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POVZETEK

V diplomskem delu je obravnavana tematika zlaganja tovora v logistiki, s poudarkom
na uporabi standardiziranih transportnih enot — palet in kontejnerjev.

V teoreti€nem delu so predstavljeni temeljni pojmi s podro€ja transporta, pakiranja,
razli€ne vrste palet in kontejnerjev ter njihov razvoj. Posebna pozornost je namenjena
pravilom za zagotavljanje stabilnosti in varnosti tovora med prevozom, prav tako pa
so opisani tudi veljavni standardi, ki urejajo dimenzije, nosilnost in oznacbe.

Diplomsko delo primerja kljuéne razlike med cestnimi polprikolicami in 40-Ceveljskimi
kontejnerji. Ugotovljene so razlike v prostorninski izrabi, stabilnosti, dostopnosti
tovora in moznosti ve€slojnega zlaganja. Diplomsko delo ugotavlja, da so polprikolice
bolj fleksibilne pri manipulaciji in zagotavljajo vecjo tlorisno zapolnjenost. Kontejner
pa zagotavlja vecjo stabilnost pri dolgotrajnih prevozih in vecjo zascito tovora.

Diplomsko delo vkljuCuje analitini in primerjalni pristop ter vkljuCuje prakti¢ne
podatke in standarde. V zakljuCku diplomskega dela so podana priporocila za
optimizacijo logisti¢nih procesov za podjetja.

KLJUCNE BESEDE

e pravila zlaganja tovora
e paletizacija

e kontejnerizacija

o stabilnost tovora

e evropaleta



SUMMARY

The thesis discusses the topic of cargo stacking in logistics, with an emphasis on the
use of standardized transport units - pallets and containers.

The theoretical part presents basic concepts in the field of transport, packaging,
various types of pallets and containers and their development. Special attention is
paid to the rules for ensuring the stability and safety of cargo during transport, and the
applicable standards governing dimensions, load capacity and markings are also
described.

The thesis compares the key differences between road semi-trailers and 40-foot
containers. Differences in volume utilization, stability, cargo accessibility and the
possibility of multi-layer stacking are identified. The thesis concludes that semi-trailers
are more flexible in manipulation and provide greater floor space. The container, on
the other hand, provides greater stability during long-distance transport and greater
cargo protection.

The thesis includes an analytical and comparative approach and includes practical
data and standards. The thesis concludes with recommendations for optimizing
logistics processes for companies.
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1 UVOD

Temelja sodobne logistike sta paletizacija in kontejnerizacija. Njuna ucCinkovitost in
varnost zlaganja tovora sta kljuénega pomena za izvajanje logisticnih procesov. V
uvodu diplomskega dela so predstavljeni raziskovalni problem, namen in cilji
raziskave. Opisane so tudi metode dela in omejitve, ki jih je treba upostevati pri izbrani
temi.

1.1 Predstavitev problema

Za optimizacijo sodobnih logisti¢nih procesov je u€inkovito zlaganje tovora na palete
in v kontejnerje pomemben dejavnik. Najbolj razSirjeni standardni enoti sta evropaleta
in 40-Ceveljski kontejner, v praksi pa se Se vedno pojavljajo izzivi, povezani z izbiro
nacCina zlaganja, pomanjkljivo izrabo prostora in neupoStevanjem varnostnih
standardov. Posledice se lahko kazejo kot poSkodbe tovora, zmanjSanje stabilnosti
ter povec€ano tveganje med prevozom in daljSih manipulativnih postopkih.

Raziskovalni problem izhaja iz tega, da so pogosto prisotne razlike med teoreti¢nimi
priporoCili glede optimalnega zlaganja in dejansko izvedbo v praksi. Z
neupostevanjem sistemati¢nih pristopov pri izbiri nacinov zlaganja prevoznih sredstev
in specifik tovora to vodi do manj u€inkovitih resitev in potencialnih nevarnosti.

1.2 Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomskega dela je raziskati znacilnosti in zahteve zlaganja palet v
standardne polprikolice in 40-Ceveljske kontejnerje ter ugotoviti, kako na izbiro
vplivajo prostorske zmogljivosti, varnostne zahteve, nacini razmestitve in mehanske
moznosti pritrditve tovora.

Cilji diplomskega dela so:

e predstaviti razliCne vrste palet in kontejnerjev ter njihove vrste, znacilnosti in
razvoj;

e opisati standarde, priporoc€ila in dobre prakse za razporeditev in stabilizacijo
tovora;

e primerjati prednosti in slabosti zlaganja palet v polprikolico in v kontejner z
vidika prostorske izrabe, varnosti in manipulacije;

e oblikovati prakti¢na priporocila za optimizacijo logisti¢nih procesov v podjetju.

1.3 Omejitve diplomskega dela
Diplomsko delo temelji na teoreti¢ni analizi in na sekundarnih virih. Uporabljeni so

strokovna literatura, standardi in smernice. Diplomsko delo ne vklju€uje empiricnega
dela ali sodelovanja s podjetji. Analiza je omejena na uporabo standardnih evropalet
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in 40-Ceveljskih kontejnerjev. Posebne transportne enote, nepaletizirani tovor in
posebni tipi embalaze niso predmet obravnave.

1.4 Metode dela

Vsi podatki temeljijo na javno dostopnih virih. V diplomskem delu so uporabljene
naslednje raziskovalne metode:

o deskriptivna metoda za predstavitev osnovnih pojmov, znacilnosti palet in
kontejnerjev ter standardov in pravil;

o kompilacija strokovnih virov, predpisov in priporo€il, ki oblikujejo okvir za
pravilno zlaganje tovora;

e komparativna metoda, s katero so primerjane standardne polprikolice in
kontejnerji z vidika prostorskih parametrov, stabilnosti in manipulacije ter
njihove znacilnosti in zmogljivosti;

e tabelaricna metoda, s katero je izvedena primerjava kljucnih tehnicnih
parametrov zlaganja palet v polprikolice in kontejnerje;

e sinteza, ki povezuje klju¢ne ugotovitve v uporabna priporocila.

Vsi podatki temeljijo na preverjenih in javno dostopnih virih. Cilj metode je bil
zagotoviti sistematicen, jasen in prakti¢éno uporaben vpogled v obravnavano temo.
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2 TEORETICNA IZHODISCA LOGISTIKE IN ZLAGANJA
TOVORA

Razumevanje nacel logistike in transporta je kljucno za oblikovanje ucinkovitih in
varnih re8itev v praksi. V tem poglavju so predstavljeni klju¢ni pojmi s podrocja
logistike, znacilnosti palet in kontejnerjev, njihova zgodovina ter pomen pakiranja in
unitizacije.

2.1 Osnovni pojmi transporta in logistike

Logistiko je v strokovni literaturi mogoc€e opredeliti na razli¢ne nacine, pri Cemer pa
imajo vse definicije skupno jedro. Gre za proces upravljanja fizicnega toka materialov,
polizdelkov in kon&nih proizvodov, ki vklju€uje tudi pretok informacij od kraja izvora
do kon&nega uporabnika. Kljuéni cilj je dostava pravega blaga na pravo mesto ob
pravem &asu, v ustrezni koligini in zahtevani kakovosti (Stor idr., 2011).

»Logistika je skupek med seboj povezanih aktivnosti, ki sluzijo za premikanje surovin,
polproizvodov, drugega materiala in gotovih proizvodov od dobavitelja do podjetja, za
premikanje znotraj podijetja in od podjetja do odjemalcev oziroma kupcev ter vse z
njimi povezane aktivnosti.« (Jakomin idr. 2002, str. 57)

Poudarjeno je bilo, da logistika presega fizini premik blaga, saj vkljuCuje tudi
informacijsko podporo, ki omogo¢a nadzor nad procesi, optimizacijo stroSkov ter
hitrejSe odzivanje na potrebe trga. Pretok informacij ima pri tem klju¢no vlogo, saj
omogoéa uginkovito proizvodnjo in distribucijo izdelkov oziroma storitev (Stor idr.,
2011).

Namen logistike je zagotavljanje neprekinjenega in usklajenega pretoka blaga med
proizvajalcem in kon¢nim porabnikom, pri Cemer se reSujejo tezave, ki izvirajo iz
Casovne in prostorske lo¢enosti posameznih faz v dobavni verigi. Te cilje je mogoce
doseci z usklajevanjem razli¢nih funkcij, kot so transport, obdelava narocil, upravljanje
zalog, skladidCenje, manipulacija tovora, pakiranje, nacrtovanje proizvodnje ter
ucdinkovita obdelava informacij (Stor idr., 2011).

Logisti¢ni sistem vklju€uje tako fizi¢ni kot informacijski tok, ki sta medsebojno odvisna,
skupaj pa tvorita osnovo za uspesno distribucijo koncnih izdelkov. Podjetja v
sodobnem gospodarstvu vse veC pozornosti namenjajo zasnovi in vodenju logisticnih
procesov, ki zmanjSujejo razdaljo med proizvajalcem in kupcem — tako v fizicnem kot
tudi v ¢asovnem smislu. To pa zahteva visoko stopnjo koordinacije in integracije
logistiénih dejavnosti vzdolZ celotne verige (Stor idr., 2011).
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2.2 Pomen pakiranja in unitizacije

Pakiranje in unitizacija predstavljata temeljna postopka v logisti¢ni verigi, saj
omogocata ucinkovitejSe ravnanje z blagom, zmanjSujeta tveganje poSkodb ter
pripomoreta k vecji racionalnosti prevoza in skladiS€enja. V nadaljevanju sta
podrobneje predstavljeni funkciji pakiranja in razli¢nih oblik embalaze kot tudi pomen
zdruzevanja tovora v vecje logisti¢ne enote.

2.2.1 Pakiranje in embaliranje

Pakiranje je eden izmed klju¢nih elementov v logisti¢nih procesih, saj omogoca
zascito, identifikacijo in ucinkovito manipulacijo blaga v razli¢nih fazah oskrbovalne
verige. Gre za SirSi pojem od samega embaliranja, saj vklju€uje tudi pripravo izdelka,
njegovo zlaganje v embalazo, oznaCevanje, evidentiranje ter pripravo za odpremo,
transport in distribucijo (JuterSek, 2009).

Pepevnik (2008, str. 114) je podal naslednjo definicijo: »Pakiranje je sinteza
umetnosti, znanosti, tehnike in tehnologije priprave proizvodov za skladisCenje,
transportiranje in prodajo z minimalnimi stroski pakiranja in z maksimalno zascito
proizvodov na poti od proizvajalca do potroSnika.« Na tej osnovi je predstavil viogo
pakiranja, ki pred razli€nimi zunanjimi vplivi predstavlja zascito proizvodov (fizikalno,
kemijsko, biolodko za&¢ito in zunanjim izgledom).

V logistiki lo¢imo transportno in porabniSko pakiranje. Transportno pakiranje je
namenjeno zas€iti izdelkov pred mehanskimi poskodbami, okvarami in zunanjimi
vplivi med prevozom. Poleg tega omogoca lazje skladidenje, manipulacijo in prenos
blaga. PorabniSsko pakiranje pa ima predvsem funkcijo priblizevanja izdelka
konEnemu uporabniku in je pogosto prilagojeno trznim, estetskim ali prakti¢nim
vidikom. Obe vrsti pakiranja sta med seboj povezani in se funkcionalno dopolnjujeta
(JuterSek, 2009).

2.2.2 \Unitizacija

Unitizacija je zlaganje paketov oz. tovorkov v tovor, ki ga je mogoce pretovarjati,
prevazati in skladisciti kot enoten tovor. Praviloma je vedji in stabilnej$i (Herynek in
Pivec, 2010).

Herynek in Pivec (2010) sta razlozila, da unitizacija tovora omogoca:
¢ vecjo ucinkovitost manipulacijskih operacij, skladis€enja in transporta
blaga,
e boljSo izkoris€enost skladiS¢nega in transportnega prostora,
e vecjo za&cito blaga pred poskodbami, krajami ipd.

Z uporabo vedjih kartonov, zabojev in sodov lahko dosezemo unitizacijo tovora, a
najvecje koristi prinasa unitizacija s pomocjo kontejnerjev in palet. Standardizacija
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palet, ki omogoca zlaganje manjSih tovorkov v enake, vecje tovorne enote, je pogoj
za unitizacijo tovora. Namen enotnosti transportne verige je nemoteno premeS&anje
blaga oz. tovora. To bi bilo lazje doseci z ravno prav oblikovano transportno verigo
(Herynek in Pivec, 2010).

»To pomeni, da bi veljala naslednja »enaébac«: tovorna enota = proizvodna enota
skladiS€na enota = odpremna enota = transporthna enota = pretovorna enota
narocCilna enota = dobavna enota.« (Herynek in Pivec, 2010, str. 37)

Unitload

—~  layer

. - - Order preparation unit
|-

\ #——————————— Delivery unit

Sales unit

Consumption unit

Slika 1: Unitizacija tovora
(Vir: Mecalux, b. I.)

2.3 Paleta, razvoj, vrste in njihove znacilnosti

Paleta je ena izmed osnovnih enot v transportno-logisti€nem sistemu, saj omogoca
zdruzevanje posameznih enot blaga v vecje, lazje obvladljive celote. Palete se
najpogosteje uporabljajo za blago, ki je zloZljivo, ima ravne vzporedne povrsine in
zadostno trdnost — bodisi samo blago bodisi njegova embalaza (Herynek in Pivec,
2010).

Herynek in Pivec (2010) sta poudarila, da paleta ni le osnovni transportni pripomocek,
temvel tudi pomemben del zunanje embalaze, saj vpliva na nadin manipulacije in
oblikovanje logisti€ne enote. Avtorja navajata, da paleta omogoca u€inkovito ravnanje
z blagom: zlaganje, premikanje, dvigovanje, skladiS€enje in transport z uporabo
viliCarjev.

V tem kontekstu velja posebej poudariti, da paleta skupaj z blagom tvori celovito
enoto, kar je kljuéno z vidika organizacije transporta in manipulacije. Herynek in Pivec
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(2010, str. 37) navajata: »Paleta je tudi dopolnilo in sestavni del zunanje oz.
transportne embalaze, saj pomeni skupaj z blagom zaklju¢eno pretovorno enoto.«
Ravno zaradi te funkcionalne povezave med embalazo in paleto je izbira embalaze
neposredno povezana z nac¢inom paletizacije — embalaza mora omogocati stabilno
zlaganije in nositi tezo ve€ zlozenih enot (Herynek in Pivec, 2010).

2.3.1 Razvoj in zgodovina

Uporaba paletnega integralnega sistema ter uporaba ravnih in boks palet na principu
mednarodne menjave se je sprva zacCela v Zdruzenih drzavah Amerike, na zaCetku
petdesetih let 20. stoletja. Kmalu za tem se je zacel uveljavljati e v evropskih
drzavah. Zaradi Stevilnih prednosti, predvsem 2z vidika ekonomi€nosti in
racionalizacije logistiCnih procesov, se je paletni sistem mnoZi¢no razsiril v vecini
tehni¢no razvitih drzav. Njegova uvedba je predstavljala prvo fazo standardizacije
manipulativno-transportnih enot vecjih dimenzij, kar je omogocilo pospesitev pretoka
blaga, zmanjSanje poSkodb med ravnanjem s tovorom ter ob&utno zniZanje skupnih
strogkov proizvodnje in distribucije (Stor idr., 2011).

Palete so se sprva uporabljale izkljuéno za manipulacijo z generalnim tovorom v
pristaniScih, pri ¢emer so prevladovale vecje dimenzije od danes standardiziranih.
Celovit izkoristek prednosti paletizacije pa se je zaCel Sele, ko je paleta zacela krozZiti
od proizvajalca do konénega porabnika (Stor idr., 2011).

Vodilno vlogo v trendu rasti stopnje paletizacije so imele evropske drzave (Svedska,
Svica in Nem¢ija) Zze v sedemdesetih letih 20. stoletja. To je vneslo v transportni tok
tovora racionalizacijo in znizanje transportnih stroSkov. Zamenjave sistema niso
podpirale vse drzave. Anglezi so trdili, da se palete uporabljajo samo enkrat in da je
njihov stroSek vracunan v prvotno ceno. V Rusiji so prav tako menili, da je ekonomsko
upravi¢eno uporabljati paleto za enkratno uporabo, saj so imeli dovolj drevja in na tem
principu razvili lahko lesarsko industrijo (Stor idr., 2011).

V evropskih drzavah se je zaradi intenzivnega zastoja paletizacije ustanovil evropski
pool, ki se je zavzemal za zamenjavo palet. Uspel je uvesti standardno paleto
dimenzije 800 mm x 1200 mm, kljub temu pa so nekatere drzave obdrzale druge
standardne dimenzije (Stor idr., 2011).

Paletni sistem, kljub dolgoletni uporabi, se od leta 1972 vse bolj vklju€uje v sodobne
transportne tokove, zlasti v kontejnerizacijo. Prevoz na paletah pa ostaja pomemben,
saj se paletizacija $e naprej razvija kot del integralnega transporta (Stor idr., 2011).
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2.3.2 Vrste palet in njihove zna€ilnosti

Jakomin idr. (2002) navajajo, da se v svetu uporabljajo razlicne palete, glede na
lastnost, obliko, dimenzije in namen. Po prakti¢ni uporabi jih delimo na &tiri osnovne
skupine:

e ravne,

e boks,

e posebno ograjene (stolpéne) in
e specialne.

Delimo jih tudi na ve¢ podtipov glede na vrsto tovora (kosovni, tekodi ali razsuti). To
Se posebej velja za boks palete.

Ravne lesene palete so najpogosteje v uporabi. Poleg tega imamo v uporabi Se
plasti¢ne, aluminijaste in zelezne. Imajo eno ali dve nosilni povrsini, izdelujejo pa se
na ve& nadinov (Stor idr., 2011).

Zaradi standardizacije se priporocCata dve razlicni dimenziji (Herynek in Pivec, 2010):
e 1200 x 800 mm in
e 1200 x 1000 mm.

Lahko so tudi razlicnih velikosti (Herynek in Pivec, 2010).

Standardna ravna lesena paleta ima naslednje znacilnosti (Herynek in Pivec, 2010,
str. 38):

e dolzina: 1200 mm,

e Sirina: 800 mm,

o teza: 25Kkg,

e Kkoristna nosilnost: 975 kg.

Slika 2: Evropaleta
(Vir: Sketchfab, 2021)
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Boks paleta je zgrajena tako, da lahko zlagamo nanjo v viSino in je ravna. Lahko ima
pokrov, stranice pa so iz lesa (stalne ali zloZljive), kovinskih cevi, iz mreze, Zice ali
ploCevine. So kombinacija palete z zabojem. Namenjene so predvsem zavarovanju
manjSega kosovnega blaga nepravilnih oblik, ki bi ga na ravnih paletah tezko
oblikovali v stabilno posiljko (Herynek in Pivec, 2010).

Standardna kovinska boks-paleta ima naslednje znacilnosti (Herynek in Pivec, 2010,
str. 38):

e dolzina: 1240 mm,

e Sirina: 835 mm,

e viSina: 970 mm,

e koristne dimenzije: 1200 x 800 x 800 mm,
¢ lastna masa: 85 kg,

e koristna nosilnost: 900 kg,

e prostornina: 0,75 m3.

Slika 3: EPAL Boks paleta
(Vir: EPAL Slovenija, b. I.)

Poleg splo$no znanih industrijskih in evropalet je Slovenija, skladno z evropskimi
direktivami in standardi, dolzna uporabljati Sest tipiziranih EUR-palet, ki jih priznavajo
EPAL in UIC standardi. Te palete se uporabljajo po vsej Evropski uniji in zagotavljajo
enotnost, varnost ter standardizacijo v logisti¢nih tokovih. Vrste standardiziranih EUR-
palet so (EPAL Slovenija, b.l.):

e EPAL 1 (evropaleta): dimenzije 800 x 1200 mm; lesena konstrukcija; gre za
najpogosteje uporablijeno paleto v mednarodnem tovornem prometu in
skladisCenju.
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e EPAL 2 (industrijska paleta): dimenzije 1200 x 1000 mm; lesena paleta vecje
povrsine, pogosto v uporabi v industriji z vecjimi in teZjimi tovori.

o EPAL 3 (ojaCana industrijska paleta): dimenzije 1000 x 1200 mm; robustna
konstrukcija, primerna za zelo tezke tovore in stroje; posebej uporabna v tezki
industriji.

o EPAL 6 (polovitna paleta): dimenzije 800 x 600 mm; lesena paleta, ki se
uporablja zlasti v maloprodaiji in za dostavo manjsih koli¢in blaga.

e EPAL 7 (polovicna paleta): dimenzije 600 x 800 mm; kombinacija lesa in
kovine (kovinski robni elementi); uporablja se v trgovini, zlasti za prikazano
blago, in omogo¢&a hitro menjavo na prodajnih mestih.

o Cetrtinska paleta: dimenzije 400 x 600 mm; izdelana iz lesa ali plastike;
pogosto se uporablja za promocijske postavitve in razstave v trgovinah zaradi
svoje kompaktne velikosti.

V zratnem prometu so v uporabi specialne palete. Te zavarujejo tovor pred
horizontalnimi in vertikalnimi pomiki, saj so iz Zzeleznih plo$¢ in mrez. Ne glede na
lastnika se uporabljajo samo v zraénem prometu (Stor idr., 2011).

Danes se v zraénem prometu uporabljajo palete naslednjih dimenzij (Stor idr., 2010,
str. 138):

e 3180 mm x 2240 mm,

e 3180 mm x 1530 mm,

e 6060 mm x 2440 mm.

Visina teh palet znasa od 1020 mm do 2030 mm. Primerne so za prevoz v letalih B-
747, A-300 in L1011 (Stor idr., 2011).

Takrat, ko nekemu podjetju bolj odgovarjajo drugacne palete, uporabljajo
nestandardne oziroma svoje palete. Teh palet ne morejo zamenijati, kar je slaba stran
trga (Stor idr., 2011).

2.3.3 Prednosti in slabosti paletizacije

Jakomin idr. (2002, str. 117) navajajo: »Mnozi¢na in ucinkovita raba paletizacije
mocno vpliva na racionalizacijo proizvodnih procesov, vecanje produktivnosti in
zmanjSevanje proizvodnih, manipulacijskih in transportnih stroskov.«

Prednosti in koristi paletizacije so (Jakomin idr., 2002):
o Zmanjanje teZe in cene transporta embalaze, z uporabo lahke, sodobne in
ekonomi¢ne embalaze.
e ZmanjSevanje poSkodb in izgube blaga.
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e HitrejSe natovarjanje, raztovarjanje in pretovarjanje. V razvitih drzavah
dosezejo pohitritev tudi do 400 %, kar zmanjSa manipulativne stroske za okoli
35 %, v primerjavi z nepaletiziranim blagom.

¢ ZmanjSevanje Stevilo ro¢nih manipulativnih posegov, e se blago paletizira Ze
VvV proizvodnem procesu.

e ZmanjSevanje potrebne delovne sile.

o Kapaciteta izkoriS¢enosti sredstev in opreme za manipulacijo z blagom se
poveca.

o Prihranek pri skladi$¢nih kapacitetah, z zlaganjem blaga v viSino tudi do 4 m,
v visoko regalnih skladis€ih pa tudi do 30 m.

e ZmanjSevanje fizicnega napora in poskodb pri delu.

e ZmanjSevanje stroSkov administrativnega dela v procesu paletizacije.

Jakomin idr. (2002, str. 118) ugotavljajo: »Glede na vse navedene prednosti so
pomanjkljivosti paletizacije pravzaprav nepomembne, v glavhem so povezane z
reSevanjem problemov, kot so: izguba, kraja in pogosta popravila palet, vzdrZzevanje
paletnega fonda, izmenjava in evidence palet. Najvecja pomanjkljivost paletizacije je
uporaba lesa kot surovina za izdelavo, kar se odraza v ekoloSkem prizadevanju za
ohranitev okolja.«

2.4 Kontejner, razvoj, vrste in njihove znaé€ilnosti

Standardizirani transportni kontejnerji so kljuéni elementi novodobnih globalnih
logisticnih sistemov in verig. Njihova intermodalnost omogoc€a preprosto menjavo
med razliCnimi vrstami transporta, tj. pomorski, zelezniski, cestni in letalski, ne da bi
bilo za to potrebno prekladanje tovora. Ta lastnost je njihova glavna prednost, kar
pomembno prispeva k ucinkovitemu, hitremu in varnemu pretoku blaga v
mednarodnem transportu.

Jakomin idr. (2002, str. 134) pojasnjujejo: »Kontejner ni embalaza, niti ni transportno
sredstvo, vendar ga smatramo kot del transportnega sredstva, ki predstavlja tovorni
prostor in je po pravilu enoten za vse veje transporta.«

2.41 Razvojin zgodovina

Zacelo se v letu 1766, ko je inZenir James Brindley razvil »Starvationer, tj. ladjo za
transport premoga po Angliji. Na ladji je bilo 10 lesenih kontejnerjev za transport
premoga po angleSkem Bridgewater kanalu.

Leta 1795, skoraj 30 let po tem, je angle$ki inZenir Benjamin Outram izumil, kar vecina
meni, da je »prvi kontejner«. Cilj je bil transport premoga. Konji so po Zelezniskih tirih
vlekli kontejner iz rudnika, vse do kanala, kjer so bili nalozeni na barze. Ko so bili
razloZeni na destinaciji, so konje ponovno uporabili za transport. Temu pravijo tudi
»prva intermodalna storitev« v zgodovini.
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V tridesetih letih 19. stoletja je potekal transport premoga po zZeleznici. Lokomotiva je
imela kapaciteto &tirih lesenih kontejnerjev za transport premoga.
V Stiridesetih letih 19. stoletja so se Ze pojavili prvi zelezni kontejner;ji.

Prvi modeli zaprtih kontejnerjev so se pojavili na zacetku 20. stoletja po evropskih
drzavah.

Na luksuznem vlaku smo sprva v letu 1927 videli shranjeno prtliago v Stirih
kontejnerjih na relaciji London—Pariz.

Leta 1937 je Malcolm McLean opazil izgubo €asa in denarja pri opazovanju
razkladanja in nakladanja v pristanis¢ih. Okoli leta 1950 je tako izumil standardno
dimenzijo kamionske prikolice, ki je bila lahko nalozena na ladjo. Pred tem so imeli
tezave z omejitvijo glede teze in visokih davkov.

Kmalu po tem, okoli leta 1955, je zacel testirati razliCne variacije kontejnerjev. Bili so
okoli 11 metrov dolgi, standardizirani, vzdrZljivi, enostavno nalozljivi in z moznostjo
zaklepanja.

Leta 1956 je Pan-Atlantic Steamship Company uporabila tanker »ldeal X« za prevoz
kontejnerjev na relaciji New Jersey—Houston. Na podlagi uspesnega rezultata so
izumili prvo ladjo Gateway City, namenjeno izkljuéno kontejnerskemu transportu.
Gateway City je imela kapaciteto transporta 226 kontejnerjev. Sprva je izplula oktobra
leta 1957.

Slika 4: Prva kontejnerska ladja Ideal X
(Vir: Container news, 2022)

Leta 1966 so se zaceli prevozi iz ZDA v Evropo in Azijo (Container News, 2022).
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Ameriska ladja »Fairland« je leta 1966 s tovorom izkljuéno v kontejnerjih pristala v
pristaniS€u Bremerhaven. Proces kontejnerizacije se je v Sloveniji zacel v letu 1970,
kjer je najpomembnejSo vlogo imela Luka Koper (Jakomin idr., 2002).

2.4.2 Vrste kontejnerjev in njihove znacilnosti

Transportni kontejnerji so na voljo v Stevilnih izvedbah, prilagojenih razli€nim vrstam
tovora in logisti¢nim potrebam :

Standardni suhi kontejner — najpogosteje uporabljena vrsta kontejnerja za
prevoz suhega blaga s standardnimi dimenzijami 20 in 40 Cevljev.

Visoki kontejner — visji od standardnega kontejnerja. Ima vedji volumen in je
primeren za lahek tovor.

Hlajeni kontejner — namenjen za prevoz pokvarljivega blaga pri nadzorovani
temperaturi, zato je opremljen s hladilno enoto. Na voljo v dimenzijah 20 in 40
Cevljev.

Kontejner z odprtim vrhom — opremljen je z odstranljivo oz. zloZljivo streho. To
omogoca nalaganje tovora z vrha. Uporablja se predvsem za teZak ali visok
tovor, kot so npr. stroji.

Ravni kontejner — omogoca prevoz tezkih in izven standardnih tovorov, kot so
gradbeni stroji ali velika oprema, zato ima zloZljive bo¢ne stranice.

Cisterna — izdelana na podlagi strogih varnostnih in konstrukcijskih
standardov, saj je namenjena za transport tekoc€in, plinov ali sipkih prasnatih
materialov.

PrezraCevalni kontejner — opremljen s prezraevalnimi odprtinami, namenjen
za prevoz organskega blaga (npr. kava in kakav), ki zahteva kroZenje zraka
med transportom.

Izolirani kontejner — &Citi tovor pred temperaturnimi nihanji, saj vsebuje
izolacijske materiale v stenah. Je primeren za tovor, ki ne potrebuje aktivhega
hlajenja.

Kontejner z dvojnimi vrati — omogoc€a hitrejSe in preprosto nakladanje in
razkladanje, saj ima vrata na obeh koncih.

Kontejner z odprto stranico — primeren za tovor, ki se naklada s strani, ali za
tovor nestandardnih dimenzij, saj ima bo¢na vrata, ki se popolnoma odprejo.
Polovi¢no visok kontejner — nizji od standardnega kontejnerja in je namenjen
prevozu tezkega in gostega tovora, kot so kamenje, premog ali kovine, saj
omogoca lazje nakladanje in razkladanje.

Platforma — uporablja se za izvenstandardno velik tovor, ki ne ustreza drugim
vrstam kontejnerjev, in je zelo teZzak. Je osnovna konstrukcija brez stranic,
strehe ali ¢elnih sten (Fabrizio, S., b.l.).
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Herynek in Pivec (2010) razlikujeta kontejnerje glede na namen:

Univerzalni kontejneriji, ki imajo obi¢ajno obliko zaboja, in se uporabljajo za
prevoz navadnega kosovnega tovora. Zavzemajo okoli 70 % kontejnerskega
parka.

Specialni kontejneriji, ki se uporabljajo za prevoz kemikalij, naftnih derivatov,
mineralnih gnojil, cementa, stekla itd. Ti tovori obi€ajno zahtevajo posebno
ravnanje.

Jakomin idr. (2002) razlikujejo kontejnerje tudi glede na:

Vrsto materiala — lahko so leseni kovinski, gumijasti, plasti¢ni, aluminijasti ali
iz kombinacij litin in plasti¢nih mas.

Teritorialno uporabo — uporaba v nacionalnem, celinskem, mednarodnem in v
medcelinskem prometu.

Vrsto in nadin prevoza — unimodalen, kombinirani, multimodalen, direkten.
Velikost:

o Mali kontejneriji, veliki od 1 do 3 m? in nosilnostjo do 3.000 kg. Izdelani
so iz lesa ali iz kovin in imajo pregrade ali reSetke za zavarovanje
tovora pred premikanjem. Obstajajo zaprti in odprti, univerzalni in
namenski ter s kolesi ali brez.

o Srednji kontejneriji, z volumnom od 3 do 10 m3in nosilnostjo 10.000 kg,
maksimalne dolzine 6 m. Imenujemo jih tudi »pa-kontejnerji«.
Opremljeni so s sistemom za manipulacijo (fiksirana kolesa). Izdelani
so lahko iz razli¢nih materialov in so lahko namenski ali univerzalni.
Najpogosteje se uporabljajo v zelezniSkem prometu, manj pa v
cestnem domacem in mednarodnem prometu.

o Veliki kontejnerji, z volumnom vecjim od 10 m3in dolZino ve¢ kot 6 m.
Imenujemo jih tudi »trans-kontejnerji«, saj jih uporabljajo ve€inoma v
pomorskem prometu.

Po ISO standardu so trenutno najpogosteje v uporabi kontejnerji dolzine 20, 30 in 40
Cevljev, Sirine in visine osem Cevljev. Kontejnerje v velikosti 45 Cevljev pa uporabljajo
tudi v ZDA (Jakomin idr., 2002).

Za 20-, 30- in 40-Ceveljske kontejnerje je maksimalna bruto masa 20, 25 in 30 ton. Z
iziemo v pomorskem prometu, kjer pogosto uporabljajo kontejnerje z maksimalno
bruto nosilnostjo 24 ton (Jakomin idr., 2002).
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Slika 5: 40-Ceveljski kontejner
(Vir: SeaCube Containers, b. 1.)

2.4.3 Prednosti in slabosti kontejnerizacije

Ocenjujejo, da se v skupni menjavi blaga med razvitimi drzavami Evrope in ZDA ve¢
kot 80 % blaga prevaza v kontejnerjih. Prav tako se ocenjuje svetovni kontejnerski
park na okoli 10 milijonov razli¢nih vrst kontejnerjev. Letno prevozijo ve¢ kot 5 milijard
ton tovora. Vrednost tega tovora dosega tudi do 5 milijard dolarjev (Jakomin idr.,
2002).

Herynek in Pivec (2010, str. 45) pojasnjujeta: »Kontejner omogo€a s svojo
konstrukcijo hitro, varno in ekonomicno izvajanje manipulacij. Zaradi tega so veliki
prihranki pri pretovornih stroskih in prihranki zaradi visoke produktivnosti. Primeri
kazejo, da se produktivhost pretovornih operacij pri kontejnerskem sistemu v
primerjavi s klasi¢nim prevozom povec€a za okoli 20-krat. Kontejner se pretovori v
petih minutah, enaka koliina blaga (15 ton) pa se klasi¢no pretovarja do 2 uri. Stroski
pretovarjanja se v povprecju zmanjSajo za 80 odstotkov.«

Jakomin idr. (2002) navajajo, da so najvaznejSe prednosti:

e ManjsSi stroSki pakiranja blaga — ni potrebe po dodatnem pakiranju in
oznacevanju. StroSke pakiranja blaga lahko kontejnerizacija zmanjsa tudi do
80 %.

e Prevazanje blaga v kontejnerjih brez pretovarjanja, t. i. »od vrat do vrat«.

¢ Varnost blaga in manjSa moznost poskodb med transportom.

¢ HitrejSe manipuliranje na transportno sredstvo.

e Manjsi stroSki skladiS€enja, in sicer zaradi polnjenja kontejnerjev v sami
proizvodnji blaga, praznjenje pa pri potrosnikih.

o Maksimalna izkoriS§€enost standardiziranih transportnih sredstev.

e Poenotenje tehnicnih resitev.

¢ Enotna shema manipuliranja in prevazanja blaga — vodi do standardiziranih in
avtomatiziranih manipulacijskih prevoznih sredstev.
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e Krajsi ¢as transporta blaga.

¢ ZmanjSevanje stroSkov in povecanje produktivnosti podjetij ter posledi¢no
povecanje pla¢ zaposlenim.

Jakomin idr. (2002) opozarja tudi na doloCene slabosti:
o Visok zacetni vlozek kapitala.
o Visoka stopnja specializacije, standardizacije in avtomatizacije vseh vej
prometa in prometne infrastrukture.
e Potreba po visoko izobrazenih in izku$enih kadrih.
e Popolna koordinacija vseh sodelujoih v celotnem sistemu kontejnerizacije.
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3 STANDARDI IN PRAVILA ZLAGANJA TOVORA

Poznamo Stevilne standarde in smernice, ki dolo€ajo pravila zlaganja tovora na palete
in njegovo varno namestitev v razlicne transportne enote. Ti zagotavljajo u€inkovito,
varno in enotno ravnanje s tovorom v logistiki. Z njimi poenostavimo manipulativhe
postopke, zmanjSamo tveganja za poSkodbe, omogocajo pa primerljivost reSitev med
podjetji. V nadaljevanju so predstavljeni klju¢ni mednarodni in evropski standardi, Ki
se nanasajo na podrocje paletizacije in varovanje tovora med prevozom.

3.1 Mednarodni in evropski standardi

Zaradi transportnih tokov, ki se pogosto izvajajo preko meja, poznamo standardizacijo
v logistiki na evropski in prav tako na mednarodni ravni. To so standardi, ki dolo€ajo
dimenzije palet in kontejnerjev, tehni¢ne zahteve za njihovo izdelavo, stabilnost in
varnost tovora med prevozom. V nadaljevanju so opisani standardi, ki se uporabljajo
v praksi.

3.1.1 EN 13698-1

Standard DIN EN 13698-1 dolo¢a konstrukcijske in tehni€ne specifikacije za ploSCate
lesene palete z dimenzijami 800 x 1200 mm. Pet desk mora sestavljati zgornjo
povrsino, tri spodnjo, tri dodatne pa morajo biti postavljene med nosilce. DolZina
palete znasa 1200 mm, Sirina 800 mm in viSina 144 mm. Dovoljeno odstopanje pri
dolzini in Sirini je £3 mm, pri viSini pa £2 mm. Nosilci sluzijo kot osnovna konstrukcijska
podpora za manipulacijo s Stirih strani. Razporejeni so simetri¢no v treh vrstah po tri.

Glede na razlicne nacine uporabe opredeljuje tudi nosilnost. Pri mirujoCi obremenitvi
na tleh znasa nosilnost do 4000 kg, pri dvigu z vili€arjem pa do 1500 kg. Ko je paleta
postavljena na dve tocki, kot npr. pri regalnem skladis€enju, je nosilnost le 1000 kg.

Palete morajo biti izdelane iz lesa, ki je brez poSkodb, plesni, razpok, trohnobe in
mehanskih poSkodb. Dovoljena je uporaba lesa bora, jelke, macesna, smreke,
akacije, breze, kostanja, javora, hrasta in nekaterih drugih. Standard zahteva, da
vlaznost lesa ne sme presegati 22 %. Komponente morajo biti spojene z Zeblji.
Dolzino, polozaj, Stevilo in nacin vbitja Zebljev standard natan¢no dolo¢a. Odporni
morajo biti proti izvleku in torzi ter namesc¢eni pod ustreznim kotom.

Standard dolo€a tudi ustrezno oznacbo palete z oznako proizvajalca in simbolom
EUR v ovalnem okvirju, ki pa morata biti trajna in berljiva. Na obeh vzdolznih straneh
srednjega nosilca morata biti vtisnjena ali ozZigosana. Proizvajalci morajo izvajati
stalno notranjo kontrolo kakovosti (Scribd, 2020).
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3.1.2 ISPM 15

Mednarodni standard ISPM 15 ureja fitosanitarne zahteve, ki veljajo za leseno
embalazo iz neobdelanega lesa, uporabljeno pri ¢ezmejni izmenjavi blaga. V to
kategorijo uposStevamo palete, kolute, podstavke, zaboje in druge lesene podporne
enote. Pogoj je mehanska nepredelanost ali kemi¢na za$€ita do mere, da je nevtralen
za Sirjenje Skodljivcev. UpoStevamo tudi lesene podporne elemente, ki se uporabljajo
za stabilizacijo tovora.

Ker uporaba neobdelanega lesa predstavlja potencialno tveganje za Sirjenje insektov
preko embalaznega lesa in rastlinskih bolezni, je prav preprecitev teh tveganj kljucni
cilj tega standarda. S tem se preprecuje tudi gospodarska ali ekoloSka Skoda.

Standard dolo¢a dve dovoljeni metodi obdelave lesa:
¢ Fumigacija z metil bromidom — nadzorovana izpostavljenost lesa plinu. Treba
je upostevati temperaturo, tlak in trajanje obdelave.
e Toplotna obdelava — izvaja se v posebnih komorah ali suSilnicah, temperatura
pa mora v sredici lesa dose¢i najmanj 56 °C ter se tam ohraniti vsaj 30 minut.

Pred obdelavo mora biti les primerno olupljen. Prisotnost lubja pa je lahko zelo
omejena. Ne glede na dolzino kosi ne smejo presegati povrSine 50 cm?in Sirine 3 cm.

Standard predpisuje tudi oznalbo lesene embalaze, ki vsebuje znak IPPC,
identifikacijsko oznako izvajalca, kodo drzave izvora in vrsto obdelave. NameS&ene
morajo biti na dveh nasprotnih straneh ter jasno vidne in trajne. Prepovedana je ro¢na
oznacba in uporaba rdece ali oranzne barve.

Slika 6: Mednarodna oznaka po ISPM 15 standardu
(Vir: The Nelson Company, 2014)
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V primeru ponovne uporabe embalaze in vidnih oznak dodatni ukrepi popravil niso
potrebni. Nova oznaka je potrebna v primeru poskodb ali sprememb konstrukcije
embalaze. Pri predelani embalaZi, kjer je bila sestava spremenjena, mora le-ta
ponovno prestati vse zahteve postopka.

Iverke, OSB plosce ali vezane plo$€e so iz standarda izvzete, saj ze sam proces
izdelave teh lesnih kompozitov zagotavlja uni€enje Skodljivcev in zmanj$anje
fitosanitarnega tveganja.

V primeru kontaminacije embalaze standard dolo¢a postopke za varno odstranitev
embalaze. Uporabljajo se nadzorovano seziganje, toplotna obdelava ali pa razgradnja
(Secretariat of the International Plant Protection Convention, 2017).

3.1.3 ISO 668

Standard ISO 668 dolo¢a dimenzije, dovolijene mase in razvrstitev kontejnerjev serije
1, ki so namenjeni za mednarodni promet. Dolo¢a zunanje in notranje mere ter
najvecje skupne mase. To omogoc€a zdruzljivost kontejnerjev med razlicnimi vrstami
transporta in enotno izdelavo. Prav tako pa doloCa razmerje med velikostmi
kontejnerjev.

V standardu se uporabljajo metricne mere, a se v praksi po navadi uporabljajo dolZine
v Cevljih. To sta npr. TEU (angl. twenty-foot equivalent unit) in FEU (angl. forty-foot
equivalent unit).

Za 20- in 30-Ceveljske kontejnerje se je leta 2005 poveclala najvecja dovoljena skupna
masa, in sicer iz 24.000-25.400 kg na 30.480 kg. Nato je bila leta 2016 dodatno
pove€ana dovoljena masa za vse standardne velikosti (razen 10-Ceveljske), in sicer
na 36.000 kg.

Bile so doloCene tudi nove zahteve glede zlaganja kontejnerjev. Povecala se je
nadlozna masa iz 192.000 kg na 213.360 kg.

Zahtevano je, da so kontejnerji dolZzine do 40 €evljev in konstrukcijsko prilagojeni za
to¢kovno obremenitev na Stirih vogalih. KrajSe enote morajo biti med seboj povezane
s pomocjo spojnih elementov, da tvorijo zlozljivo enoto.

Pogoj za vkljuCevanje kontejnerjev v globalne multimodalne logistiCne verige je
skladnost s tem standardom, saj vklju€uje vse tehni¢ne specifikacije, potrebne za
nacrtovanje in proizvodnjo kontejnerjev, ki so primerni za uporabo v razli¢nih vrstah
transporta (Wikipedia, 2025).
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3.1.4 1SO 6346

ISO 6346 je mednarodni standard, ki doloCa sistem za kodiranje, identifikacijo in
oznaCevanje intermodalnih tovornih kontejnerjev. Namenjeni so za mednarodni
promet. Sledljivost in prepoznavnost kontejnerjev je glavni namen tega standarda. To
omogoca z doloCanjem enotnega oznacevanja kontejnerjev.

Osnovna identifikacijska oznaka kontejnerja ima Stiri elemente:

o Prvi del so tri velike Crke latinske besede, ki predstavljajo kodo lastnika.
Oznacujejo podijetje ali upravljavca kontejnerja, registrirana pa mora biti pri
Bureau International des Containers. Registracija zagotavlja njeno globalno
unikatnost.

o Drugi del je ena &rka, ki predstavlja kategorijo opreme. Standard opredeljujejo
tri oznake: U — standardni tovorni kontejner, J — dodatna oprema in Z —
prikolice in Sasije.

o Serijska Stevilka predstavlja tretji del identifikacije. Dolodi jo lastnik, ki pa je
sestavljena iz Sestih Stevilk. Ta Stevilka je edinstvena za posameznega
lastnika.

e Zadnji del je kontrolna Stevilka. Dolo€i se na podlagi posebnega algoritma, ki
temelji na pretvorbi znakov v Steviléne vrednosti, pomnozevanju z utezmi in
konénem izracunu z uporabo modula 11. Uporablja se za zaznavanje napak
pri vnosu podatkov in preverjanje celotne identifikacijske oznake.

Standard doloc¢a Se druge oznacbe, ki so na kontejnerjih. Ena izmed njih je tipna koda.
Ta doloca vrsto kontejnerja, na primer hlajeni, standardni ali cisternski tip. Ta koda ni
neposreden del identifikacijske oznake, omogo€a pa funkcionalno razvrs§¢anje
kontejnerjev. Druga, velikostna koda pa oznaéuje dimenzije (dolZino in viSino), ki je
pomembna zlasti pri ZelezniSkem prevozu in skladis€enju.

Standard vklju€uje tudi uporabo operativnih oznak. Ta vklju€uje podatke o prostornini,
najvecji dovoljeni skupni masi kontejnerja ali druge tehni¢ne informacije, ki so
pomembne za ravnanje. Del teh oznak je izbiren, odvisno od vrste in namembnosti
kontejnerja, del pa je obvezen.

Oznake, ki jih opredeljuje standard ISO 6346, morajo biti trajno oznacene, jasno vidne
in nameS&ene na dolo¢ena mesta na zunanji strani kontejnerja. V vecini primerov so
na obeh vzdolznih straneh in na enem koncu.

Vse oznake, ki jih dolo¢a ISO 6346, morajo biti jasno vidne, trajno oznaéene in
postavljene na predpisana mesta na zunanji povrsini kontejnerja. Obi¢ajno so na
obeh vzdolznih straneh in na enem koncu. Glede na posebno opremo, ki jo kontejner
ima, kot so npr. hladilni kontejneriji, se lokacija oznak lahko prilagodi, vendar mora biti
osnovna identifikacija vedno prisotna in berljiva (Wikipedia, 2025).
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Slika 7: Oznacevanje kontejnerjev
(Vir: Herynek in Pivec, 2010)

3.1.5 Ostali standardi

Ostali standardi so:

ISO 445 — Terminologija za palete in ravnanje z materiali.

ISO 509 — Osnovne dimenzije paletnih vozi¢kov.

ISO 830 — Standardiziran slovar izrazov, povezanih s kontejnerji.

ISO 1161 — Dolo¢a dimenzije in mehanske zahteve za vogalne elemente
kontejnerjev.

ISO 1496-4 — Standard za kontejnerje za suh razsuti tovor brez tlaka.

ISO 6780 — Glavne dimenzije in tolerance ravnih palet za medcelinsko
ravnanje z materiali.

ISO 8611-1 — Metode testiranja za ravne palete.

ISO 8611-2 — Zahteve glede zmogljivosti in izbor testov za ravne palete.

ISO 9897 — Standard za elektronsko izmenjavo podatkov o kontejnerjih.

ISO 12777-1 — Metode testiranja za spoje palet — upogibna odpornost zebljev
in sponk.

ISO 12777-2 — Metode testiranja za spoje palet — odpornost proti izvleku in
preboju Zebljev ter sponk.

ISO 12777-3 — Metode testiranja za spoje palet — trdnost spojev.

ISO 15629 — Kakovost pritrdilnih elementov za sestavljanje novih in popravilo
uporabljenih lesenih palet.

ISO 18334 — Kakovost sestave novih lesenih palet.

ISO 18613 — Popravilo ravnih lesenih palet.

EN 13626 — SploSne zahteve in metode testiranja za paletne zaboje.
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e EN 13382 - Glavne dimenzije ravnih palet za ravnanje z materiali (Wikipedia,
2024; Wikipedia, 2025).

3.2 Zlaganje tovora: pravila, stabilnost in varnost

Pri zagotavljanju varnega, stabilnega in ucinkovitega prevoza ima ustrezno zlaganje
tovora klju€no vlogo. Standardizirane smernice in dolgoletne izkusnje so podlaga za
pravila, ki dolo€ajo nacin razporeditve tovora. Za varen prevoz tovora je treba
zagotoviti simetriCno razporeditev teZe, ucinkovito za&€ito pred premiki med
prevozom in mehansko stabilnost sklada. V nadaljevanju tega poglavja so opisani
ukrepi in nacini zlaganja za vedjo varnost tovora med manipulacijo in transportom.

3.2.1 Zlaganje na palete

Pravila paletizacije vkljuujejo premisljeno razporeditev mase in mehansko fiksiranje
tovora, zato je zlaganje tovora na palete pomembno pri stabilnosti in varnosti blaga
med transportom in skladiS¢enjem. V primeru nepravilne razporeditve tovora lahko
pride do premikanja, poSkodbe in nestabilnosti tovora (PLS Logistics, b. I.).

Herynek in Pivec (2010, str. 37) navajata: »Za blago, ki ima visoko teziS¢e, uporaba
palet ni primerna.« To pomeni, da ni vsako blago primerno za paletizacijo —
pomembno je upostevati stabilnost tovora, njegovo obliko in moznosti za zlaganje.
Prav tako palete niso primerne za tovor, ki se lahko ucinkovito manipulira neposredno
z viliGarjem, kot na primer veliki zaboji ali sodi (Herynek in Pivec, 2010).

Tezje in velje kose praviloma namesS€amo proti dnu, lazje in manjSe enote pa
nalagamo vi$je. Tako se zagotovi stabilnost in zniza teZiSCe celotne palete. S tem se
zmanjSa moznost poSkodb in prevrnitve. Tovor je treba razporediti enakomerno, brez
seganja Cez rob palete, z minimalnimi prazninami med njimi, s tem pa se zmanj$a
moznost premikov (PLS Logistics, b. I.).

Pri sestavljanju vertikalne strukture sklada se uporabljajo razlicne standardizirane
metode zlaganja:

e Stolpni nacin — nalaganje enot ena na drugo v ravni liniji v isti smeri. Prednost
tega nacina je optimalen prenos navpine sile, slabost pa obdcutljivost na
stranske pritiske, zato je potrebna stranska utrditev.

¢ Krizni nacin — obra¢anje vsakega sloja v drugo smer glede na prejSnjega. S
tem se zmanj$a moznost zrusitve in izboljSa stabilnost.

o PrepletajoCi vzorec — uporablja se za razlicno velike elemente. To dodatno
okrepi celotno strukturo in ustvari notranje zagozdenje (Standard Bots, 2025).

Priporoéljivo je, da je zakljuCek oz. zgornji sloj enote raven, saj se tako omogoca
ucinkovito ovijanje, kar omogoca vecjo varnost med skladiS¢enjem in manipulacijo.
Za ovijanje se uporablja raztegljiva folija. Ta poveze vse enote s podlago palete. Za
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tovore, ki so tezji in vedji, pa se dodatno uporabljajo Se zatezni trakovi. Ti preprecujejo
bo¢ne premike (PLS Logistics, b. I.).

PovrSina, na katero se postavljajo paletirane enote, morajo biti utrjene in ravne.
Zagotavljati morajo stabilno podlago. Za varno manipulacijo morajo zaposleni
uporabljati pravilne tehnike dvigovanja. Prav tako pa mora biti v skladid€ih zagotovljen
dovolj Sirok razmik med skladiS€¢enimi enotami in brez ovir (LiftOne, 2024).

NajpogostejSe napake pri paletizaciji so:
¢ nalaganje tovora ¢ez robove palet,
e uporaba poskodovanih palet,
e neustrezna porazdelitev tovora na palete,
e neuporaba mehanskega utrjevanja,
e prekoracitev nosilnosti palete (PLS Logistics, b. I.).

3.2.2 Zlaganje v kontejnerje

Upostevanje uveljavljenih postopkov in tehni¢na natancnost sta klju¢na za nakladanje
tovora v intermodalne kontejnerje. Neustrezno zavarovanje in napacna razporeditev
lahko ogrozata tovor, transportna sredstva in ljudi v neposredni blizini. Nakladanje
mora temeljiti na pravilni porazdelitvi mase, ustrezni podpori tovora in nadzoru tovora
v notranjosti kontejnerja. Stabilnost se zagotavlja z na€inom razporeditve teZe in
obliko sklada. Nizko teziS¢e dosezemo tako, da tezje enote razporedimo v spodnjih
slojih. Z enakomerno razporeditvijo mas po dnu kontejnerja se zmanj$a toc¢kovna
obremenitev tal. Ohranjanje vzdolznega in preCnega ravnotezja dosezemo z
izogibanjem enostranske razporeditve. To zmanjSuje tudi vpliv dinamiénih sil med
transportom.

Za vecjo notranjo povezanost sklada je pomembna razporeditev tovora v ravne,
geometriCne stabilne sloje. Stabilnost pridobimo s pravilno postavitvijo in zanesljivo
pritrditvijo tovora. Prostori, ki nastanejo zaradi razli¢nih oblik in dimenzij tovora, lahko
povzroCajo tveganje za premike tovora. Te prostore je treba zapolniti z vmesnimi
elementi ali dodatnimi podpornimi sredstvi. Kontejner mora biti nalozen tako, da ima
teziS€e v obmocju, ki omogoca varen prevoz in varno manipulacijo.

Tovor, ki je nestandardne oblike in viSje mase, mora biti ustrezno mehansko
zavarovan. Uporabljajo se napenjalni trakovi, vezna sredstva, fizikalne pregrade in
verige. Ta oprema zagotavlja omejevanje gibanja v vse smeri, mora pa se uporabljati
brez preobremenjevanja konstrukcije kontejnerja in skladno z nosilnostjo pritrditvenih
toCk. V notranjosti kontejnerja se mora oblikovati enotna tovorna enota, v izogib
premikanju elementov med seboj. Pri prepreCevaniju pritiskov, trenja in stiskanja je
prav tako pomembna zascita embalaze, da ne povzroli poskodb tovora.

stran 22 od 40



B&B Visja strokovna Sola

Pred zacetkom nakladanja v kontejner je pomembno preveriti tudi stanje kontejnerja.
Preveriti je treba brezhibnost konstrukcije, notranjo CistoCo in prepustnost zunanjih
dejavnikov. Vse to lahko vpliva na poskodbe tovora zaradi razli¢nih razlogov, kot so
kontaminacija, vlaga ali strukturne napake. Ko je kontejner nalozen, se vedno preveri
skupna masa kontejnerja in z dovoljenimi obremenitvami.

Celovitost procesa nakladanja vklju€uje tudi izbiro ustreznega tipa kontejnerja glede
na dimenzije in maso tovora. V primeru izjemnih dimenzij ali mase se uporabi
specializirana oprema, ki omogoCa odprt dostop in prilagodljivo pritrditev. Z
upostevanjem vseh navedenih zahtev se zagotavlja, da nalozen kontejner izpolnjuje
pogoje za varen, stabilen in ucCinkovit transport v vseh fazah prevozne poti
(International Maritime Organization et al., 2016).
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4 PRIMERJALNA ANALIZA ZLAGANJA PALET V
TOVORNJAKE IN KONTEJNERJE

Zlaganje palet v tovornjake in kontejnerje se lahko izvaja na razlicne nacine,
predvsem zaradi razlik pri prostorskih omejitvah, konstrukciji transportnih enot in
naCinih nalaganja. V tem poglavju je predstavijena primerjava obeh pristopov.
Primerjava je osredotofena na stabilnost tovora, razporeditev palet, tehni¢ne
zmogljivosti in reSitve za mehansko zavarovanje med prevozom.

4.1 Namen in pristop k primerjavi

S pravilnim zlaganjem tovora na palete pridobimo ucinkovitejSo prostorsko izrabo,
vecjo varnost in lazjo manipulacijo. To predstavlja osnovo v sodobni logistiki.

Paletizirane enote se najpogosteje prevazajo s cestnimi tovornjaki (standardne
polprikolice) ter s kontejnerji, zlasti 20- in 40-Ceveljskimi zabojniki. Kljub enotni
uporabi standardnih palet (npr. evropalet) pa se pogoji zlaganja, prostorske moznosti
in varnostni vidiki med obema sistemoma bistveno razlikujejo.

Poglavje primerja glavne znacilnosti zlaganja palet v polprikolice in kontejnerje. V
ospredije postavlja Stevilo palet, ki jih je moZno naloZiti na transportno enoto, viSinsko
in prostorsko izrabo, moZnost mehanskega pritrjevanja tovora in varnostne zahteve
med prevozom. V analizo sta vkljuena tudi ¢as nakladanja in razkladanja ter
dostopnost tovornega prostora.

V analizi je predpostavljeno, da je tovor homogen, nalozen na standardne evropalete.
Primerja se znacilnost standardnih evropskih polprikolic dolzine 13,6 m, Sirine
priblizno 2,45 m in viSine priblizno 2,7 m ter 40-Ceveljskega kontejnerja. Prav tako pa
se primerjajo stabilnost tovora, moznosti varovanja tovora in prostorninska
zmogljivost.

Primerjava omogocCa izbiro optimalne prevozne reSitve glede na konkretne zahteve
distribucije, ciljni trg in naravo tovora.

4.2 Zlaganje palet v tovornjake

Standardna evropska polprikolica ima nosilnost 25 ton in ima dolzino 13,6 m, Sirino
priblizno 2,45 m in viSino priblizno 2,7 m (SerSen Transport, b.l.).

Standardizacija evropalet omogoc€a ucinkovitejSo izrabo nakladalnega prostora.
Razporeditev evropalet v polprikolico je odvisna od nacina zlaganja palet in njene
razporeditve. To vpliva na zapolnjenost polprikolice in stabilnost celotnega sklada
med transportom.
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4.2.1 Tipicni nacini razmestitve palet v polprikolici

Poznamo razlicne razmestitve palet za optimizacijo nakladalnega prostora v
standardne polprikolice. NajpogostejSe razmestitve palet so:

VzdolZna postavitev — omogoca postavitev 33 palet. Palete so obrnjene v
smeri voznje, njihova daljSa stranica (120 cm) pa je vzporedna z dolzino
prikolice. Z zlaganjem treh palet v $irino (3 x 0,8 m = 2,4 m) pa se v celoti
zapolni Sirina prikolice. V dolzino je zato mogoce postaviti enajst vrst
(11 x 1 m = 13,2 m). To omogoc&a postavitev 33 palet. Ostanek 0,4 m pri
zadnjih vratih se lahko uporabi za dodatno zavarovanje (Garner, b. I.; Supply
Chain Science, 2017).

#1 2exl12e
#1 88x12
#1 88x12
#1 80x120

#1 88x120
#1 80x12
#1 8Ox120
#1 80x120
#1 80x12e
1 88x12e
#1 8Ox12
Qu

Slika 8: Vzdolzna postavitev palet v prikolico
(Vir: FreightFile, 2025)

Pre¢na postavitev — palete so pri tej postavitvi obrnjene pravokotno na smer
voznje. DaljSa stranica (120 cm) gre €ez Sirino prikolice. V teoriji je tako mozno
postaviti 17 vrst in naloziti 34 palet, a je v praksi zaradi toleranc notranjih
dimenzij mozno naloziti le 16 vrst (Garner, b. I.; Supply Chain Science, 2017).

#1 120x80
#1 12ex8e
#1 120x8@

1 120x80
#1 120x80

Slika 9: Pre¢na postavitev palet v polprikolico
(Vir: FreightFile, 2025)
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e Kombinirana postavitev — je kombinacija vzdolzne in preCne postavitve, kjer
se paleti izmenjujeta pravokotno druga na drugo. Ena paleta ja naloZena
pre¢no, sosednja pa vzdolzno, vzorec pa se nadalje izmenjuje. To omogoca
medsebojno zaklepanje palet in optimalno izrabo prostora. V standardni
polprikolici ta vzorec ne poveca Stevila nalozenih palet nad 33, lahko pa
izboljSa razporeditev teze in stabilnost naklada. Slabost te postavitve je vecja
natanénost pri manipulaciji, ve€ja kompleksnost naklada. To podaljSa ¢as
nakladanja (Garner, b.l.; Hale Trailer Brake & Wheel, 2023; Supply Chain
Science, 2017).

Na podlagi izraCuna dimenzij polprikolice in palet ostane zato priblizno 5 % talne
povrSine neizkoris¢ene, v primeru naklada 33 palet ter priblizno 2 % talne povrSine v
primeru naklada 34 palet (Supply Chain Science, 2017).

4.2.2 Stabilnost tovora

Enakomerna porazdelitev mase tovora je klju¢na za stabilnost tovora. Obremenitve
morajo biti simetricne na desno in levo stran prikolice. Prav tako pa mora biti
porazdelitev ¢im bolj enakomerna vzdolz dolzine

V primeru koncentracije tezjih palet na enem delu prikolice lahko pride do osne
preobremenitve prikolice. Posledi€no se lahko poslabSa stabilnost med prevozom.
Priporo€a se razporeditev po principu »8ahovnice«. S tem se tezje palete izmenjuje z
laZjimi, kar enakomerno porazdeli maso po dolZini prikolice. ZmanjSanje tveganja za
prevrnitev v ovinkih dosezemo z umescanjem tezjih palet €im blize in €im nizje sredini
med osmi vozila.

Mehanska pritrditev tovora je kljuéen element stabilnosti samega tovora. Uporablja
se oprema, ki prepreCuje premike palet med transportom. To so standardni
pripomocki, kot so zagozde, napenjalni trakovi, pre¢ne letve in protidrsne podloge. Za
omejitev premikanja tovora med dinami¢nimi obremenitvami, kot so npr.
pospeSevanje, zaviranje ter voznja skozi ovinke, se prazni prostori med paletami in
stenami prikolice zapolnijo z napihljivimi blazinami ali oporami.
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Slika 10: Privezani tovor z napenjalnimi trakovi
(Vir: Vecteezy, b. 1.)

Ustrezno pritrijen in uravnotezen tovor je kljuCen za zagotavljanje stabilne smeri
voznje, razporeditve obremenitve na osi vozila in preprecuje poSkodbe blaga in vozila.
Zavarovan mora biti tako, da ostane na istem mestu in prenese obremenitve med
voznjo (International Road Transport Union, 2014).

4.2.3 Obicajna pravila razporeditve tovora na paletah

Poznamo Stevilna pravila za u€inkovito razporeditev:

Upostevanje teziS¢a in obremenitve osi — tezje palete je treba nalagati na
del konstrukcije, ki zagotavlja najvecjo nosilnost, tj. blizje nad osjo vlacilca oz.
nad prikoli€ino osjo. TeZje palete se zato nalagajo v sprednji del prikolice,
srednje tezke v sredniji del in najlazje proti zadnjemu delu. Kljub temu je treba
biti pazljiv, da tovor ni pretezak tik za kabino, saj lahko preseze dovoljeno
obremenitev osi vla€ilca. Prav tako je treba paziti, da koncentracija mase v
zadnjem delu prikolice ni prekomerna, saj to poslabsa vodljivost vozila.

Simetricna razporeditev — za preprecitev enostranske preobremenitve
morajo biti palete razporejene simetri€no glede na vzdolZno sredino prikolice.
Zagotavljati je treba simetrijo, tako pri Stevilu palet na levi in desni strani kot
tudi pri porazdelitvi mase. Razporeditev skupne teze mora biti ¢im bolj
enakomerno razprdena.

Uporaba opreme za zavarovanje tovora — kljub pravilni razporeditvi palet je
uporaba opreme za zavarovanje tovora klju¢nega pomena. Med to opremo
sodijo preCne letve, za&Citni kotniki, zagozde, napenjalni trakovi, napihljive
blazine, verige, jermeni, protidrsne podloge in drugi pripomocki.
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Nakladanje v smeri od ¢elne pregrade proti zadnjemu delu — nakladanje
se po navadi za¢ne v sprednjem delu polprikolice. Sprednja stena prikolice
nudi potrebno oporo prvi vrsti palet. Te morajo biti tesno naslonjene na steno.
Nato se palete razporejajo proti zadnjemu delu polprikolice. S tem preprecimo
nastanek praznega prostora med paletami. V praksi to preprecuje premikanje
tovora in poSkodbe Celne stene v primeru sunkovitega zaviranja (International
Road Transport Union, 2014; International Maritime Organization et al., 2016).

4.2.4 Pristopi k nalaganju palet v tovornjake

Za nakladanje palet v polprikolice se uporabljajo trije nacini glede na dostopnost
notranjosti polprikolice. Izbira nacina je odvisna od infrastrukture na mestu
nakladalis€a in tipa polprikolice. Vsak nacin ima svoje prednosti in slabosti z vidika
ucinkovitosti nakladanja (Cargoboard GmbH, b.l.) :

Nakladanje od zadaj — je najpogostejsi nacin pri standardnih tovornjakih.
Vilicar lahko tako vstopa neposredno v tovorni prostor, saj naklad poteka iz
nakladalne rampe, kar omogoca hitro in varno nalaganje. V primeru, da
nakladalne rampe ni, je potrebna uporaba dviZzne plos¢adi ali paletnega
voziCka, zato je postopek pocasnejsi (Wikipedia, 2025).

Nakladanje s strani — je nalaganje palet na polprikolico s konstrukcijo
ponjave, saj omogoCa odpiranje stranic, kar omogoca dostop do celotne
dolZzine nakladalnega prostora. Vilicarist nalaga palete od sprednjega proti
zadnjemu delu, lahko pa tudi istoasno na ve¢ mestih. Ta nacdin omogoca
poljubno nalaganje palet. Sofasno lahko z uporabo teleskopskih vilic
nalagamo dve paleti hkrati, kar omogoc€a hitrejSe nalaganje v primerjavi z
nalaganjem od zadaj. Slabost tega nacina je potreben prostor ob vozilu in
zagotavljanje varnosti za manevriranje z viliarjem (Logistics Business, 2023).

Nakladanje od zgoraj se uporablja predvsem pri posebnih tovorih, kjer se
tovor z zerjavom ali vili€arjem z dvizno roko dvigne in spusti skozi odprto
streho polprikolice. To pogosto omogoc&ajo standardne polprikolice s ponjavo.
Ta nacin se uporablja za nalaganje predmetov, ki jih s stranskim ali zadnjim
pristopom ni mogoc€e naloziti, npr. konstrukcijski elementi in visoki stroji.
Slabost so daljSi manipulacijski €asi in visji stroSki, kot so najem ustreznega
Zerjava (International Maritime Organization et al., 2016).

4.3 Zlaganje palet v kontejner

Dimenzije standardnega 40-Ceveljskega kontejnerja so 12,9 m v dolzino, 2,44 m v
§irino in 2,59 m v viSino. Notranje uporabne dimenzije so priblizno 12,03 m v dolZino,
2,35 m v Sirino in 2,39 m v viSino.
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Prazna teza standardnega 40-Ceveljskega kontejnerja znaSa priblizno 3,8 tone,
najvecja dovoljena bruto masa pa okoli 32 ton, kar pomeni, da je uporabna nosilnost
za tovor priblizno 28 ton (Hapag-Lloyd AG, b.l.).

4.3.1 Razmestitev palet v kontejner

V primeru razporeditve dveh palet v Sirino (2 x 0,8 m = 1,6 m) ostane priblizno 0,75 m
neizkoris¢enega prostora. Po tem vzorcu se lahko v kontejner nalozi 20 palet.

V praksi se uporablja postavitev, pri kateri je omogoCeno nalaganje do 25 evropalet.
Palete so postavljene tako, da palete v eni vrsti zavzamejo Sirino 1,2 m in dolzino 0,8
m, palete v drugi vrsti pa zavzamejo Sirino 0,8 m in dolzino 1,2 m (Across Logistics,
2023).

FEEEEY
| |
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Slika 11: Postavitev palet v kontejner
(Vir: West Euro Trade, 2025)

Pri zlaganju palet v kontejner je kljuénega pomena optimalna izraba talne povrsine in
razpolozljive viSine. Evropalete ne morejo popolnoma zapolniti tlorisa standardnega
40-Ceveljskega kontejnerja. Na podlagi izraCuna dimenzij kontejnerja in palet ostane
zato priblizno 15 % talne povrSine neizkoriS€ene. Izraba viSine pa je v veliki meri
odvisna od viSine nalozenih palet in moznosti veCslojne razporeditve. Vecslojno
zlaganje je mozno, a zelo omejeno zaradi viSine.

4.3.2 Stabilnost tovora v kontejnerju

Za varen prevoz in preprecitev poSkodb tovora je stabilnost paletiziranega tovora
kljucnega pomena. Kontejnerji so izpostavljeni vibracijam, sunkom, premikom
pretovarjanja z Zerjavi in nihanju ladje, v primeru pomorskega prevoza. Tovor mora
biti zato ustrezno pritrjen, stabiliziran in enakomerno razporejen (Hill, 2017).

¢ Enakomerna razporeditev mase

Enakomerna razporeditev tovora je tako po dolzini kot Sirini iziemno pomembna. Na
zacetek kontejnerja se praviloma nalagajo tezje palete oz. blizje kabini tovornjaka. S
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tem se zniza skupno teziS€e vozila in zagotovi stabilnost pri zavijanju in zaviranju.
Blizje vratom pa se nalagajo laZje palete.

Preobremenjenost lahko poskoduje kontejner, njegovo dno ali vozilo, ki ga prevaza,
zato je treba paziti, da tudi skupna teza tovora v kontejnerju ne presega dovoljene
meje.

e Pritrditev tovora

Za zagotovitev mehanske stabilnosti palet se uporabljajo razlicne metode pritrditve.
Med osnovne pripomocke sodijo:

e Lesene pregrade in zagozde — omejujejo pomik palet proti vratom ali stenam
kontejnerja. Z lesenimi letvami se lahko zapre zadnji del tovora. S tem se
preprec€i pomik ob sunkih zaviranja ali premikih pri pretovarjanju.

¢ Napenijalni trakovi — napeljejo se preko palet in pritrdijo na vgrajena sidri5¢a v
kontejnerju. Tako se palete zadrZijo na mestu in se prepreci njihovo
dvigovanije ali prevraCanje.

¢ Napihljive vreCe — namestijo se v prazne prostore med paletami ali ob stenah
in se nato napihnejo. S tem se zmanj8a moznost drsenja tovora pri sunkih in
nagibih vozila.

Po mednarodnih smernicah za varno pakiranje kontejnerjev mora biti vsak prostor
vedji od 5 cm med paletami ustrezno zapolnjen ali drugace zavarovan. Cilj je preprediti
zaletavanje tovora v stene kontejnerja ali v druge enote, kar lahko pripelje do poskodb
tovora, destabilizacije vozila ali pa tudi do nevarnosti za osebje pri odpiranju
kontejnerja (International Maritime Organization et al., 2016).
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Slika 12: Zapolnjeni prostor v kontejnerju z napihljivima vre¢ama
(Vir: Gronheit & Weigel Load Securing Systems, b. 1.)

4.3.3 Pristopi k nalaganju palet v kontejnerje

Nacin nalaganja palet v kontejnerje je odvisen od infrastrukture na nakladali$cu,
razpoloZzljive opreme ter teze in znacilnosti tovora.

Najpogosteje uporabljene metode nalaganja vkljucujejo:

e Nalaganje z viliCarjem — je najpogostejSa metoda in je mozna, ko je kontejner
poravnan z viSino nakladalne povrSine skladi$¢a in tudi, kadar se uporablja
mobilna rampa oz. klan¢ina. Priporo€a se vili¢ar z nizkim profilom dviznega
teleskopa, ki omogoc&a dvig vilic brez dviga celotnega droga (DJJ Equipment,
b.l.; HZ Containers, b.l.).

Slika 13: Nalaganje palet v kontejner z viliCarjem
(Vir: Transocean Equipment Management, LLC)
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¢ Rocno potiskanje palet — pri tem nacinu se palete premikajo ro¢no v kontejner
s pomocjo ronega viliCarja. Zaradi viSinskega odmika tal kontejnerja je
potrebna premi¢na rampa ali klan€ina. Ta nacin je primeren predvsem za lazje
tovore ali kadar dostop ni mozen z vili€arjem (HZ Containers, b.l.).

e Uporaba specializirane opreme — za vecje serije tovora in hitrejSe nalaganje
se uporabljajo tudi posebni sistemi:

e Valjéne tracnice, ki omogoc€ajo, da se palete v skupnem nizu
zapeljejo po tra¢nicah v notranjost.

¢ Nakladalne plosc¢e, ki omogocajo potiskanje veC palet hkrati v
notranjost kontejnerja (Joloda Hydraroll, b.l.).

Slika 14: Nakladanje kontejnerja z valj¢nimi tracnicami
(Vir: Joloda Hydraroll, b. I.)

4.4 Rezultati primerjave in interpretacija

Primerjava zlaganja palet v standardne polprikolice in 40-Ceveljske kontejnerje
prikazuje razlike v prostorski izrabi, stabilnosti tovora, nacinih razmestitve, moznostih
mehanske pritrditve in operativni uinkovitosti nalaganja. V nadaljevanju so podrobno
interpretirane klju€ne razlike, ki vplivajo na izbiro optimalne transportne enote.
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Primerjalna znacilnost | Polprikolica 40-Ceveljski kontejner
Max. §t. evropalet 33 25

Notranja dolzina 13,6 m 12,03 m

Notranja Sirina 2,45 m 2,35 m

Notranja viSina 2,7m 2,39 m

Moznost veCslojnega
nalaganja

Da, pri nizjih tovorih

Da, pri nizjih tovorih

Nacin nalaganja

S strani, zadaj in od
zgoraj

Le zadaj

Stabilnost pri prevozu

UravnoteZenost po osi
je nujna

Fiksacija proti nihanju
je nujna

Tlorisna zapolnjenost

Zelo visoka (cca 95 %)

Srednje (cca 85 %)

Prilagodljivost pri

Visoka

Nizka

razkladu

Tabela 1: Primerjava polprikolice in kontejnerja
(Lastni vir)

o Prostorska izraba in zmogljivost

Polprikolica omogoCa nalaganje do 33 evropalet, medtem ko lahko v kontejner
nalozimo le do 25 evropalet. Talna povrsina oz. tlorisna zapolnjenost je pri polprikolici
boljSe izkoriS¢ena, saj dosega okoli 95-odstotno zapolnjenost, v kontejnerju pa ostane
priblizno 15 % prostora neizkoris¢enega.

Pri polprikolici je boljSa tudi viSinska izraba, saj je njena notranja viSina priblizno 2,7 m,
kar omogoca prevoz visjih palet ali ve¢nivojsko nalaganje. S tem ko ima kontejner
nizjo visino, tj. okoli 2,39 m, mu omejuje moznost vecnivojskega nalaganja, Se
posebej pri paletah viSine nad 1,2 m.

Stabilnost tovora je pri obeh odvisna od mehanske za&€ite in pravilne razporeditve
mas. Pri kontejnerju je poudarek predvsem na porazdelitvi tovora v dolzino in Sirino,
zaradi dviga z zerjavom in gibanja ladje, pri polprikolici pa je klju¢na uravnotezenost
po vzdolzni in pre€ni osi. TeZje palete se nalagajo pri sprednjem delu, laZje pa proti
zadnjemu.

Pripomocki za mehansko zasCito so enaki. To so napenjalni trakovi, zagozde,
napihljive blazine, lesene letve, za&¢itni kotniki in protidrsne podlage.

¢ Nacini razmestitve palet

Pri polprikolici je najpogostej8a vzdolZzna postavitev razmestitve, pri Cemer se lahko
nalozi 33 palet in nudi hitro nalaganje z viliCarjem. Obstajata pa Se preCna in
kombinirana razmestitev. Pre€na postavitev lahko poveca Stevilo na 34 palet, a se v
praksi po navadi ne uporablja zaradi toleranc notranjih dimenzij. Kombinirana
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postavitev pa omogoc€a boljSo stabilnost in medsebojno zaklepanje palet, a je
nalaganje po€asnejSe ter bolj zapleteno.

Palete je v kontejner mozno ucinkovito naloziti samo s kombinirano razmestitvijo.
Pre¢na postavitev zaradi Sirine 2,35 m ni izvedljiva. Kombinirana razmestitev, kjer je
ena vrsta palet v Sirini 1,2 m, druga pa v Sirini 0,8 m, omogoca nalaganje do 25 palet.

e Ucinkovitost nalaganja

Glavna razlika pri pristopu k nalaganju je v tem, da ima polprikolica ve¢ nacinov
nalaganja, kontejner pa samo enega.

Polprikolico je mozno naloziti od zadaj, s strani in od zgoraj. Nalaganje od zgoraj se
uporablja pri posebnih tovorih oz. kadar infrastruktura drugih dveh ne dopusca.
Stransko nalaganje omogoca prilagodljivost zaporedju dostave, medtem ko
nakladanje od zadaj omogoc¢a najhitrejSe nakladanje.

Kontejner je mozno naloziti le od zadaj in zahteva natancno nacrtovanje sklada. V
primeru, da kontejner ni na rampi, je potrebna uporaba klan&ine ali posebne rampe.
Ro¢no potiskanje palet je fizitno zahtevno in poc€asnejSe, a hkrati omogoca
natancnejSe razporejanje palet. Uporablja se tudi specializirana oprema, kot so npr.
valj¢ne tracnice za hitrejSe nakladanje.

Naklad tako kontejnerja kot polprikolice je z vili€arjem najhitrejsi, a pri kontejnerjih
zahteva posebno opremo oz. rampo.

e Praktic¢ni vidiki in operativna prilagodljivost

Polprikolica je bolj fleksibilna pri morebitnih tezavah pri transportu, saj je tovor mo¢
doseci s skoraj vseh strani, kar tudi omogoCa delno razkladanje na vec lokacijah.
Kontejner je naeloma namenjen transportu med dvema fiksnima toCkama in
enkratnemu razkladanju.

Polprikolice so bolj primerne za razliCne distribucijske poti, medtem ko so kontejner;ji
bolj primerni za transport vedjih serij enotnega tovora na daljSe razdalje, kot je npr.
ladijski ali intermodalni prevoz.

4.5 Sklep in priporocila za prakso

Rezultati primerjave zlaganja palet v standardne polprikolice in kontejnerje pokazejo
pomembne razlike, ki vplivajo na izbiro odlo€itev v logistiCni praksi. Razlikujeta se
predvsem v prostorski zmogljivosti, dostopnosti, prilagodljivosti, nacinih nalaganja in
pritrjevanja tovora. Izbira primerne transportne enote je pogojena z znacilnostmi
tovora, obstojeco infrastrukturo in ciljem prevoza.
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Prednost polprikolice je vecja tlorisna izraba, saj omogoc¢a vsaj 95-odstotno tlorisno
izrabo, medtem ko ponuja kontejner priblizZno 85-odstotno izrabo. Prav tako omogoca
ucinkovitejSo manipulacijo, saj je mozno nalaganje od zadaj, s strani in od zgoraj. To
v praksi pomeni krajSi Cas nalaganja in vecjo prilagodljivost vrstnega reda dostave. V
polprikolico je mozno naloziti do 33 palet, medtem ko je v kontejner mozno naloziti
samo 25 evropalet.

Tako pri polprikolici kot pri kontejnerju sta stabilnost in varnost tovora klju¢nega
pomena. Pri polprikolici je zaradi gibanja na cesti potrebna razporeditev teze tovora
po osi vozila, Se posebej v primeru tezjega tovora. Kontejner pa je izpostavljen
pretovarjanju z zerjavom in vplivom pomorskega transporta, zato je fiksacija tovora
Se posebej pomembna. Pri odprtju kontejnerja je nepravilno zloZzen ali mehansko
nezavarovan tovor groznja osebju, ki odpira vrata kontejnerja.

Na podlagi opravljene analize so za prakso smiselna naslednja priporocila:

e V primerih, kjer so dostave razprSene na ve¢ lokacij in kadar infrastruktura
omogoca ali zahteva dostop s strani ali z vrha, je priporo€ljiva uporaba
polprikolice. Omogoc&a tudi ¢asovne prihranke pri nalaganju in razkladanju.
Vi§ja viSina prikolice omogoca prevoz vi§jega tovora, zato je tudi bolj primerna
za vecnivojsko zlaganje.

o Kontejnerji so bolj primerni za uporabo pri intermodalnih in mednarodnih
prevozih. Pri teh prevozih je potrebno ve€ pretovarjanja, zato je potreben zaprt
in varovan sistem, ki minimalizira manipulacije med potjo. Kontejnerji so ravno
zato najbolj primerna izbira za te prevoze, saj tovor ostaja v isti enoti od izvora
do cilja.

e Zavarnost je klju€na pravilna razporeditev teZe ne glede na transportno enoto.
Tezje palete se vedno names€ajo v spodnje plasti, &im bliZzje to¢ki najvecje
nosilnosti, locirane pa morajo biti ¢im blizje srediS¢u mase vozila

¢ Nujna je uporaba opreme, kot so napenjalni trakovi, zagozde, raztezne opore,
napihljive vre€e in podobni elementi, ki zagotavljajo mehansko podporo tako
v polprikolici, Se posebej pa pri kontejnerjih, saj tam dodatno posredovanje ni
mogoce.

e Z uporabo kombiniranega nacina zlaganja se lahko izboljSa uporaba prostora,
Se posebej tam, kjer to dimenzije omogoc€ajo. S tem je mozno zmanjsati Stevilo
praznih prostorov in povecati stabilnost tovora z medsebojnim zaklepanjem
palet.
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¢ Investicija v specializirano opremo je smiselna, ko se poSsiljajo vecje koliine
tovora oz. v sistemih z visokim obratom tovora. To so npr. nakladalne mize,
potisne plos€e ali valj€ne tracnice. S tem se skrajSa Cas nalaganja, poveca
varnost in zmanj$a fizi€na obremenitev delavcev.

Podjetja lahko na podlagi teh priporo€il optimizirajo svoje logistiche procese in
zmanjSajo moznost poskodb tovora. Pomembno je, da se odloitve sprejmejo na
podlagi analiz, ki opredeljujejo prostorske, tehni¢ne in varnostne zahteve dolo¢enega
primera prevoza.
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