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Prijezdnost vozidel terénem
z hlediska jeho unosnosti

Problematika priijezdnosti je nejcastéji definovdna jako schopnost kolového vozi-
dla pohybovat se na poSkozenych nebo rozruSenych komunikacich ¢i v terénu. Tato
schopnost je podminéna konstrukci vozidla, kvalitou a typem projizdéného terénu.
Méné zndamé je reseni problematiky priijezdnosti terénu obrdcené. Tzn. neanalyzovat
schopnost vozidla k projeti terénu, nybr? zkoumat schopnost terénu prendset zatiZeni
od pohybujiciho se vozidla.

Diagnostikou terénu z hlediska jeho schopnosti prendset opakujici se dynamicka
zatizeni odvalujiciho se kola se zabyva na Univerzité obrany katedra Zenijnich techno-
logii, FVT. [1] Je to vcelku logické, nebot k ukoltim, které zahrnuje Zenijni prizkum
pro splnéni tkolt Zenijnich opatfeni zabezpeceni pohybu, patii také zjisténi prijezdnosti
terénu. Déje se tak proto, Ze vojska pfti presunech vyuZivaji nejenom silnice, ale i polni
a lesni cesty a v urcitych pripadech i terény, které se pro normalni provoz béZné nepo-
uzivaji. Je proto nutné vyhodnotit pfedem tnosnost terénu k eventudlnimu moznému
pohybu kolové techniky.

Clanek se pokousi nastinit moZnou cestu ndhrady soucasné platné metodiky diagnos-
tiky terénu z hlediska prijjezdnosti uvedené v Zen 2-16 jinou, presnéjsi a propracovangjsi
metodou vyhodnoceni.

1. Uvod do problematiky

Zakladnim faktorem schopnosti terénu prenaset zatiZzeni zptisobena pohybujicim
se vozidlem je jeho smykova pevnost. Jeji stanoveni v terénu neni slozité. V praxi
se zejména pouZivaji penetrometry, bud staticky nebo dynamicky, nebo vrtulkové
pristroje. Co je obtizné;si, je nalezeni vztahu mezi zjiSt€nou smykovou pevnosti ¢i
jinym, na smykové pevnosti zavislym parametru, a poctem vozidel urcité hmotnosti,
ale 1 konstrukce, které projizdi diagnostikovanym terénem.

Zenijni vojsko Armady ¢eské republiky ma ke stanoveni prijezdnosti k dispozici
penetracni pfistroj, zvany teleskopicky penetrometr PT 45 (obr. 1), a vyhodnocovaci
tabulku (obr. 2).

Na zaklad¢ zjisténého penetra¢niho odporu namétfeného teleskopickym penetrome-
trem PT 45 podle metodiky uvedené v predpise Zen 2-16 je z vyhodnocovaci tabulky
stanovena prijjezdnost méfen¢ho terénu, neboli ur€en pocet vozidel dané hmotnosti,
které projedou terénem v téze stop€. [2]

BohuZel, katedra Zenijnich technologii béhem mnohaletého vyzkumu dosla k zavéru,
ze vztahy mezi naméfenym penetraénim odporem a poctem vozidel z vyhodnocovaci
tabulky (obr. 1) jsou nekorektni.

Problém neni ani tak v teleskopickém penetrometru. Tento pfistroj, coz bylo ovéreno
b&hem spole&nych praci katedry Zenijnich technologii s Geofyzikou a byvalym VU 010
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Obr. 1: Teleskopicky penetrometr PT45 Obr. 2: Vyhodnocovaci tabulka.

ve Vyskové, je schopen bezpetné a presné zachytit anomalie ve struktufe méfen¢ho
terénu, které maji vliv na jeho smykovou pevnost, nebo feceno jinak, zachytit mista, kde
prijezdnost terénu bude problematicka. Nesrovnalosti vykazuje vyhodnocovaci tabulka.
Nepodatrilo se zjistit, na jakém zaklad¢ byl stanoven ¢i odvozen vztah mezi penetraénim
odporem zeminy a prijezdnosti kolovych vozidel, jak je uvedeno ve vyhodnocovaci
tabulce. Byly proto provedeny série testovacich pojezdil s cilem zjistit vérohodnost
udaji ve vyhodnocovaci tabulce.

Testovaci pojezdy byly provadény technikou Tatra 815 VVN, Tatra 815 VT, Land
Rover 130 ve tfech lokalitach (obr. 3) v riznych ro¢nich obdobich tak, aby byl zachycen
vliv vlhkosti terénu na prijezdnost vozidel. Vysledky skute¢né priijezdnosti s teoretickou
vzajemn¢ nekorespondovaly. Na zékladé penetracniho odporu a vyhodnocovaci tabulky
mél byt terén ve vSech piipadech pro vozidla nepriijezdny. Skute¢na minimalni prijezd-
nost vozidel vSak byla 20 pojezdl v téZe stop€. V nékterych piipadech bylo pojizdéni
terénu zastaveno po 50 piejezdech a terén byl vyhodnocen jako zcela prijezdny. [4]

Obr. 3: Diagnostikovany terén.

146



Vojenské rozhledy 4/2010

Béhem prezentace nasich vysledki méfeni na konferencich bylo namitano, ze neko-
rektnost tidajii je na stran¢ bezpec¢nosti. Dalsi pokusy nas utvrdily v ndzoru, ze rozdil
mezi hodnotami teoretickymi a skutecnymi je natolik velky, Ze vztahy mezi penetracnim
odporem a po¢tem vozidel, které bezpecné projely, vzajemné nekoresponduyji.

Na zaklad¢ zjisténych poznatkl je mozno ptistoupit ke dvéma variantam feSeni
v problematice zjistovani prijezdnosti vozidel terénem, a to:

1. Ponechat ve vybavé pro Zenijni prizkum teleskopicky penetrometr PT 45 a pre-

pracovat vyhodnocovaci tabulku.

2. Navrhnout novy, v praxi ovéfeny, zpisob diagnostiky terénu z hlediska jeho

prijezdnosti.

Varianta ¢. 1

Varianta je z hlediska ¢asu a ekonomickych nakladi nevhodna. V soucasné dobé
nejsou k dispozici podklady, ze kterych by bylo moZno usuzovat ¢i odvozovat
na jakém zdklad¢€ byly stanoveny vztahy mezi penetra¢ni inosnosti a poctem
vozidel, kterd projela v dané stopé. Dand metodika byla prevzata z vojenskych
predpist byvalé armady Sovétského svazu a implementovana do Zenijniho pred-
pisu Zen 2-16. Zjistovani vztah z vysledk experimentalnich méfeni by bylo
ndkladné a Casové€ velmi ndrocné.

Varianta ¢. 2

Tato varianta se jevi schiidnéjsi. Katedra Zenijnich technologii v rdmci své
védecké Cinnosti testovala a ovérovala v terénu zplisob diagnostiky terénu z hle-
diska jeho prijezdnosti na zdkladé polntho manudlu Planning and Design of
Roads, Airfields, and Heliports in the Theater of Operations [3] a vysledky jsou
pouZitelné pro potiebu ACR. [3]

2. Vyhodnoceni ovérovacich méreni dle manualu FM 5-430-00-1

V priibé¢hu let 2006 az 2008 probihala méteni v terénu dle metodiky uvedené v FM
5-430-00-1 a vyhodnocovani zjisténych vysledki. [5]

Metodika, na rozdil od piedpisu Zen 2-16, ma mnohem propracovan&jsi zptisob
vyhodnocovani terénu z hlediska jeho priijjezdnosti. V souladu s teoretickym pred-
pokladem, kdy se obecné jedna o pfimou interakci zemina — kolo, metodika zavadi
do diagnostiky terénu dvé bezrozmérna ¢isla. Prvni RCI — kuZelovy index zatiZitelnosti
(rating cone index), ktery ve zjednoduseném vykladu pfedstavuje parametr pevnosti
zeminy v terénu, a VCI — kuZelovy index vozidla (vehicle cone index), ktery predstavuje
ucinky vozidla na terén. Prijjezdnost terénu je pak definovana na zaklad¢é nerovnosti
RCI = VCI:

RCI < VCI — terén nepriijezdny

RCI > VCI — terén priijezdny.

Metodika si neklade za cil zjistovat pocet vozidel, které bezpecné projedou terénem
(na rozdil od Zenijniho ptedpisu), nybrz stanovuje prijezdnost pro jedno nebo 50 vozidel
daného typu a konstrukce, coz je pro ucel diagnostiky terénu z hlediska jeho prujezd-
nosti zcela vyhovujici.

147



Vojenské rozhledy 4/2010

2.1 Kuzelovy index zatizitelnost RCI

KuzZelovy index zatizitelnosti — RCI je obecnym vyjadienim pevnosti zeminy diagnos-
tikovaného terénu. Jeho zéklad tvofi hodnota penetra¢ni pevnost zeminy terénu — kuzelovy
index /CI — cone index] métena kuzelovym penetrometrem (obr. 3). Smykova pevnost
zeminy, jako 1 ostatni mechanicko-fyzikalni vlastnosti zeminy, neni hodnota konstantni,
jenz ovliviiuje smykovou pevnost zeminy, je vlhkost a jeji granulometrické 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 RC/
prostfednictvim dalSich parametri:

m RI - indexu pretvoreni (remolding index),

m zavedenim kritické vrstvy.

Index ptetvoreni R/ odrazi vliv vlhkosti a jejich projevil na pevnost zeminy pro jemno-
zrnné zeminy (u hrubozrnnych se nezjistuje).

Kriticka vrstva je hloubkovy interval, ve kterém je zjisténi hodnoty kuzelového indexu
CI smérodatné. Jeji hloubka je rizné v zévislosti na typu zeminy, ptidnim profilu, typu
a hmotnosti vozidla a po¢tu pozadovanych pojezdi.

Vysledny parametr pevnosti zeminy méieného terénu RCI se nasledné stanovi jako
souc¢in hodnot CI a RI pro piisluSnou kritickou vrstvu,

RCI = CI*RJ (1)

2.2 Kuzelovy index vozidla VCI

Kuzelovy index vozidla VCI je hodnota charak-
terizujici dané vozidlo. Pro kazdé¢ vozidlo se urcuji
dvé hodnoty kuzelového indexu vozidla VCI :

® pro jeden pojezd,

m pro padesat pojezdd.

Pro vozidla pouZivana v Ceské armadée je tieba
hodnotu VCI pro kazdé¢ vozidlo odhadnout, na rozdil .
od vozidel uzivanych napiiklad armadou Spojenych i
statli, kde jsou hodnoty kuzelového indexu vozidel !
tabelizovany. Pokud se jedna o vozidlo, jehoz hod- e Hiinikova nasada

|

Driadlo

Silomérny kroukek

se stupnic

nota RCI neni znama, slouzi pro odhad hodnoty VCI -
index mobility M1, 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 vlast-
nim pohonem, kolova s vlastnim pohonem, pasova i
vledena a kolova vlecena). penstraénihrot
Obecné je mozno index mobility MI uvést jako

nasledujici vztah: Obr. 4: Kuzelovy penetrometr
Faktor dotykového p
tlaku X Hmotnostni faktor Faktor Faktor
PO 1z Faktor Faktor 2
MI = + zatizeni — svélé | X X . ( )
. o Kolz Xk motoru prevodovky
Faktor pneumatiky % Faktor fetézl ola VYySKy
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Na zaklad¢ stanoveni indexu mobility M1 je mozno z ptisluSného grafu (obr. 5) urcit
kuzelovy index vozidla VCI.

Pro potieby srovnavacich méfeni byly vypocteny hodnoty kuZelového indexu vozidel
v ACR pro jeden VCI1 a 50 pojezda VCI50 [4], viz tab. 1.

Tab. 1
Druh vozidla VCI pro jeden pojezd | VCI pro 50 pojezdu
Tatra 815 8x8 VVN 34 77
Land Rover 130 36 82
Land Rover Defender 110 32 74
UAZ 469B 25 59

V grafu jsou znazornény ctyfti kiivky, a to
dvé pro kolovéa vozidla s pohonem vSech kol

L/
» f/ %ﬁ’ / (wheeled vehicles), a dvé pro vozidla pasova

(tracked vehicles). Strm¢jsi kiivky slouzi

E 7 7 ,f 7 k odhadu VCI pro jeden pojezd a pozvol-
s / // ,/ n¢jsi kiivky jsou k odhadu VCI pro pade-
/] A/ sat pojezdil. Nema-li kolové vozidlo pohon
| / / /] // 4 na vSechna kola, tak se k ziskani hodnoty VCI

] /ﬁf/” pouzije nésledujici vztah:
R A R BT VCI = 1,4 MI 3)

Obr. 5: Graf pro stanoveni indexu VCI [3]

3. Zaveér

Je zfejmé, Ze metodika méfeni prijezdnosti terénu popsand v polnim manuélu
5-430-00-1 Planning and Design of Roads, Airfields, and Heliports in the Theater of
Operations — Road Design [3] je propracovangjsi nez metodika v Zen 2-16. [2] Jejim
hlavnim pfinosem je skutecnost, ze se zabyva i1 vlivem hutnéni zeminy po opakujicich
se piejezdech, a Ze je mozno ji pouzivat pro rizné typy vozidel.

Po sérii ovéfovacich méfeni piimo v terénu a podrobnéjSim propracovani indexu
vozidla VCI, zejména jeho propocet na podminky CR, by mohl vzniknout nastroj
s Sirokym uplatnénim nejen v armadg¢, ale 1 v civilnim sektoru, zejména béhem mimo-
fadnych udalosti.
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