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BEZPIECZENSTWO PRZEWOZU LADUNKU
- ZASADY DOBORU ILOSCI ODCIAGOW MOCUJACYCH

W artykule omowione zostalo zagadnienie bezpieczenstwa przewozu tadunku, jako jednego z elementow bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Przedstawiono istote zabezpieczenia tadunku, wskazujgc rodzaje zabezpieczen, opisujgc metody zabezpie-
czenia ksztattowego, blokowego i siloweQo ze szczegdlnym uwzglednieniem metod przepasania odciggami. Ponadto wskazano
zasady prawidtowego posadowienia tadunku w przestrzeni zatadunkowej pojazdu, przedstawiajqc rodzaje sit oddziatujgcych
na towar w czasie transportu. Ponadto przedstawiono procedure obliczania ilosci odciggow przepasajgcych od gory w zalez-
nosci od masy i wielkosci tadunku oraz sily tarcia pomiedzy tadunkiem a skrzynig tadunkowq. Przedstawiong procedure zo-
brazowano na przyktadzie zabezpieczenia tadunku w postaci workéw z peletem umieszczonych na paletach ptaskich, wskazu-

Jjgc zasade obliczania odciggow.

WSTEP

W Polsce i na $wiecie transport drogowy ma najwigkszy udziat
w dostarczaniu débr, w tym takze asortymentu dla sektora energe-
tyki jakim jest pelet. Przemieszczanie tego typu i innych rodzajow
tadunkéw odbywa sie najczesciej przy wykorzystaniu specjalistycz-
nych kotowych Srodkéw transportu. Ich konstrukcja jest odpowiednio
dostosowana do witasciwo$ci transportowanego towaru i rézni sie
budowg ze wzgledu na swoje przeznaczenie [7]. Mimo specjali-
stycznego charakteru $rodkéw transportu nalezy kazdy fadunek
zabezpieczy¢, by nie stwarzat zagrozenia dla innych uczestnikdw
ruchu drogowego, jak i samego pojazdu oraz kierowcy.

Prawidtowe zamocowanie (unieruchomienie) przewozonego
towaru jest w praktyce czesto pomijane przez kierowcow. Praktyka
wskazuje, ze tadunki unieruchamiane sg przez zatoge w sposob
odpowiadajacy poziomowi ich znikomej wiedzy (lub jej braku) z
zakresu prawidtowego doboru $rodkéw mocujacych [3, 10]. Dodat-
kowo kierowcy nie majg Swiadomosci konsekwencji nieumiejetnego
doboru wiaciwych zabezpieczen, a te mogq doprowadzi¢ do za-
grozen w bezpieczenstwie samych kierowcdw oraz innych uczestni-
kéw ruchu drogowego. Bardzo wazne jest zachowanie bezpieczen-
stwa i higieny pracy podczas operacji transportowej tadunku, gdyz
umiejetne jego utoZenie na skrzyni tadunkowej, unieruchomienie i
dobér elementéw bezposredniego oraz posredniego mocowania
wplywa na zachowanie stanu jako$ciowego tadunku, a takze i po-
jazdu oraz os6b zwigzanych z przewozem [9].

1. ZABEZPIECZENIA LADUNKU

1.1. Istota mocowania fadunku

W celu zabezpieczenia towaru w operacji transportowej stosuje
sie metody zabezpieczania sitowego lub ksztattowego. Stosowany-
mi najczesciej Srodkami chronigcymi tadunek przed niekontrolowa-
nym przemieszczeniem sg odciggi fancuchowe oraz pasy transpor-
towe.

Ze wzgledu na to, ze na fadunek dziatajg sity bezwtadno$ci
wymagany jest dobdr odpowiedniego mocowania do konkretnego
rodzaju fadunku (Rys. 1). Jedng z mozliwosci jest zastosowanie
odciggdéw taricuchowych, ktdre powinny by¢ skonstruowane zgodnie

z PN-EN 12195-3:2003 [5]. Zazwyczaj tego typu odciagi uzywane
sg do unieruchamiania maszyn o wiekszych gabarytach w przewo-
zach ponadnormatywnych, gdyz masa tego typu tadunkdéw przekra-
cza kilka, a nawet kilkanascie ton. Ponadto w zabezpieczeniach
tadunkéw moga by¢ tez wykorzystywane liny stalowe. Ze wzgledu
na konstrukcie lin nie nalezy przepasa¢ nimi fadunku, jesli miato by
to doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. W takiej sytuacji bardziej
odpowiednie bylyby pasy naciggowe czy tez taSmy wykonane we-
dtug normy PN-EN 12195-2:2003 [4], zbudowane gtéwnie z tworzyw
sztucznych. Zaréwno odciagi taficuchowe, pasy mocujace, czy tez
taSmy mocuje sie do elementéw konstrukcyjnych pojazdu (skrzyni
tadunkowej) a nastepnie za pomocg dotaczonego osprzetu unieru-
chamia przewozony tadunek.

Nie jest dozwolone uzywanie $rodkéw mocujacych, ktdre nie sg
w stanie zapewni¢ dostatecznego bezpieczenstwa w czasie ich
stosowania ze wzgledu na zly stan techniczny. Wszystkie $rodki
mocujace powinny by¢ okresowo sprawdzane w celu powtdrnego
dopuszczenia do uzytkowania. Stad tez kazdy kierowca powinien
by¢ przeszkolony z oceny technicznej tychze $rodkéw. W ocenie
$rodkéw mocujacych nalezy uwzgledni¢ stan takze dotaczonego
osprzetu, majacej stwierdzi¢ prawdopodobienstwo ryzyka zerwania
sie na skutek ich wyeksploatowania. Osoba dokonujaca oceny
$rodkéw mocujacych powinna przede wszystkim sprawdzi¢ czy
odciagi nie sg poskrecane, zgiete, poszarpane, przeciete lub tez czy
nie posiadajg innych rodzajéw uszkodzen.

W metodach zabezpieczania ksztattowego fadunku, wykorzy-
stuje sie wymiary tadunkéw. Podstawowg czynno$cig w tej metodzie
jest minimalizowanie dostepnego wolnego miejsca, w ktérym fadu-
nek miatby mozliwo$¢ przemieszczenia si¢ w wyniku oddziatywania
na niego réznych sit. W tej metodzie poza pasami mocujgcymi
(najczesciej stosowanymi) wykorzystywane sg dodatkowo inne
Srodki zabezpieczajace jak np. belki czy drazki rozporowe. Ponadto
przyparcie lub przymocowanie fadunku do jednej ze $cian skrzyni
tadunkowej ogranicza w tym przypadku wolng przestrzen, w ktorg
mogtby sie przemieéci¢ fadunek i zachwia¢ réwnowagg pojazdu.
Prawidtowo $cisniety tadunek jest stabilny w przewozie, nie dajac
mozliwosci niekontrolowanego przemieszczenia albo przewrécenia.
Sposdb blokowego mocowania tadunkéw uzyskuje sie poprzez
szczelne wypetnienie wolnych przestrzeni pomiedzy tadunkami lub
migdzy tadunkiem a $ciang tadunkowa pojazdu. Do tego celu moga
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by¢ wykorzystywane poduchy powietrzne, drazki rozporowe czy tez
popularne palety.

Istota. mocowania tadunkow jest dobér takich elementow za-
bezpieczajgcych, ktdre w sposob zupetny zapewnityby unierucho-
mienie fadunku w czasie transportu drogowego, niezaleznie od
wielkosci sit oddziatywujgcych na ten tadunek podczas przewozu. W
transporcie drogowym istnieje ryzyko przemieszczania fadunkéw
powodujacego zachwianie statyki pojazdu, tworzac tym samym
potencjalne zagrozenie dla pojazdu, kierowcy czy tez innych
uczestnikéw ruchu drogowego.

1.2. Prawidtowe umiejscowienie tadunku w pojezdzie

tadunek w celu przemieszczania, umieszczany jest na skrzyni
tadunkowej $rodka transportu. W zaleznosci od wymiaréw przewo-
zonych fadunkéw, ich masy powinny by¢ tak usytuowane, by nie
doprowadzity do powstania potencjalnego zagrozenia dla pojazdu i
kierowcy tj. energii kinetycznej. Na tadunek w czasie przewozu
mogaq dziata¢ sity bezwtadnosci (Rys. 1), zwigzane z hamowaniem
czy tez przyspieszeniem pojazdu albo oddziatywaniem sity odsrod-
kowej na tukach drég. Istotnym elementem poprawy bezpieczen-
stwa transportu tadunku jest zniwelowanie w pewnym stopniu tych
sit, na ktore fadunek jest podatny. Stad wazne jest prawidiowe
umiejscowienie tadunku na skrzyni tadunkowej pojazdu, majac na
uwadze rozktad obcigzenia i znajomo$¢ pofozenia $rodka ciezkosci
[8].

Rys. 1. Sity oddziatywujgce na tadunek w czasie przewozu

Przewozony towar powinien by¢ tak umiejscowiony na pojez-
dzie by bylty zachowane ogdlne warunki transportu opisane w Art.
61 Ustawy Prawo o ruchu drogowym [11]. Z tego tez wzgledu tadu-
nek nie powinien ogranicza¢ pola widzenia kierujacego pojazdem i
zastaniaC urzadzen sygnalizacyjnych. W sytuacji przewozu tadun-
kéw lekkich nie nalezy umieszcza¢ na nich tadunkéw o znacznie
wiekszej masie. Ciezar fadunkéw nie moze doprowadzi¢ do prze-
cigzenia jednej z osi pojazdu, dlatego tez musi by¢ réwnomiernie
roztozony na poszczegoéine osie pojazdu.

W sytuacii, gdy tadunek nie miesci sie na srodkach transportu i
wystaje poza obszar skrzyni tadunkowej przewoz mozliwy jest
wtedy, gdy [11]:

— catkowita szeroko$¢ pojazdu z fadunkiem wystajgcym poza
boczne ptaszczyzny obrysu pojazdu nie przekracza 2,55 m, a
przy szeroko$ci pojazdu 2,55 m nie przekracza 3 m, jednak w
taki sposob, aby z jednej strony tadunek nie wystawat na odle-
glos¢ wieksza niz 23 cm,

— z przodu pojazdu tadunek wystaje na odlegtos¢ nie wiekszg niz
0,5 m od przedniej ptaszczyzny obrysu i nie wiekszg niz 1,5 m
od siedzenia dla kierujacego,

— Z tylu pojazdu nie wystaje na odleglos¢ wiekszg niz 2 m od
tylnej ptaszczyzny obrysu $rodka transportu. Wyjatek stanowi
przewdz drewna dtugiego na przyczepie kionicowej, gdyz wtedy
tadunek moze by¢ przewozony z wystajacq czescig do 5 m, li-
czac od tylnej osi przyczepy.,

— wysokos¢ faczna tadunku z pojazdem nie jest wigksza niz 4 m.
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W celu rozmieszczenia tadunkéw na pojezdzie w transporcie
drogowym nalezy wzig¢ pod uwage, takze rozktad obcigzenia. Na
kazdy transportowany fadunek, niezaleznie od tego jakg ma mase,
oddziatujg rozne sity fizyczne, dlatego tez powinno sie jego wiasci-
wie rozmiesci¢. Prawidtowe umiejscowienie fadunku moze byé
realizowane poprzez takie jego utozenie by zgodnie z Art. 61 Usta-
wy z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo ruchu drogowego (Dz. U. 2005
Nr 108, poz. 908.) nie powodowat przekroczenia nacisku na dang
0$ w pojezdzie i DMC. Ponadto powinien by¢ tak ulokowany na
skrzyni tadunkowej, by w Zaden sposéb nie spowodowat zachwiania
pojazdem w czasie jazdy.

Budowa $rodkéw transportu, ktore wykorzystuje sie do przewo-
zu tadunkéw, powinna by¢ dostosowana do przenoszenia okre$lo-
nych sit. Sciany pojazdu powinny by¢ dostosowane i wytrzymate na
site wywierang przez tadunek. Konstrukcja $cian bocznych skrzyni
tadunkowej, powinna wytrzymac obcigzenie do 30% masy tadunku
a $ciana tylna i czotowa mogg wytrzyma¢ maksymalnie 40% masy
naciskanego tadunku [6].

Podczas wykonywania czynno$ci rozlokowywania tadunku na
skrzyni tadunkowej pojazdu istotne jest posiadanie wiedzy o poto-
zeniu $rodka ciezkosci catego tadunku i rozktadu ich obcigzenia,
gdyz jest to jeden z najistotniejszych elementéw bezpieczenstwa
przewozu, ktdry decyduje o statyce pojazdu i wytrzymato$ci elemen-
tow konstrukcyjnych [1]. W transporcie drogowym potozenie $rodka
ciezkosci powinno sie znajdowaC jak najblizej podstawy dolnej
tadunku lub $rodka ciezko$ci pojazdu. W momencie nagtego hamo-
wania pojazdu istnieje ryzyko przewrécenia $rodka transportu, gdy
jego srodek ciezkosci bedzie sie znajdowat w gérnych czesciach
tadunku. Ze wzgledu na ksztatt i ilos¢ fadunkéw Srodek ciezkosci nie
zawsze bedzie ulokowany w obszarze fadunku, ale musi by¢ poto-
zony blisko Srodka ciezkoSci pojazdu, by zachowacé jego rownowage
W czasie transportu.

W wyniku nieprawidtowego rozmieszczenia tadunkow na
skrzyni tadunkowej oraz przy zastosowaniu zabezpieczenia w po-
staci Srodkéw mocujacych nie ma nigdy pewnosci, ze tadunek nie
ulegnie przemieszczeniu wewnatrz przestrzeni tadunkowej a Srodek
transportu nie ulegnie przewrdceniu. Niezaleznie od charakteru
tadunku moze doj$¢ do jego przemieszczania wéwczas, gdy niewta-
Sciwie jest on rozmieszczony w przestrzeni fadunkowej albo gdy
zastosowano niewtasciwe Srodki zabezpieczen. Wraz ze zmiang
potozenia tadunku na skrzyni pojazdu ulega zmianie réwniez poto-
zenie $rodka ciezkosci. Istotnym z tego wzgledu jest stosowanie
metod prawidtowego mocowania tadunkdw w celu uniemozliwiania
sie przemieszczania $rodka ciezkosci [6].

2. PROCEDURA DOBORU ILOSCI ODCIAGOW
MOCUJACYCH

W przypadku stosowania odciagow jako $rodkéw zapobiegaja-
cych przesuwaniu sie i przewracaniu tadunku, w procedurze doboru
ich liczby nalezy obliczy¢é oddzielnie liczbe odciagéw wymaganych
do zapobiezenia przesuwaniu sie oraz liczbe odciggéw wymaga-
nych do zapobiezenia przewréceniu sig. Wyliczona wieksza liczba
stanowi zawsze minimalng liczbe potrzebnych odciggéw, stuzacych
zabezpieczeniu fadunku [2]. W sytuaciji, gdy tadunek oparty jest o
$ciane (przednig tylng lub Sciany boczne), podczas obliczania liczby
odciggdw zapobiegajacych przesuwaniu sie tadunku, jego ciezar
moze by¢ pomniejszony o cigzar kompensowany przez odpowied-
nig $ciane. Szczegodtowe informacje w zakresie doboru odciggow
mocujacych opisane sq w Europejskim Poradniku IMO/ILO/UN ECE
formowania jednostek tadunkowych [2] oraz w normie PN-EN 12195
Mocowanie tadunkéw. Bezpieczenstwo (Load restraint assemblies
on road vehicles), w czesci 1. Wyliczanie sit mocujacych (Calcula-
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tion of lashing forces, wyd. w jez. ang.), w czesci 2. Pasy mocujace
tadunki, w czesci 3. Odciagi fancuchowe (cz. 2. i 3. wyd. w jez. pol.)
i w czesci 4. : Liny stalowe mocujace (Lashing steel wire ropes,
wyd. w jez. ang.). Informacje o tych odciggach stanowig integralng
cze$¢ niniejszych wytycznych (patrz czesci 1., 2.1 3.).

Wykonywanie doboru liczby odciggdw mocujacych rozpoczyna
sie od obliczenia liczby odciggdw przepasujacych od géry. W celu
obliczenia liczby odciagéw wymaganych do przeciwdziatania prze-
sunieciu lub przewrdceniu sie tadunku, nalezy postugiwaé sie na-
stepujacq procedurg postepowania [2]:

1. Odszuka¢ wspotczynnik tarcia z tabeli materiatéw tracych o
siebie, pomiedzy podstawg dolng tadunku a skrzynig tadunko-

wa (Tab. 1).

Tab. 1. Wybrane wspotczynniki tarcia dla materiatow tracych

Nastepnie nalezy obliczy¢ stosunek wysokosci (H) do szeroko-
§ci (B) fadunku - H/B, okredli¢ liczbe rzedow tadunkoéw na
skrzyni fadunkowe;j i obliczy¢ stosunek wysokosci (H) do diu-
gosci (L) tadunku - H/L. W przypadku, gdy $rodek ciezko$ci
znajduje sie w $rodku geometrycznym tadunku, wéwczas za H,
L, B przyjmuje sie¢ wymiary zewngtrzne fadunku. W przeciw-
nym wypadku nalezy za H, B, L przyja¢ potozenie $rodka ciez-
kosci wzgledem fadunku (sekcji).

Na podstawie wspdiczynnikéw H/B oraz H/L oraz okre$lonej
liczby rzedéw fadunku na skrzyni tadunkowej (Tab. 3) obliczy¢
nalezy wymagang liczbe odciagdw zapobiegajacych przewrd-
ceniu si¢ tadunku na boki, do przodu i do tytu za pomoca wzo-
réw 4 - 6.

Tab. 3. Masa fadunku (w tonach) zabezpieczonego przed przewra-

0 siebie [2] caniem sie dla mocowania odciggami przepasujgcymi od gory [2]
Materiaty trace o siebie Wsp6tczynnik Odciag przepasujacy od gory — przewracanie si¢
tarcia  p - Warto$ci majg zastosowanie do taSm o napieciu wstepnym co najmniej 4 000 N
statyczny Tabela mas fadunku ( w tonach ) zabezpieczonego przed przewracaniem si¢ dla
Tarcica — laminat na bazie widkien/sklejka 0,5 mocowania odciggami przepasujacymi od gory
Tarcica — aluminium rowkowane 04 Na boki Do Do
Tarcica - folia termokurczliwa 04 przo- | tylu
Tarcica — blacha ze stali nierdzewnej 0,3 du
Stal ptaska — tarcica 05 HB | 1 2 3 4 5 HIL Na Na
Niemalowana blacha surowa — tarcica 05 rzad | rzad | rzad | rzad | rzad sek- | sekcje
Malowana blacha surowa - tarcica 0,5 ce
Niemalowana blacha surowa — niemalowana blacha surowa 04 06 | Brak | Brak | Brak | 6,8 3,1 06 Brak | Brak
Malowana blacha surowa — malowana blacha surowa 03 prze | prze | prze prze | prze-
Malowana beczka metalowa — malowana beczka metalowa 0,2 wra- | wra- | wra- wra- | wra-
cania | cania | cania cania | cania
. 3 . . . . sie sie sie sie sie
2. Na podstawie wspotczynnika tarcia, korzystajac z tabeli okre- 08 | Brak | Brak | 59 | 22 15 | 08 | Brak | Brak
$lajacej mase tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem prze | prze prze | prze-
sig dla mocowania odciggami przepasujacymi od gory (Tab. 2) wra- | wra- wra- | wra-
nalezy obliczy¢ wymagana liczbe odciagow zapobiegajacych g%n'a g%n'a giaen'a giaen'a
przesuwaniu si¢ na boki, do przodu i do tytu wedtug formut 1-3: 1 Brak | Brak | 23 13 1 1 Brak | Brak
OP = mpl /mpo (1) prze prze prze prze-
wra- | wra- wra- | wra-
OT =m y /m o (2) cania | cania cania | cania
P P sie sie sie sie
OB=m, /m,, (3) |12 |Brak [49 [14 [09 |07 [12 [4 Brak
. prze prze-
gdzie : wra- wra-
OP - ilos¢ odciagéw zapobiegajacych przesuwaniu sie do przodu cania cania
[szt], sie sie
OT - ilos¢ odciggdéw zapobiegajacych przesuwaniu sie do tytu [szt.], 14 Err;: 24 ! 0.7 06 14 2 srrf:
OB - ilo$¢ odciggdw zapobiegajacych przesuwaniu sie na boki [szt.], Wra- Wra-
mpt - masa fadunku [t], cania cania
Mpo - Masa tadunku zabezpieczona przez pojedynczy odcigg, od- Sig Sig
czytana z tabeli 2 [t]. 16 | Brak | 16 08 0,6 05 1,6 1,3 Brak
prze prze-
wra- wra-
Tab. 2. Masa fadunku (w tonach) zabezpieczonego przed przesu- cania cania
waniem sie dla mocowania odciggami przepasujgcymi od géry [2] sie sig
Odciag przepasujacy od gory - przesuwanie sie 18 | Brak | 12 06 05 0.4 1.8 1 Brak
Warto$ci majg zastosowanie do taém o napieciu wstepnym co najmniej 4 000 N prze prze-
Masa tadunku (w tonach) zabezpieczonego przed przesuwaniem sie dla mocowa- wra- wra-
nia odciggami przepasujacymi od gory cania cania
u Na boki Do przodu Do tytu Sig Sig
0 0 0 0 2 Brak | 0,9 0,5 0,4 0,3 2 0,8 Brak
prze prze-
0,1 0,2 0,1 0,2 Wra- Wra-
02 0,5 0,2 0,5 cania cania
0,3 1,2 0,3 1,2 sie sie
04 3,2 0,5 3,2 22 |79 038 05 04 0,3 22 0,7 8
0,5 Brak przesuwania sie 0,8 8 24 | 4 07 04 03 03 24 06 4
0,6 Brak przesuwania sie 1,2 Brak przesuwania sie 26 | 26 06 04 03 0.2 2,6 0,5 27
0,7 Brak przesuwania sie 1,8 Brak przesuwania sie 28 12 05 03 02 02 28 04 2
! ! 3 1,6 0,4 0,3 0,2 0,2 3 0,4 1,6
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PP=m, /m, (4)
PT=m,/m, (5)
PB=m,/m, (6)
gdzie:
PP - ilo$¢ odciagow zapobiegajacych przewracaniu si¢ do przodu
[szt],

PT - ilo$¢ odciggdw zapobiegajacych przewracaniu sie do tytu [szt.],
PB - ilos¢ odciagdw zapobiegajacych przewracaniu sie na boki
[szt],

mpi - masa fadunku [t],

mpo - masa tadunku zabezpieczona przez pojedynczy odcigg
(Tab.3) [t].

5. Do zabezpieczenia tadunku nalezy wybra¢ najwigkszq liczbe
spoéréd okreslonych w ten sposéb odciggéw przepasujacych
tadunek wyliczonych w punktach 1 - 4.

W przypadku, gdy z obliczeri wymagana liczba odciagéw staje
sie zbyt duza (niepraktyczna), nalezy w takiej sytuacji wzig¢ pod
uwage zastosowanie innej metody mocowania w potaczeniu z
mocowaniem odciggami przepasujacymi od gory lub zamiennie, np.:
— Metode blokowa, gdy istnieje mozliwo$¢ zastosowania dodat-

kowych elementow blokujacych tadunek w skrzyni tadunkowe;

pojazdu. Zastosowanie co najmniej mocowania progowego
wzdtuznego zwykle znacznie zmniejsza liczbe potrzebnych od-
ciagdw do prawidtowego zabezpieczenia tadunku.

— Alternatywng metode mocowania poprzecznego tj. mocowanie
odciggami petlowymi, zabezpieczajacq tadunek przed prze-
mieszczaniem sie na boki.

— Alternatywng metode mocowania wzdtuznego tj. mocowanie
szpringowe, zabezpieczajaca tadunek przed przemieszczaniem
sie do przodu lub do tytu.

3. PRZYKLAD WYKONANIA OBLICZEN

Do zabezpieczenia w transporcie sg worki z peletem z biomasy
roslinnej utozone przemiennie na 12 paletach. Pojedyncza paleta
wraz z workami ma wymiary: dtugos¢ — 1,2 m, szeroko$¢ — 0,8 m,
wysoko$¢ — 0,9 m oraz ciezar brutto kazdej wynosi 500 kg. Masa
catkowita fadunku brutto wynosi 6 ton. Palety z workami z peletem
nie majg zabezpieczenia przed przesuwaniem si¢ w zadnym kie-
runku, a ich érodek ciezkoSci potozony jest w centralnym punkcie
catego fadunku. tadunek utozony jest 2 rzedach, 3 sekcjach i 2
warstwach. Podtoze skrzyni pojazdu zbudowane jest z aluminium
rowkowanego.

Do zabezpieczania tadunkéw zostanie uzyta metoda przepa-
sania od gory dzieki czemu zwigkszone zostanie tarcie jednostek
tadunkowych z powierzchnig skrzyni tadunkowej, co ma uniemozli-
wi€ jego przesuwanie sie czy tez przewracanie.

Na podstawie procedury opisanej w rozdziale 2 dokonano do-
boru ilosci odciggéw dla wybranego fadunku:

1. Na podstawie tabeli materiatéw tracych o siebie (Tab.1) wspot-
czynnik tarcia pomiedzy aluminiowg podtogq skrzyni pojazdu a
paletg drewniang wynosi j = 0,4.

Odwotujac sie do tabeli 2, przedstawiajacej mase tadunku za-
bezpieczang przed przesuwaniem sie, dla wspotczynnika y = 0,4
istnieje ryzyko przewrdcenia sie fadunku do przodu i do tytu oraz na
boki, a pojedynczy odciag zapobiega przesunigciu si¢ do przodu
0,5t fadunku, a do tytu 3,2t tadunku oraz na boki takze 3,2t tadunku.
2. Na podstawie tabeli masy tadunku zabezpieczonego przed

przesuwaniem sie (Tab. 2) oraz wzoru 1 dokonano wyliczenia
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ilosci odciggow zabezpieczajacych przesuwaniu sie tadunku do
przodu:

OP = 6t/ 05 v 12 paséw @
pas

Do przesuwania do przodu nalezy zastosowac 12 odciggdw.

Na podstawie tabeli masy tadunku zabezpieczonego przed
przesuwaniem sie (Tab. 2) oraz wzoru 2 dokonano wyliczenia iloSci
odciggdw zabezpieczajacych przesuwaniu sie tadunku do tytu:

oT = 6'[/3,2t =1875~ 2 pasy 8)
pas

W celu zabezpieczenia tadunku przed przewracaniem do tytu
nalezy zastosowac¢ 2 odciggi.

Na podstawie tabeli masy tadunku zabezpieczonego przed
przesuwaniem sie (Tab. 2) oraz wzoru 3 dokonano wyliczenia iloSci
odciggdw zabezpieczajacych przesuwaniu sie fadunku na boki:

OB = 6t/3,2t =1875~ 2 pasy (9)
pas

W celu zabezpieczenia tadunku przed przewracaniem do tytu
nalezy zastosowac 2 odciagi.

3. Wyznaczenie stosunku H/B i H/L i okre$lenie liczby rzedow.

Na podstawie wymiaréw ogdlnych pojedynczego tadunku wyli-
czono nastepujace stosunki wysokosci do szerokosci i wysoko$ci do
dtugosci:

H/B=09m/08m=1125~12 (10)

H/L=09m/12m=0,75~0,8 (11)

Liczba rzeddw tadunku na skrzyni tadunkowej wynosi 2.

4. Na podstawie danych z tabeli mocowanie odciggami przepasu-
jacymi od gory — przewracanie si¢ (Tab. 3) obliczono liczbe
odciggdw zabezpieczajacych przed jego przewracaniem.

Dla stosunku H/B = 1,2 i dwéch rzedu tadunkéw istnieje ryzyko
przewrécenia sie tadunku na boki, a pojedynczy odciag zapobiega
przewrdceniu sie 4,9 ton tadunku. Na podstawie tabeli masy tadun-
ku zabezpieczonego przed przewracaniem si¢ (Tab. 3) oraz wzoru
4 dokonano wyliczenia iloSci odciggdw zabezpieczajacych przewra-
caniu sie fadunku na boki:

PB=6t/4,9— =122 ~2 pasy (12)
pas

W celu zabezpieczania 6t tadunku przed przewracaniem na
boki nalezy zastosowac 2 odciagi.

Stosunek wysokosci tadunku do jego dtugosci dla opracowy-
wanego przypadku wyniést H/IL = 0,8 (wzér 11). Dla stosunku H/L =
0,8 nie ma ryzyka przewrdcenia sie tadunku do tytu ani tez nie
istnieje ryzyko przewrdcenia sie do przodu fadunku (Tab.3).

5. W celu ochrony tadunku nalezy wybraé najwiekszg ich ilos¢
wyliczong w pkt. 1 — 4, a w tej sytuacji bedzie to 12 odciggow
przepasujacych od géry, po 4 na kazdg sekcje tadunku.

PODSUMOWANIE

Transport drogowy tadunkoéw, ktory obecnie odbywa sie przede
wszystkim po drogach szybkiego ruchu, powinien by¢ szczegoinie
nastawiony na zapewnienie bezpieczenstwa przemieszczania. Na
istote bezpieczenstwa w tej gatezi gospodarki powinno sktadac¢ sie
bezpieczenstwo pojazdu, kierowcy i fadunku. Podstawowym ele-
mentem bezpieczenstwa w tym przypadku powinno byé prawidtowe
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zamocowanie tadunkow, ktére ma za zadanie unieruchomi¢ tak
tadunek, by ten gwarantowat bezpieczeristwo dla pojazdu, kierowcy
i innych uczestnikéw ruchu drogowego na calej trasie przejazdu.
Stad tez poza zastosowaniem okreslonych rodzajéw zabezpieczen,
nalezy ponadto pamieta¢ o doborze odpowiedniego $rodka trans-
portu do charakteru tadunku i sposobu zabezpieczenia.

Kazdy tadunek na czas jego transportu musi zosta¢ unieru-
chomiony. W Zzadnym wypadku nie mozna dopusci¢ do sytuacji, w
ktdrej nie zastosowano zadnego $rodka ochrony posredniej lub
bezposredniej. Zapewnienie tylko bezpieczenstwa pojazdu lub
zachowania wiasciwego kierowcy nie wystarczy do osiggniecia
ogdlnego bhp jesli nie dojdzie do zabezpieczenia przewozonych
tadunkdw. By zapewni¢ bezpieczenstwo tadunku na czas transportu
nalezy stosowa¢ odpowiednie metody i formy zabezpieczen. Wyko-
rzystuje sie do tego $rodki zabezpieczajace, jak np. pasy transpor-
towe czy odciggi fancuchowe. Zapewnienie stabilnosci tadunkdéw
poprzez stosowanie metod zabezpieczajacych powinno by¢ ele-
mentem koniecznym i przestrzeganym przez osobe za to odpowie-
dzialna. Dodatkowo nalezy zawsze dobra¢ odpowiednig ilo$¢ $rod-
kow mocujacych do wielkoSci i ciezaru tadunku. Dzieki temu prze-
wozony towar zostanie witadciwie unieruchomiony. Istniejg rézne
metody doboru, jednakze zawsze nalezy obliczy¢ (dobra¢) wiasciwg
ilo$¢ odciggéw mocujacych, a nie trwaé w przekonaniu, ze wystar-
czy tylko je zastosowaé, co dzieje sie czesto w praktyce przewozo-
wej.
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Cargo transportation security - Principles of selection
of quantities of stripping strengths

The article discusses the issue of cargo safety as one of
the elements of road safety. The essence of cargo security is
presented, indicating the types of security, describing the
shape, block and power protection methods, with particular
emphasis on the methods of lashing. In addition, the princi-
ples of correct loading of cargo in the loading area of the
vehicle are presented, showing the types of forces affecting
the cargo during transport. In addition, a procedure for cal-
culating the number of superimposed lashings is shown,
depending on the mass and volume of the load and the fric-
tion between the load and the vehicle’s floor. The procedure
is illustrated by the example of a pelletized cargo shelter,
showing calculation of the principle of lining.
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