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DIAGNOSTIKA TERENU Z HLEDISKA JEHO
PRUJEZDNOSTI

Kaplan Véroslav', Maiias Pavel?, Sobotkova Sarka®

ABSTRAKT
Clanok informuje o novych metddach diagnostiky terénu z hladiska jeho prejazdnosti
kolesovu technikou, najma o aplikaciu pol'ného manuélu 5-430-00-1.
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ABSTRACT
This article informs about new methods measurements of terrain trafficability of
vehicles particularly on the application field manual 5-430-00-1.
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1 UvoD

Béhem mimoradnych udalosti se neziidka stava, ze dochazi k poSkozeni
stavajici sit¢ pozemnich komunikaci. Zabezpe€eni pohybu, jakoz to i prizkum a
vCasnd diagnostika potfebna pro zajisténi ndhradnich tras pohybu byla vzdy doménou
7enijniho vojska. Zenijni vojsko mélo a ma pro tento uéel zpracovanou metodiku
diagnostiky terénu pro stanoveni miry prijjezdnosti kolové techniky.

Mira priijezdnosti je vysledkem interakce mezi Unosnosti daného terénu
(zeminy) a zatiZeni, zpiisobené odvalujicim se kolem. Je to viceparametrovy vztah,
obtizn¢ matematicky modelovany. V praxi se proto pouzivaji empiricke vztahy,

! Véroslav KAPLAN, doc. Ing. CSc., Fakulta vojenskych technol6gii, Univerzita obrany Brno, Kounicova 65,
662 10 Brno, Ceska republika, veroslav.kaplan@unob.cz

? Pavel MANAS, plk. doc. Ing. Ph.D. , Fakulta vojenskych technol6gii, Univerzita obrany Brno, Kounicova 65,
662 10 Brno, Ceska republika, pavel. manas@unob.cz

¥ Sarka SOBOTKOVA, doc. Ing. CSc. Fakulta vojenskych technolégii, Univerzita obrany Brno, Kounicova 65,
662 10 Brno, Ceska republika, sarka.sobotkova@unob.cz

231



mailto:veroslav.kaplan@unob.cz
mailto:pavel.manas@unob.cz
mailto:sarka.sobotkova@unob.cz

odvozené na zakladé meéfeni a jejich nasledného statistického vyhodnoceni. Po

dlouhou dobu byl v Zenijnim vojsku armady CR pouzivan teleskopicky penetrometr
PT 45.

2 STANOVENI PRUJEZDNOSTI POMOCI TELESKOPICKEHO
PENETROMETRU

Vyhodnocovani prijezdnosti kolové techniky v malo tnosnych terénech bylo
zalozeno na vztahu mezi penetratnim odporem zeminy (zjiStované pomoci
teleskopického penetrometru PT 45) a tzv. vyhodnocovaci tabulkou (obr. ¢. 1 a2),
ktera udavala pocet vozidel urcité nosnosti bezpecné projedouci méfenym terénem
Vv téze stopé. Vyhodnocovaci tabulka byla pievzata z vojenskych piedpist tehdejsi
armady byvalého Sovétského svazu. [1]
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Obrazek 1 Teleskopicky penetrometr PT45. Obrazek 2 Vyhodnocovaci tabulka.

BohuZel nebylo zndmo, na jakém principu byla vyhodnocovaci tabulka
vytvotrena. Testovanim vérohodnosti vyhodnocovaci tabulky se zabyvala po dobu asi 5
let Katedra Zenijnich technologii. Na zaklad¢ experimentalnich méfeni v terénu
(obr. ¢. 3) bylo nadavsi pochybnost prokazano, ze neexistuje relevantni vysledek ve
vztahu k penetra¢nimu odporu.

Ve vSech méfenich, kterd byla provadéna béhem jara, léta a podzimu
testovacimi vozidly Tatra VVN a Land Rover v malo unosnych terénech ve vojenskem
prostoru Bechyné bylo zjiSténo, ze zatim co dle vyhodnocovaci tabulky na zikladé
namétenych penetra¢nich odporii penetrometrem PT 45, by danym terénem nemélo
projet z&dné vozidlo, projela vSechna vozidla a navic opakovang. (tabulka ¢. 1)[2].
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Obrazek 3 Meéreni v terénu

Tabulka 1Vysledek prijezdii mérenymi terény

MERENI PT-45
OBDOBI MiSTO VOZIDLO |[VYPOCET SE SKUTECNOSTI
jaro CESTA L Tatra VWM
CESTAIL Tatra VW
LOUKA Tatra VWM
l&to CESTA L Tatra VWM
CESTAIL Tatra VWM
LOUKA Tatra VWM
CESTA Land Rover
CESTAI Land Rover
LOUKA Land Rover
podzim CESTAL Tatra VT
CESTAIL Tatra WVT
LOUKA Tatra VT

Z té&chto duvodli bylo piistoupeno k hleddani jiného zplsobu feSeni. Byly
testovany rtizné méfici ptistroje napi. smykovy vrtulkovy pfistroj, které se zdal byt
vhodnéj$im neZ ptistroje penetracni, nebot’ vysledkem méteni byla vrtulkova smykova
pevnost, tzn. parametr, ktery mél dostatecn¢ potiebnou vypovidaci schopnost o
unosnosti diagnostikovaného terénu. Bohuzel se ale nepodafilo najit vztah mezi touto
hodnotou a poc¢tem projedoucich vozidel.[1]

3 VYHODNOCOVANI PRUJEZDNOSTI POMOCI KUZELOVEHO
PENETROMETRU

Abychom se nedopustili stejné chyby, kdy metoda vyhodnocovani prijezdnosti
terénu pomoci penetrometrického pfiistroje PT 45 a vyhodnocovaci tabulky byla bez
ovéfeni prejata auzakonéna v Zenijnim predpise, bylo pfistoupeno k testovani
metodiky Field Manual 5-430-00-1 Planning and design of roads, airfields, and
heliports in the theater of operations — road design.

Ve vySe uvedené metodice je prijezdnost terénu kolovym vozidly definovana
na zaklad¢ vztahu dvou parametrt:
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1. RCI - kuzelovy index terénu
2. VCI - kuzelovy index vozidla

Terén je prujezdny, platil-li nerovnost, ze:
RCI > VCI (1)
Velmi zjednodusené fecCeno, je-li unosnost terénu veétSi nez jsou UCinky
vyvolané zatizenim odvalujiciho se kola, je terén prijezdny.

3.1 KUZELOVY INDEX TERENU RCI

Kuzelovy index terénu [RCI ] je obecnym vyjadienim pevnosti zeminy. Jeho
zaklad tvoii hodnota penetracni pevnosti zeminy terénu — kuzelovy index [CI] mé&fené
kuzelovym penetrometrem (obr. 4).

Smykova pevnost zeminy, kterda ma
rozhodujici vliv na prijezdnost terénu, jakoZz i
ostatni ~ mechanicko-fyzikalni  vlastnosti
zeminy, neni hodnota konstantni, nybrz
Silomé&rny krouzek proménlivd v Case a navic ovlivnénd celou
se stupnici fadou  faktord, zejména  vlhkosti a
granulometrickym slozeni.
Velkou vyhodou metodiky FM 5-430-
00-1 je skute€nost, Ze se snaZi tyto zakladni
faktory postihnout a implementovat do
stanoveni kuZelového indexu zatiZitelnosti
[RCI] prostfednictvim dalSich parametrt:

Drzadlo

Hlinikova nasada 1. RI - indexu pfetvofent,
2. zavedenim kritické vrstvy.

Index pietvoteni [RI] odrazi vliv
vlhkosti a jejich projevi na pevnost
jemnozrnnych zemin, (u hrubozrnnych se
nezjistuje).

Kritickd vrstva je hloubkovy interval,

Kuzelovy ve kterém je zjisténi hodnoty kuzelového
penetracni hrot indexu [CI] smérodatné. Jeji hloubka je rizna
Vv zavislosti na typu zeminy, pidnim profilu,
typu a hmotnosti vozidla a poctu
pozadovanych pojezdi.

Vysledny parametr pevnosti zeminy
méfeného terénu, kuzZelovy index terénu
[RCI], se nasledné stanovi jakou sou¢in hodnot penetra¢ni pevnosti zeminy [Cl] a
indexu pretvoreni zeminy [RI] pro pfislusnou kritickou vrstvu,

Obrézek 4 KuZelovy penetrometr

RCI =CI*RlI ()
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3.2 KUZELOVY INDEX VOZIDLA VCI

Kuzelovy index vozidla [VCI] je hodnota charakterizujici u¢inky projizdéjiciho
vozidla na diagnostikovany terén. Pro kazdé vozidlo se urcuji dvé hodnoty kuzelového
indexu vozidla VCI a to pro jeden pojezd a padesat pojezdd. Pro vozidla pouzivana
v ¢eské armadé je tieba hodnotu VCI pro kazdé vozidlo odhadnout, na rozdil od
vozidel uzivanych naptiklad armédou Spojenych stati, kde jsou hodnoty kuzelového
indexu vozidel tabelarizovany. Pokud se jedna o vozidlo, jehoZz hodnota [RCI] neni
znama, slouzi pro odhad hodnoty kuzelového indexu vozidla [VCI] index mobility
[MI], ktery se da pro kazdé vozidlo vypocitat. Vypocet hodnoty indexu mobility [MI]
vychazi z dotykového tlaku, charakteru pneumatik, hmotnosti vozidla, zatiZzeni naprav
a svétlé vysky, a lisi se podle typu vozidla (vozidla pasova s vlastnim pohonem,
kolova s vlastnim pohonem, pasova vlecena a kolova vlecena) [2],[5].

Obecné je mozno index mobility MI uvést jako nasledujici vztah:
faktor hmotnostni
dﬂmﬁﬁimhx ;ﬂu::;r: + faktor zatizend kola— faktor svétlé vysky| x faktor motoru x faktor prevodovky (3)
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Na zaklad¢ takto stanoveného indexu mobility MI Ize pomoci ptislusného grafu
(obr. 6) urcit kuzelovy index vozidla VCI. Pro potieby srovnavacich méfeni, byly
vypoéteny hodnoty kuZelového indexu vozidel v ACR pro jeden VCII a 50 pojezdt
VCI50 [4], viz tabulka 2.

Taulka 2 Index VCI pro nékterd vozidla ACR

Druh vozidla VClI pro jeden VCI pro 50
pojezd pojezdi
Tatra 815 8x8 VVN 34 77
Land Rover 130 36 82
Land Rover Defender 110 32 74
UAZ 469B 25 59
4  ZAVER

Je zfejmé, ze metodika méteni prijezdnosti terénu 5-430-00-1 Planning and
Design of Roads, Airfields, and Heliports in the Theater of Operations — Road Design
[5] je propracovangji, nez metodika pouZivana Zenijnim vojskem ACR. Jejim hlavnim
ptinosem je skute¢nost, ze zohlediiuje procesy, které se vlivem zatizeni odvalujicim se
kolem odehravaji v riznych typech zeminy rizné, ze se zabyva se moznosti zhutnéni
zeminy po opakujicich se ptejezdech a je mozno ji pouzivat pro ruzné typy vozidel.

Katedra Zenijnich technologii provedla celou fadu ovéfovacich méfeni, na
jejichz zakladé byla zpracovana nova metodika diagnostiky terénu pro uréeni miry
prijezdnosti terénu, jejiz hlavni zaklad tvoii implementace Field Manual 5-430-00-1
do podminek ACR. Byly stanoveny kuZelové indexy vozidel vozového parku ACR.
V soucasné dobé probiha stanoveni kuZelovych indext vozidel pro vybrané vozidla
HZS, nebot’ se domnivame, ze nova metodika méteni prijezdnosti terénu je vyuzitelna
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nejen pro ACR, ale i pro ostatni slozky IZS, zejména pro HZS béhem mimofadnych
udalosti.
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