani, které predstavuje ,,zprimeérovani hodnot koeficient zrychleni platné
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pro Evropu jako celek. Je evidentni, Ze kvalita dopravni infrastruktury, ptipadné i kvalita
jednotlivych kategorii silnic se vyznamné lisi, a to nejen pii komparaci vice statth Evropy, ale
i v ramci daného statu. Ceské republika neni v tomto ohledu vyjimkou. Rozdily Ize pozorovat
I u rdznych typd vozidel. Pfedmétem ¢lanku je porovnani terénniho vozidla (Tatra T-810)
a silni¢niho vozidla (Fiat Ducato).

Vliv setrvanych sil na néklad je o to vyznamnéjsi, pokud neni pfepravovan bézny
naklad, ale nebezpecné véci. V ¢lanku je rovnéz diskutovana problematika pfepravy trhavin
Vv kontextu citlivosti na otfesy vznikajici pfi jejich ptepravé. U velmi citlivych druht trhavin
(tfaskavin) mulze dojit vlivem vysokych hodnot koeficientli zrychleni (setrvacnych sil)
k jejich nezadouci iniciaci béhem piepravy, coz mize mit fatalni nasledky.

1. PREPRAVNI EXPERIMENT

1.1 Prepravni trasa a podminky prepravy

Piepravni experiment byl proveden ve dnech 14. 10. 2016 na Tatfe T-810 s nakladem
2 160 kg a dne 18. 7. 2017 na vozidle Fiat DUO s nékladem 2 500 kg. Obé vozidla méla
najeto méné nez 100 000 km.

Piepravni experiment byl realizovan na dalnici D1 (iseky Brno — Praha a Brno —
Vyskov). Rozdilna velikost datovych soubort je dana ptepravni vzdalenosti. Oba piepravni
experimenty byly realizovany v idealnich podminkach, vozovka byla sucha, viditelnost byla
dobra a béhem piepravy nebyly zaznamenany zadn¢ dest'oveé srazky.

Aby nedoslo ke zkresleni vysledk, byla pouzita data o¢iSténa o useky stani, tankovani
apod., kdy nebylo vozidlo v pohybu, proto je casova osa v nékolika mistech prerusena.

V ramci obou provedenych piepravnich experimentii bylo vyuzito akcelerometru OM-
CP-ULTRASHOCK 5-CERT s dataloggerem a piislusnym kalibraénim certifikatem [6].
Meéfici zatfizeni bylo vyuzito k ziskani primarnich dat — koeficient zrychleni ve vSech tiech
sekundu prepravy s frekvenci 512 Hz. Zaznam probiha pro kazdou osu zvlast’ a je ukladan do
dataloggeru. U 0s x a y je zaznam provadén od 0, pro osu z od 1, coZ odpovida velikosti
tihového zrychleni (1g). Hodnoty, které jsou ve vyjimeénych ptipadech v ose z mensi nez 1,
pfedstavuji chybu méfeni, protoze rozsah meéficiho zafizeni je od 1g. S uvedenymi daty
(chybami), pokud se v datovém souboru objevi, neni kalkulovano.

Data pro jednotlivé dny a piislusna vozidla jsou znazornéna graficky na Obrazcich
la2.

Cilem pfepravniho experimentu bylo zjistit, zda se z pohledu velikosti koeficienti
zrychleni obé ptepravy odlisuji.
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Zdroj: vlastni

(s)
Obr. 2 — Naméfené hodnoty koeficientt zrychleni dne 18. 7. 2017 na Fiatu DUO

Cas
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1.2 Vyhodnoceni prepravniho experimentu

Zatimco rozdily napi. ve vyhodnoceni bézné silnice a nezpevnéné komunikace (terénu)
jsou ziejmé pouhym okem (viz napft. [7]), situace pii komparaci zkoumanych typu vozidel
muze byt odliSna.

Nejprve je tteba provést jednoduchou analyzu dat u prvniho piepravniho experimentu
provedeného u T-810 (viz Obrazek 1). Z pohledu normy by mély byt hodnoty koeficientd
zrychleni maximalné nasledujici:

cxyz = (0,8; 0,6; 1,0)

Vzhledem k poc¢atku osy soutfadnic pro c; v piipadé meéficiho zafizeni OM-CP-

ULTRASHOCK 5-CERT lze zapsat [8]:
cxyz = (0,8; 0,6; 2,0)

V ramci analyzy jsou identifikovana data (hodnoty koeficienti zrychleni v jednotlivych
osach), ktera prekrocila normativné stanovenou mez a nasledné¢ ta, kterd ji piekrocila dokonce
dvojnasobné. Data jsou pro piehled uvedena v Tabulce 1.

Tab. 1 — Po¢ty hodnot piekracujici normu (T-810)

Den méieni 14/10/2016 (T-810)

Kategorie Piekroceni normy Dvojnasobné prekroceni normy
Osa X Y Z X Y Z
V Kladném 786 892 288 41 66 6
sméru [pocet]

V zaporném 748 1397 0 29 95 0
sméru [pocet]

Celkem [poéet] 17 829 17 829

Podil [pocet/%] 4111/23,06 237/1,33

Zdroj: vlastni

Z Tabulky 1 je ziejmé, ze velky pocet hodnot koeficientt zrychleni piekracuje
normativné stanovené limity dané normou. Jedna se celkem o 4 111 hodnot z 17 829, coz
predstavuje 23,06 %. Ani u druhé kategorie, kde byl identifikovan pocet hodnot koeficientti
zrychleni, které piekroCily dvojndsobné normativné stanovené limity, nebyl pocet
zanedbatelny. Dvojndsobné byly normativné stanovené hodnoty piekroCeny celkem 237x, coz
predstavuje 1,33 % z celku. V obou pfipadech pak lze konstatovat, ze nejvétsi pocet
Zaznamenany usek ilustruje zaroven cas piepravy v sekundach, ktery lze ziskat rozdé€lenim
souboru na tii shodné ¢asti (zaznamy dat za jednotlivé osy): 17 829/3 = 5943 hodnot
zaznamenanych za kazdou osu. Minimalné kategorii dvojndsobného piekroceni normativné
stanovenych limitli 1ze povazovat za velmi rizikovou a z naméfenych dat vyplyva, ze k takové
situaci doslo v priméru témét 2,4x za kazdou minutu prepravy.

Situace pro druhy piepravni experiment — den piepravy je shrnut v Tabulce 2.
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Tab. 2 — Pocty hodnot prekracujici normu (Fiat DUO)

Den méieni 18/07/2017 (Fiat DUQ)

Kategorie Prekroceni normy Dvojnasobné pi‘ekro¢eni normy
Osa X Y Z X Y Z
V Kladném 160 126 3323 10 8 297
sméru [pocet]

V zaporném * *
sméru [pocet] 443 51 5*(0) 27 1 5*(0)
Celkem [poéet] 50 415 50 415

Podil [pocet/%] 4103/8,14 343/0,68

* Uvedené hodnoty jsou mimo méfici rozsah akcelerometru a nejsou brany pfi kalkulacich v potaz.
Zdroj: vlastni

Z Tabulky 2 vyplyva, Ze normativné stanovené limity piekroc¢ilo 4 103 hodnot, coz
odpovidd prvnimu pfepravnimu experimentu, nicméné datovy soubor je vyrazné vétsi. Podil
hodnot na celku, které ptekroc¢ily normu, je tak pouze 8,14 %. U kategorie dvojnasobného
prekrofeni normativné stanovenych limitl je situace obdobna a pouze 0,68 % hodnot tuto
hranici piekrocilo. K pfekroCeni normativné stanovenych hodnot koeficientii zrychleni
dochazelo v obou kategoriich piedev§im v ose z. U piepravniho experimentu s vozidlem Fiat
DUO dochazelo k dvojnasobenému piekroc¢eni normy vice jak 1,2x za minutu piepravy.

Z komparace dat lze usuzovat, ze bézné silni¢ni nakladni vozidlo je 1épe uzptisobeno
pro pohyb po silnici, resp. po dalnici a rychlostni silnici. Pfedev§im pfi vysSich rychlostech
jsou otiesy, zpusobené povrchem vozovky v kombinaci s konstrukci vozidla, piiznivéjsi
U bézného silni¢niho vozidla neZ u terénniho vozidla.

Ptedpokladem je, ze s tim souvisi 1 vyraznd ptevaha prekroceni normativné stanovenych
limitd v ose z u vozidla Fiat DUO, oproti T-810, kde je pocet extrémnich hodnot v ose

v v

piekracujici normu dvojnasobné, je shrnut v Tabulce 3.

Tab. 3 — Relativni podil extrémnich hodnot v danych osach

Den méFeni 14/10/2016 (T-810) 18/07/2017 (Fiat DUO)
Osa X Y Z X Y Z
Prekrocent 1534 2 289 288 603 177 3323
normy [pocet]

Podil [%] 8,60 12,84 1,62 1,20 0,35 6,59
Dvojnéasobné

pi‘ekroceni 70 161 6 37 9 297
normy [pocet]

Podil [%] 0,39 0,90 0,03 0,07 0,02 0,59
Celkem [pocet] 17 829 50 415

Zdroj: vlastni

| z relativnich podilii hodnot piekracujicich normu, resp. dvojnasobné piekracujicich
normu, na celkovém poctu dat je zfejmé, Ze jsou mezi vozidly vyrazné rozdily v méfenych
osach. Zatimco nejvice hodnot piekracujicich normativné stanovené limity koeficientd
zrychleni je u vozidla T-810 v ose y (12,84 %), coz plati i u dvojnasobného piekroceni (0,90
%), tak u vozidla Fiat DUO je to u osy z (6,59 %, resp. 0,59 %).
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v v/ v v

V Tabulce 4 jsou shrnuty konkrétni extrémni hodnoty (nejvy3si, resp. nejnizsi
naméfené). Na prvni pohled je ziejmé, ze mezi hodnotami jsou relativné malé rozdily,
koeficientu zrychleni v ose y (v zaporném sméru) u vozidla T-810 o vice nez 60 % vysSi
v porovnini s naméfenou hodnotou u vozidla Fiat DUO. Zaroven se u vozidla T-810 jedna
Vv absolutni hodnot¢ a nejvyssi naméfenou velikost koeficientu zrychleni (v ramci vSech tii os
— Vv kladném i zaporném sméru).

Cv v

Den méieni 14/10/2016 (T-810) 18/07/2017 (Fiat DUO)

Osa X Y z X Y z
Nejvyssi hodnoty 2,65 2,28 3,10* 2,71 2,79 3,31*
Nejnizsi hodnoty -3,48 -3,68 —** -3,51 -2,29 —**

* U osy z jsou hodnoty koeficientii zrychleni oéitény o 1 z divodu zac¢atku osy soutadnic od 1g. Hodnoty v

tabulce jsou tak srovnatelné s velikosti koeficientli akcelerace v dalSich dvou osach.
** Nejsou brany v potaz hodnoty, které jsou mimo méfici rozsah akcelerometru. Viz 5 hodnot v Tabulce 2.
Zdroj: vlastni

Z hlediska statistickych charakteristik jsou zajimavé hodnoty a rozdily u koeficientt
Spicatosti. Koeficienty Spicatosti vykazuji pfedevSim v ose z véEtsi  hodnoty
(v porovnani s osami x a y). U vozidla T-810 je koeficient $picatosti pro osu z: y2(1-810) = 4,75,
u vozidla Fiat DUO je hodnota v 0se z vyrazné vyssi: yariay = 9,13, tedy 0 vice nez 92 %.

2. PREPRAVA TRHAVIN

2.1 Primyslova preprava trhavin

Problematice piepravy trhavin je nutné, s ohledem na jejich citlivost (dalSi vlastnosti
jako napf. toxicita, skupenstvi nejsou predmétem c¢lanku), vénovat zvySenou pozornost.
Zejména traskaviny kladou vysoké naroky na samotnou pfepravu a minimalizaci otfest
vznikajicich pfi pfepravé.

Za ctalon piepravitelnosti tfaskaviny lze povazovat vysledky statisticky vyznamného
mnozstvi experimentalnich zkouSek Kastova padaciho kladiva pti kalkulované mezni teploté
traskaviny pii prepravé [9]. Pro bezpecnou piepravu tfaskavin je mozné pouzit nékolik
zpusobtl, jak zamezit riziku nechténého vybuchu vzniklého nadmérnymi otfesy.

1. SniZit citlivost piislusné latky (tfaskaviny) lze pomoci flegmatizace — doplnéni
Cinidla, které zvysSi odolnost latky (tfaskaviny) viéi otfesim, tedy negativnim vlivam
pfepravy (napf. doplnéni azidu olova vodou) [10]. Cinidlo se po dokondeni pfepravy
z traskaviny odstrani, ¢imz se obnovi ptivodni vlastnosti tfaskaviny. Uvedenou moznost vSak
1ze pouzit pouze u nékterych latek a navic dochazi k navyseni nakladt spojenych s piepravou.
Jedna se o vlastni ¢inidlo, ptipravu latky (tfaskaviny) pfed zahajenim ptepravy a nasledné
odstranéni ¢inidla pted pouZitim latky (tfaskaviny).

2. Zmensit velikost manipulacnich jednotek (baleni) pfepravované latky, coz je narocné
a Casto méné efektivni z hlediska procesu baleni.
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3. VyuZit specialni obaly, které kompenzuji razy, otfesy a vibrace (poddajné upevnéni)
prepravované latky (tfaskaviny). Tento zplisob ma za nasledek vyrazny narist vydaja
predevsim za specialni obalové materialy, Casto bez moznosti jejich recyklace.

4. Snizit teplotu piepravované latky, kterda ma u vétSiny tfaskavin za nasledek pokles
citlivosti latky. Vozidla musi byt vybavena specialnim chladicim okruhem a pfepravu je nutné
v piipad¢ selhani chladiciho systému okamzité prerusit.

5. Snizit otfesy stanovenim maximalni rychlosti jizdy, volbou zkuSené¢ho ftidice ¢i
vozidla s odpovidajicimi technickymi prvky k tlumeni razi. Timto zpusobem Se pouze sniZi
pravdépodobnost iniciace latky (vybuchu), nicméné vyloucit ji nelze. U béznych (civilnich)
preprav nebezpecnych véci Ize toto opatfeni povazovat za doplikové.

Identifikované mozZnosti zamezeni iniciaci latky (vybuchu) zptisobeného otiesy, razy
nebo vibracemi vsak nedokazi riziko nechténého vybuchu snizit u celého spektra traskavin.
Napf. tiaskaviny zaloZené na peroxidech jsou z piepravy vylouceny uplné. Jejich vyuZiti je
tak vyrazné¢ omezeno a nezbyvd, v piipadé nutnosti pouzit takovou latku, ji vytvofit ze
zakladnich surovin az na misté jeji aplikace.

Na realizaci bezpecné piepravy se také vyznamné podili stav, stati a zptisob skladovani
prislusné latky (tfaskaviny). Tento faktor je zasadni, pokud je nutné odvézt nevybuchlou
munici z mista nélezu, kde lezela desitky let. U latek na bazi trinitrofenolu tvofi naptiklad
tento faktor zasadni problém s ohledem na pravdépodobnost vzniku velmi citlivych pikrati na
povrchu latky.

2.2 Vojenska preprava trhavin

U vojenské piepravy trhavin se vychéazi z ptedpokladu, ze se latka ptfepravuje jako
soucast naboje, nalozky, miny, popf. jiného druhu munice. Na latky piepravované uvniti
munice nelze aplikovat vétSinu vySe uvedenych nastroju, Které snizi rizika iniciace (vybuchu)
piislusné latky. Jedinou moznosti je, z hlediska vysoké pravdépodobnosti plsobeni otfesi,
volba takové latky (tfaskaviny), ktera t€émto negativnim piepravnim vliviim odolava. Je nutné
pouZivat pouze latky (tfaskaviny) se zvySenou citlivosti vici plameni, tfeni nebo jiskie,
piipadné pneumo-mechanickému otfesu takové intenzity, kterou vyvola pouze dopad stiely na
piekazku. Jednoducha mechanicka aktivace munice pomoci uderniku je bez vyuziti roznétek
prakticky nerealna.

Pro potieby piepravy a bezpetného pouziti je s ohledem na riziko vybuchu nutné
vyuZivat pouze takové typy munice, které maji z vyroby pieruseny detonacni fetézec pomoci
spolehlivych zajistovacich mechanismt. Zalaborované roznécovadlo tak Vv piipadé
nechténého vybuchu nedokaze diky silnym bezpeénostnim prvkam piivést k vybuchu hlavni
naloz trhaviny, popf. jiné vybusné sloZe a ohrozit tak osoby nebo/a majetek.

ZAVER
Adekvatni zajiSténi ndkladu pfedstavuje stdle aktudlni problematiku, ktera miize
eliminovat riziko zranéni osob a poskozeni majetku ptfi prepraveé. PiedevSim pii preprave

nebezpeénych nakladu plati uvedené dvojnasob. Z provedenych piepravnich experimentd
vyplyva, Ze jsou, z pohledu setrva¢nych sil ptisobicich na naklad, pomérn¢ vyznamné rozdily
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ve vybranych charakteristikdch u zkoumanych vozidel. Lze pfedpokladat, ze budou obecné
identifikovatelné rozdily mezi silniénimi nakladnimi automobily a terénnimi nékladnimi
automobily. Vyrazné€ vétsi pocet extrémnich otiest nebyl predpokladan, predevsim v kontextu
niz$i praimérné rychlosti u T-815, ktera je dana i konstrukéné. Zvy3ena hodnota koeficientu
Spiatosti v ose Z u piepravniho experimentu s vozidlem Fiat DUO je zpusobena velkym
vyskytem extrému, ktery vyznamné pievySuje poéty extrémi ve stejné ose u druhého
ptepravniho experimentu. NiZ8i rychlost a uzpusobeni vozidla do terénu umoziuje T-810
eliminovat (tlumit) fadu otfest v 0Se z.

Pro ptepravu nebezpecnych véci, vtomto piipadé konkrétné tfaskavin, jsou rozdilné
moznosti a piistupy v civilnim sektoru a v Armadé Ceské republiky (popt. v ramci dalsich
bezpec¢nostnich slozek). Zajisténi co nejmensSich otfest pifi prepravé traskavin predstavuje
obecné mensi riziko pro osoby a majetek, piestoze jde v pfipad¢ prumyslovych pieprav
tiaskavin spiSe o dopliikové opatieni. U vojenskych pieprav a pii piepravach nevybuchlé,
ptipadné velmi staré a poSkozené munice, se jedna o jeden z kli¢ovych aspekti, které mohou
vyznamng snizit riziko iniciace (vybuchu) tfaskavé slozky munice.

Predemétem dalsiho vyzkumu bude ovéteni vlivu terénu, typu vozidla, rychlosti a fidice
(stylu jizdy) na vznik nezadoucich velikosti setrvacnych sil (koeficienti zrychleni).
V kontextu toho budou vytvareny modely, které umozni zvysit bezpec¢nost v oblasti upevnéni
nakladu pfi silni¢ni pfepravé. Velky diiraz bude poloZen na modely piepravy nebezpecénych
nakladi i vkontextu mozné ucelové iniciace vybranych trhavin rozbuskami s obsahem
traskaviny pfi teroristickych tutocich, kdy je vyuzito vozidlo s trhavinou jako ,,zbran®, tzv.
Vehicle-Borne Improvised Explosive Device (VBIED).
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