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ABSTRAKT

Clanek se zabyva moZnostmi piekonavani malo tunosného terénu v krizovych
situacich. Jsou zde popsany zpisoby urCovadnim prichodnosti terénu a jejich
vyhodnocovani. Hlavnim tématem clanku jsou moznosti ptekondvani neunosného
terénu pomoci perspektivnich materiali. Béhem terénnich méteni byly tyto materidly
zkouSeny v krajné neptiznivych podminkach. Zavérem je zde uvedeno hodnoceni
vybranych materiald.
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ABSTRACT

The article deals with the possibilities of overcoming a little bearable terrain in crisis
situations. There are described methods for terrain determining flotation and
evaluation. The main topic of the article is the possibilities of overcoming unbearable
field through using advanced materials. Materials were tested during field
measurements under extremely adverse conditions. At the end of the article, there is
evaluation of selected materials.
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UVOD

Clanek se zabyvd moznostmi piekondvani malo unosného terénu b&hem
krizovych stavli. Velmi casto je do téchto situaci zapojena armada. Jednim
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vojska. A pravé mobilita a schopnost pohybovat se 1 mimo danou dopravni sit’, zvlasté
v neunosném terému, je tématem tohto ¢lanku.

Zabezpeceni mobility je jednim z kol Zenijniho vojska v ramci Zenijniho
priazkumu a v rdmci pomoci obyvatelstvu. Béhem Zenijniho prizkumu se vyhodnocuje
prijezdnost terénu. Vojska pii pfesunech vyuzivaji nejenom silnice, ale i polni a lesni
cesty a v urcitych piipadech i terény, které se pro normalni provoz bézn€ nepouZzivaji.

Také pii plnéni humanitarnich ukolt civilni ochrany se provadi diagnostika
terénu z hlediska prijezdnosti tak, aby bylo mozné urychlit zichranné prace. I tady se
muze stat, Ze nasledkem riiznych vlivl, napt. Zivelnych katastrof, budou nékteré useky
komunikaci nepouzitelné. Mize se jednat o usek silnice nebo cesty, kde obejiti neni
mozné nebo velice sloZité, dovoz materidlu na vystavbu v misté poSkozeni apod.
A praveé k tomu je potieba spolehlivé posoudit prijezdnost terénem. Je tedy podstatné
umét spolehlivé a rychle vyhodnotit, zda je terén prijjezdny ¢i nikoliv. V ptipadé, ze
neni mozné terén piekonat — byl vyhodnocen jako nepriijezdny pro ur€ity typ a pocet
vozidel, musi se pfistoupit k opatienim, ktera zajisti jeho piekonani.

)
il
Obrazek 1 Zaboreni vozidla Tatra v oblasti Rybnik.
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V ramci Arméady Ceské republiky (dale ACR) se pro prekonani vyuZivaji rizné
druhy pomocnych vozovek. Tyto vozovky délime na stile a provizorni. Mezi stéle
vozovky patii napifiklad zemni vozovky, vozovky vystavené za pomoci geotextilii,
hatové vozovky, vozovky zkulatin, apod. Mezi provizorni ndlezi vozovky
z dfevénych rohozi,vozovky z dievénych §titii, kovové vozovky. V poslednich letech
se stale vice za¢inéd zvazovat pouziti novych perspektivnich material.

Na zéklad¢ téchto trendli byl na Katedie zabezpeceni boje Univerzity obrany
v Brné€ proveden specificky vyzkum na toto téma. [1] Na zdkladé¢ multikriteridlniho
hodnoceni byly jako nejvhodnéjsi prostfedek pro prekonavani malo tnosného terénu
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vybrany plastové rohoze. V rdmci vySe zminéného projektu [1] nebylo mozné tyto
plastové rohoZe otestovat na tzemi Ceské republiky. Proto bylo, po dohodé nasi
Katedry zenijnich technologii s Katedrou zabezpec¢ni boje, ptistoupeno k uskutecnéni
experimentu s odpovidajim vozovym parkem a v podminkdch vyhovujich pozadavku
malo unosného terénu.

Zatim bylo mozné provést dil¢i testy s vybranymi vzorky plastovych rohozi.
Vzhledem ke stale probihajim jednani o dal§im testotvani, zde nejsou uvedeny nazvy
téchto rohozi. Jedna se o variantu t¢zké lehké tinosnosti. Rozméry byly nasledujici:
lehké tnosnost - dvé role Sitky 0,8m a délky 8,0m, t€¢zkéa tinosnost Sirky 2,1m a délky
5,0m.

1 EXPERIMENT
1.1 CIL EXPERIMENTU

Cilem experimentu bylo ovéfit pouzitelnost plastovych rohozi pro pfekonavani
malo inosného terénu vybranych vozidel ACR na uzemi CR. Parametry prijezdnosti
terénu ve vytipované lokalité byly stanoveny na zdklad¢ penetrometrickych méteni.
Pro objektivnost byl pouzit teleskopicky penetrometr PT-45 pouzivany v ACR a
kuzelovy penetrometr pouzivany v n€kterych ¢lenskych zemich NATO. Pro testovani
byly vybrany dvé lokality se siln€¢ podmacenym terénem a s velkou pravdépodobnosti
zapadnuti techniky.

Plastové rohoZe nejsou ve vybavé jednotek ACR a doposud nebyly testovany na
tizemi CR v podminkach ACR. Plastové rohoze v roce 2010 testovaly Ozbrojené sily
Slovenské republiky pro stavbu mobilnich heliportii. Testy probihaly v oblasti Zahorie
na Slovensku, které je specifické pis€itou zeminou. Jde tedy o zcela jiné pouziti,
vzhledem k c¢elu pokladky, geotechnickym podminkam i zkouSené technice.

Obrazek 2 Zaboreni vozidla UAZ v oblasti Rybnik.
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Pro experiment byly vybrany dvé oblasti ,,Rybnik* a ,,Louka®, lezici v oblasti
SST Zdar. Oblast ,Rybnik“ byl &asteéné vypustény rybnik, vhodné spliiujici
podminky pro zkouméani prijezdnosti. Byla zde vybrana trasa v délce 28m. V druhé
lokalité ,,Louka* byla vybrdna trasa v délce 18 m. Méfeni probihalo nasledovné. Na
vytipovanych lokalitich byla zmeéfena a vyhodnocena priijezdnost pomoci
teleskopického a kuzelového penetrometru a to v celé délce trasy vzdy po vzdalenosti
Im. Dale byla zméfena vlhkost a odebrany vzorky pro nasledovné zatfidéni v
laboratofi zemin Katedry Zenijnich technologii. Po vyhodnoceni terénu nasledovaly
pojezdy automobilll bez rohoZe a s rohoZi.

1.2 VYHODNOCENI UNOSNOSTI TERENU TELESKOPICKYM
PENETROMETREM

Jak jiz bylo uvedeno vyse, k vyhodnoceni byl pouzit teleskopicky penetrometr
zavedeny v ACR apro objektivnost 1 kuzelovy penetrometr pouzivany v armadach
NATO.

Meéfeni teleskopickym penetrometrem — viz. obr. 3 - je nasledujici. Piistroj je
opatfen penetraénim trnem, ktery se zatlacuje tlakem na zhlavi penetrometru (na horni
uzaveér pouzdra). Na stupnici se odecitaji udaje oznac¢ené polohou unasejiciho krouzku.
Po jeho vraceni do vychozi nulové polohy se zjiStuje tlak v MPa, potiebny pro
zatlaceni trnu do hloubky 5, 10, 15, 20, 25 a 30 cm v tomtéZ misté. Kazdé méteni se
provadi tiikrat do vzdalenosti 1 metru.

Pocet vozidel, ktera projedou danym tsekem terénu, se ur¢i z vyhodnocovaciho
protokolu o prijezdnosti terénu. Po vypoctu primérnych hodnot ze tii vrstev se bere
jako zdaklad pro stanoveni poctu vozidel, kterd projedou méfenym mistem, minimalni
hodnota priméru. [2] Poté se dle vyhodnocovaci tabulky teleskopického penetrometru
[3] zjisti pocet prijezdii kolovych vozidel podle jejich celkové hmotnosti.

------

Obrdazek 3 Teleskopicky penetrometr [2]. Mérent teleskopickym penetrometerm.
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1.3 VYHODNOCENI UNOSNOSTI TERENU KUZELOVYM
PENETROMETREM

Megéieni kuzelovym penetrometrem se provadi nasledovné. Prajezdnost je
vyhodnocovana na zaklad¢ porovnani dvou indexti — kuzelového indexu zatizitelnosti
RCI (index pudy) a kuzelového indexu vozidla VCI. KuZelovy index plidy v sob¢
zahrnuje urcité charakteristiky terénu. Je urCovan pfiistroji obsaZzenymi v sad€ pro
méfeni prijezdnosti a zavisi na hloubce kritické vrstvy. [4] Kuzelovy index vozidla se
ziskd vypocltem. Vypocty se provadi pro jeden nebo padesat pojezdi. Vzhledem k
podminkdm experimentu jsou vypocty vztazeny pouze k jednomu pojezdu.

Index pidy je nazyvan kuZelovy index zatizitelnosti RCI a je to soucin dvou
indext — kuzelového indexu CI a indexu formovani RI. Kuzelovy index CI se ziska
méfenim odporu terénu proti vnikani trnu penetrometru v jeho rostlém stavu. Je-li
penetrometr zatlaCen do zemé, prstenec ukaze hodnotu pottebnou pro zatlaeni a
pomoci ni ziskame hodnotu CI. Hodnoty namétené v rtiznych kritickych vrstvach se
zaznamenavaji do formulédfe pro vyhodnoceni prijezdnosti. [4] Jak jiz bylo zminéno
drive, index formovani RI ukazuje hodnoty pfed a po deformaci zeminy padem
beranu.

Index vozidla VCI Ize vypocitat pro jakékoliv vozidlo na zaklad¢ néasledujicich
charakteristik — celkovd hmotnost, Sitka pneumatik, vnéj$i primér pneumatik, pocet
pneumatik, pocet naprav, pocet kol, svétla vyska vozidla, vykon motoru, typ
ptrevodovky.

b FeA / e

Obrazek 4 Kuzelovy penetrometr [4]. Méreni kuelom penetrometerm.

1.4 VYHODNOCENIi VLHKOSTI

Vlhkost byla méfena nepiimou metodou (vysokofrekvencni elektricky impuls
mezi jehlami sondy zapichnuté do piidy v misté méfeni) ptistrojem Vlhkomér HH150

84



meter (AT Delta-T Devices), zemni vlhkostni senzor SM150 (pfesnost +/- 3.0%).
Kazdé dva metry byla provedena tfi méfeni v jednom misté po celé¢ délce trasy. V
obou métenych oblastech byla vlhkost zeminy velmi vysoka. Misty dosahovala 100%.

1.5 ZATRIDENI ZEMIN

V kazdé oblasti bylo odebrano né€kolik vzorkii v riznych vzdalenostech od
zacatku useku a v rtiznych hloubkdch. Vzorky byly odebrany za pomoci hloubkovych
vrtaki a poté pievezeny do Brna, kde byly vyhodnoceny v Laboratofi zemin na
Katedfe zenijnich technologii. V oblasti “Rybnik” se nachazel pisek jilovity (SC) a v
oblasti “Louka” pisek hlinity (SM).

Obrdzek 5 Odebirani vzorkii zeminy.

1.6 POJEZDY TECHNIKY

Pro experiment byla vybrana vozidla Tatra 810, Tatra 815 a UAZ. Tato vozidla
jsou vhodnymi zastupci soudasné pouZivaného automobilového parku ACR.. Cilem
experimentu bylo otestovani perspektivnich materidli pro pfekonavani mélo tinosného
terénu, proto bylo po pojezdech bez rohozi ptistoupeno k pojezdim s plastovymi
rohozemi. M¢feni probihalo nasledovné. Prvni den probihala rekognoskace terénu
a vytipovani nejvhodnéjSich lokalit vyhovujich zadani experimentu. Druhy den se
v lokalité ,,Rybnik* urcila délka a smér testované trasy. Trasa byla vyhodnocena
z hlediska prijezdnost a dle vySe uvedenych postupi byl terén vyhodnocen jako
neprijezdny pro danou techniku. Nasledovaly pojezdy techniky, kde se ovéfilo, Ze je
terén neprujezdny, coz se ovétilo pii pojezdech a vozidla ve vSech piipadech zapadla.
Poté se pristoupilo k rozbaleni rohozi a vozidla pomoci nich pfekonavala terén. Viz
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obr. 6. Cely postup se aplikoval vzdy na jeden typ vozidla bez rohoZe a s rohozi, tak
aby Casovy odstup a vypovidajici hodnota byly co nejaktualnéjsi. Druhy den méteni
probihala v oblasti ,,Louka* ve stejném potadi. Posledni den bylo potieba provést
oCistu pouzitych plastovych rohozi, a tim ziskat dal$i mozné informace o naroc¢nosti
manipulace, o moznostech uskladnéni, o poctech osob a vybaveni k této Cinnosti.

1.7 VYHODNOCENI EXPERIMENTU

Na zaklad€ penetrometrickych méfeni a vySe uvedenych postupii byl terén
vyhodnocen jako nepriijezdny pro danou techniku. To se potvrdilo béhem samotnych
pojezdl techniky. Z vysledkd je patrné, ze terén vyhodnoceny jako neprujezdny je
mozné s vyuzitim plastovych rohoZzi (jednoduchymi a ¢asové nendro¢nymi prostiedky)
pfeménit na prijezdny. Technika po najeti na rohoZe alesponl jednou népravou byla
schopna pokracovat dale v ptekonavani prekdzky. BohuZel nebylo mozné rohozemi
pokryt celou piekdzku tak, aby hodnoceni bylo naprosto prikazné. Proto by bylo
vhodné pokracovat v testovani i nadale, ale zajistit vétSi rozméry plastovych rohozi
a rizné druhy tnosnosti a také rozsifit druhy zkouSenych vozidel.

Soucasn¢ doktrindlni materidly ani vojenské predpisy neuvadi konkrétni
pozadavky na Zenijni vojsko a jeho prostiedky v ramci Zenijni podporu mobility
jednotek ACR. Doposud plnéné tikoly jednotek Zenijniho vojska v této oblasti, véetn&
pozadavkll na jejich plnéni, byly definovany az na zdklad¢ vzniklych potieb
podporovanych jednotek. Lze vSak ptfedpokladat, Ze pozadavky na prostiedky k
zabezpeceni pohybu vojsk jsou: nizkd hmotnost, jednoducha ptepravitelnost a
manipulace, odolnost na tlak, vice nasobné pouziti prostiedku, odolnost proti UV
zafeni a chemickym latkam, zivotnost prostfedku, rychlost vystavby, cena prostredku.
[S] VSechny tyto pozadavky testované plastové rohoze spliuji a jde je tedy
jednoznaéné povazovat za perspektivni prostiedek ke zpeviiovani malo Unosného
terénu v podminkach ACR.
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Obrdazek 6 Pojezdy vozidla Tatra s rohozi.
ZAVER

V soucasné dobé se v ACR pouziva pro zpeviiovani terénu dievénych nebo
ocelovych konstrukénich prvkl rGznych parametrfi, které vyzaduji velké mnozstvi
materidlu, techniky a pracovnich sil. Tyto prostfedky jsou technicky zastaralé¢ a
mnohdy 1 nefunk¢ni. Nahrazeni téchto prostfedkli za moderni a v armadach NATO
bézné pouzivané, ptispéje k urychleni a zjednoduseni plnénych ukold Zenijnimi, ale i
jinymi druhy vojsk ACR. Je zfejmé, e nahrazeni stavajicich prostiedkt ke zpeviiovani
malo tinosného terénu je nevyhnutelné.

Na zékladé specifického vyzkumu Katedry zabezpeceni boje Univerzity obrany
v Brné&, byly pro zpeviiovani mdlo Gnosného terénu zvoleny plastové rohoze, které
byly vybrany jako nejvhodnéjsi materidl. Cilem experimentu bylo ovéfit pouzitelnost
plastovych rohoZi pro prekonavani malo inosného terénu vybranych vozidel ACR na
izemi CR. Pro testovani byly vybrany extrémni podminky tak, aby provéfily
deklarované schopnosti plastovych rohozi. Na zakladé¢ provedenych méieni Ize
jednoznacné fici, ze testované rohoze vyrazné¢ pomdhaji pii piekondvani malo
unosného terénu. Bylo by vSak vhodné v testovani jest€¢ pokraCovat tak, aby bylo
mozné prokazat jejich schopnosti 1 po vicendsobném prijezdu a za jinych
povétrnostnich podminek, napiikad snih. Dale bude vhodné tesotvat rohoze vétsich
rozmérti ariznych unosnosti pro vétsi prukaznost testd. V neposledni fadé bude

Vv

vhodné rozsitit druhy testovanych vozidlel.
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