i 5 6 M 8 10 13 14

AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO

im. gen. broni K. Smierczeujskiego

ODDZIAL NAUKOWO-BADAWCZY

obliczanie przepustowosci drog
1I1CH ZNACZENIE

dla celow wojskowych

Blblioteka GH#downa
Akademi 1 Obrony Narodowej

S /7563

g LTI

05-000584-008-0

WARSZAWA WRZESIEN 1966

15 B 17 18 19

ol

05

05

00



KADEMIA SZTABU GENERALNEGO

im. gen. broni K. Smierczemskiego

ODDZIALt NAUKOWO-BADAWCZY

%

obliczanie przepustowosci drog

| ICH ZNACZENIE
DLA CELOW WOJSKOWYCH

Biblioteka G#d6wna
Akademli Obrony Narodowej

05-000584-008-0

WARSZAWA WRZESIErSi 1966









T R E ™5

Obliczanie przepustowosci drég i icJi znaczenie dla celow
wojskowych

Cz. |

- Kalkulacje marszu

- Teoretyczne podstawy ustalania szybkosci
marszu i obliczania przepustowosci drdog

Cz. 11
- Zasady obliczania szybkos$ci marszu

- Praktyczne sprawdzanie obliczen przepusto-

wosSci tras marszu 0

- Wyniki i wnioski koncowe z przeprowadzonych
doswiadczenn /éwiczen/
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI DROG | ICH ZNACZENIE DLA CHOW
WQISKOMKEH

/Das Berechnen der Durchlassfahigkeit von Strassen und ihre
Bedeutung in MilitSrv?esen/

Zespot autorski Zarzgdu Transportu  MilitSrwei®.sen nr 6 17*
pod kieroT/yniotwem mjr R, Zimmera 1%5 r*

Czeso |

Paohovla literatura Wojskowa zawiera sporo materiatdwW
na temat metod planowania marszow i dowodzenia wojskami w cza
sie przegrupowywania na duze odlegtosSci oraz teoretycznych
obliczen i kalkulacji marszow w zaleznosci od przepustowosci
drog.

Niniejsze opracowanie zawiera omoéwienie materiatow
na temat metod planowania marszow oddziatow i’ zwigzkéw tak’-
tycznych oraz dowodzenia nimi w czasie przegrupowania na du-
ze odlegtosci w oparciu o dostepng literature fachowag. Ponad-
to zawiera uogoélnienie dotychczasowych ¢wiczen z wojskami
w celu znalezienia optymalnego rozwigzania interesujgcych
nas probleméw* szczegdlnie za$ zaleznosci marszu od przepu”™
stowosci drog.

Opracowanie nie jest oczywiscie pelne* lecz stanowi
probe pokazania metod i sposobéw oraz kierunku dalszych po-
szukiwan. Dla pelnego opracowania tematu niezbedne sg dalsze
usilne prace teoretyczne oraz prowadzenie szeregu c¢wiczen
z wojskami jako praktycznego sprawdzianiu, w celu znalezie*»
nia optymalnego rozwigzania interesujacych nas problemow.

Przy kalkulacji marszow wziete beda pod uwage naste-
pujgce czynniki* majgce zasadniczy wptyw na Ich wykonanie i
- stan techniczny pojazdow;
- odpowiednie wyszkolenie kierowcow;
- czas w jakim winien by¢ wykonany marsz;
- pora roku;
- warunki meteorologiczne;
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- warunki teohniosne trasy;
- odpowiednio zorganizowane dowodzenie*

Nowoczesne wyposazenie techniczne wojsk umozliwia
przeprowadzenie dokiadnej kalkulacji marszéw uwzgledniajac
powyzsze czynniki9 szczegélnie zad warunki meteorologiczne
panujgce w roznych porach roku. Wiadomo, ze zoinieirze juz
w okresie przedpoborowym dysponuja ogllnymi podstawowymi
wiadomosciami technicznymi, ktore pogiebiajg w czasie stuz-
by wojskowej w powigzaniu z praktyka kierowcow. W zwigzku
z tym zoinierze ci sg zdolni posiadanjrmi sitami i Srodkami,
przy uwzglednieniu zasadniczych czynnikéw czasu i warunkéw
drozni, wzigdé udzial w praktycznych doswiadczeniach.

©zereg przyktadow z praktyki wskazuje, «jak czesto
teoretyczne kalkulacje i obliczenia marszéw réznig sie w ze-
stawieniu z wykonaniem praktycznym. Czas planowany na wykona**
nie marszu czesto jest przekraczany.

Uzasadnienia takiego stanu rzeczy nalezy szukad w ty»
ze przy cbliczeniach marszu, normy taktyczno-operacyjne przyj
mowano jako dane wyjsciowe do kalkulacji szybkosci i czasu
marszu bez uwzglednienia warunkéw istniejgcych na danych dro*
gach. Wten sposéb nie brano pod uwage mozliwosci uzyskania
szybkosSci marszu zaleznie od przepustowosci drég.

Dla przykiadu, trasa marszu moze byc poréwnana z ru-*
rociggiem, w ktérym przelcroj poprzeczny rury warunkuje szyb-
kos6 przeptywu wody /przy staltym cisnieniu/* Na tej podsta-
wie mozemy obliczy¢ ilos¢ przeptywajgcej wody w okreslonym
czasie. Niezaleznie od osobistych zyczen i zgdan, o ile nie
zastosuje sie zadnych pomocniczych Srodkéw, ilos6 przeptywu
wody zostata uwarunkowana przekrojem poprzecznym rury wodo-
~ciggowej i to musi byc wziete pod uwage przy obliczeniach.

Ta sama zasada jest w peini obowigzujgca przy kal-
kulacji marszéow. Zastosowanie norm taktyczno-operacyjnych
przy kalkulacji marszow nie moze da¢ nam realnych wynikoéw
odnosnie czasu ich trwania, jes$li nie wezmiemy pod uwage
warunkow istniejgcych na drogach oraz ich przepustowosci.

Ustalenie realnej szybkosci marszu na danej daiodze
stanowi podstawe kalkulacji zwigzanych z planowaniem marszu#



lip. ;)e$ll przetozony sztab bedzie planowat marszt to nie no-
ze zatozy¢ czasu trwania marszu i na tej podstawie obllozy(i
szybkocci marszu, lecz musi obliczy¢ najpierw szybkos¢ mar-
szu i dopiero na tej podstawie moze wykona¢ kalkulacje od-
nosnie czasu trwania marszu#

Biorgc za podstawe szybkos¢ marszu, okre$la sie prze-
pustowo$é, a nastepnie ilo$s¢ potrzebnych' drég, dla -wykonania
marszu# Na podstawie zasadniczych czynnikéw, ktore sg potrze®
bne do wykonania kalkulacji, mozna wyciggng¢ zasadjiiczy'wnio-
sek, ze czas trwania marszu uzalezniony jest gtéwnie od wa-
runkow istniejgcych na danej drodze#

Dlatego przy kalkulacji niarszu powstaje trudnos¢ po-
legajaca na tym, ze przy obliczeniach szybkos$ci marszu mu-
simy wzig¢ pod uwage warunki drozni.

Stosujemy z reguty wzor t

A fB km/godz.

a Srednia szybko$¢ marszu;
a dtugos¢ trasy marszu;
Tg a ogdlny czas marszu#

Powyzszy wzor nie daje prawidtowych rozwigzan, przy
obliczeniach marszu kolumn, gdyz nie uwzglednia zasadniczycli
czynnikow stuzgcych za podstawe do obliczen szybkos$ci mar-
szu na danej trasie#

Celowos¢ okreslenia realnej szybkosSci marszu, sta-
nowi tresS¢ niniejszego opracowania.

Czesto stosowana jest metoda obliczen polegajgca
na tym, ze majac jedng podang trase i zatozong szybkosé
/bez uwzglednienia warunkéw, drozni/, obliczony zostaje
czas trwania marszu# Taka metoda obliczenn, moze by¢ stoso-
wana tylko wtedy, gdy marsz odbywa sie na idealnie zbudowa-
nych drogach i na ptaskim terenie,na ktorym szybkos$¢ marszu
catej kolumny bedzie przez caty czas jednakowa# Takie wa-
runki mozemy spotkac¢ tylko na autostradach#

W tym wypadku stosujemy nastepujgacy wzor ¢






T godz

S 0golny ozas marszu;

s diugo66 marszruty;

& dtugosé kolumny;

1 8 szybkos¢ marszu /km/godz/.

Przyktad /zob. rys. 1 krzywa 1/

Diugos¢ trasy marszu » 225 km
Dtugos¢ kolumny N 25 km
Szybkos$¢ marszu =30 km/godz.

/Dla uproszczenia przyjeto, ze kolumna na statg diugosc/

3o =

We wszystkich innych wypadkach wymaga sie bezwzgled*
nie, aby trasa marszu odpowiadata zatozonej szybkosci, w zwig(
zku z czym nalezy jg podzieli¢ na okreslone odcinki. Za pod-
stawe tego podziatu nalezy przyja¢ szybkosci, jakie moga na
tych odcinkach pojazdy uzyska¢ w czasie marszu 1 dopiero na
tej podstawie uzyskamy ogélny czas marszu.

?rzy tych kalkulacjach nalezy uwzgledni¢ zréznicowa-
ne szybkosSci marszu, szczegOlnie zas zwroci¢c Uwage na dynami-
ke marszu kolumny.

Przykiad
dtugos¢ trasy imarszu « 225 km
dtugos¢ kolumny = 25 km

Trasa marszu zostata podzielona na odcinki wediUg
zatozonych szybkos$ci marszu /rys. 1/. Dla uproszczenia przy-
jeto, ze ogolna diugos¢ kolumny jest stata.

Jezeli rozpatrywaé bedziemy tylko pojazd'czotowy
/bez dynamiki kolumny/ i diugos¢ kolumny bedzie doliczona
do ostatniego odcinka trasy, to otrzymamy nastepujgco czasy
/rys. 1 - krzywa 2/.

T n I ®5 + h
g



in _~ ~ M . 5.604+2
3T+ TO+ A~ + To  ~35—A

Tg =2,7 + 2,0+ 2,0 + 0,5 + 2,8

T6 a 10,0 godz*

a szybkoi$¢ marszu na poszczegdlnych odcinkach
w km/godz*
8 dtugosd odoinkévf V) km

Bioragc pod uwag”, ze kolumna bedzie z rdzng szybkos-
cig pokonywata odcinki trasy, zachowujac wlasng dynamike,
przy czym diugos¢ kolumny bedzie stata, to potrzebny czas
dla wykonania marszu musi by¢ obliczony w nastepujacy spo-
sobf /rys. | krzywa 3/

T AT B 7 @
g T7+— 71— 4 " V- +% y7- A

80 .20+ 25 60-25.5+ 25 .60
®g = 3T+ ~"TC— +

T

o 267 + 45 + 1,7 + 3,0 + 2,0

TO 8 13,34 godz.

To rownanie moze jednak doprowadzi¢ do fatszywych
wnioskow, w zwigzku z czym celowo jest zawsze wykona¢ grafik
marszu, z ktdérego mozemy tatwo uzyska¢ potrzebne parametry.

Przy wykonywaniu obliczenn zgodnie z rys> 1 - krzywa
3 - zaklada sie, ze jezeli kolumna wjedzie na odcinek trasy,
na ktorym musi zmniejszy©- szybkos$¢, to razem z pojazdem czo-
towym zmniejszg szybkoSC pozostate pojazdy i tym samym zosta*™
nie zachowana pierwotna dtugos¢ kolumny.

Przy wjazdach na odcinek trasy, na ktdérej wzrastacé
bedzie szybkos¢ marszu, czotowy pojazd musi tak diugo utrzymj
wac zmniejszong szybkos$¢, dz pojazd zamykajacy kolumne prze-
kroczy koncowy punkt poprzedniego odcinka.

Takie zatozenia w praktyce nie sg realizowane. Przy
wjezdzie na odcinek, na ktérym trzeba zmniejszy¢ szybkos$é,



nastepuje natychmiastowe' jej zmniejszenie przez pojazd czo-
towy, a pozostate pojazdy zachowujg poprzednig szybkos¢ mar-
szu, wskutek czego nastepuje skrocenie kolumny.

Przy wjezdzle na odcinek, na ktonym wzrastaé¢ bedzie
szybkos¢ marszu dzieje sie odwrotnie. Pojazd czotowy zwiek-
sza powoli szybkosc, a pozostate pojazdy zachowujg poprzedniag
szybkos¢ marszu, przez co nastepuje wydtuzenie kolumny.

Jezeli wzig¢ pod uwage, te wewnetrzne ruchy kolumny,
to czas potrzebny na wykonanie marszu zostanie skrécony
/rys. 1 krzywa 4/* Jak wida¢ z przyktadow /rys. 1/ przy obli-
czeniach marszow kolunin, nalezy bra¢ pod uwage szybko$¢ i
przepustowos¢ drég jako czynnikow zasadniczych /ponadto nale-
zy uwzglednia¢ dynamike kolumn/.

Szybkos¢ marszu na zatozonych odcinkach trasy je jt
czynnikiem decydujacym, zas przy okreslaniu przepustowosci
drogi, czynnikiem decydujagcym jest $”ednia szybkos$¢ okreslo-
na dla catej marszruty.

t®2i:®ijiasa®«Eodstagwy_"ustalgnia”™ezybkpsci”mar-
S52»l2feti£2anla_~przepuBtowosci~drig

257iS2-.7§285%«.2k li22ania”przepustowojci_~"og~komunikao”i
cywilnej
Przeprowadzone badania wykazaty, ze mozliwie na™wigk-'
sze natgzenie rubhu na danym przekroju poprzecznym drogi /je*»
den szlak jezdny/ na jednostke czasu - co odpowiada mozliwej
j(>rzepustowosci - jest bezposrednio zalezne od szybkos$ci marr*
Szu.
Przepustowos$¢ drogi jest to ilos¢ pojazdow, ktore
w jednostce czasu przejezdzajg przez pewien punkt lezgcy
ha drodze o danym przekroju poprzecznym z uwzglednieniem
wplywu okreslonych czynnikéw.
Do czynnikow tych zaliczamy t
- szybko$¢ marszu;
- warunki techniczne trasy;
- réznorodnos¢ pojazdow;
- odlegtos$ci miedzy pojazdami.



Decyda;Jacyra czynnikiem jest szybko$¢ marszu, ktéra
nika z technicznych warunkow trasy, z réznorodnosci pojazdéw
Oraz ma wptyw na odlegtosci miedzy pojazdami*

Na szybko$¢ marszu zasadniczy wplyw maja nastepujace
czynniki 5

- jakos¢ i stan nawierzchni trasy;

- ilos¢ i ostros¢ Zakretow;

- pochyto$¢ i wzniesienia trasy;

- warunki widocznosci;

- potozenie skrzyzowan tras.

Ogo6t tych czynnikéw nazywamy warunkami technicznymi trasy.

Ponadto szybko$¢ marszu uzalezniona jest od takich
czynnikéw jak;

- réznorodnos¢ pojazdoéw;

- natezenie ruchu na trasie;

- warunki ruchu;

- warunki meteorologiczne;

- zasady ruchu drogowego.

Z badann czysto teoretycznych przepustowosci drog
wynika wzor j

N - /pojazdow/godz./

N s przepustowos¢ pojazdéw na godzing;
1000 = staty wspoétczynnik dla przeliczenia z km/godz.

w m/godz.

V s szybko$¢ marszu w km/godz.
a = odlegtos¢ miedzy pojazdami w metrach.

W ruchu cywilnym /na podstawie tego wzoru/ zostaty
wypracowane przez specjalistow komunikacji drogowej rézne
wzory /metody/ obliczen przepustowosci drog.

Wzory te /po odpowiednim przeksztatceniu/ moga byo
stosowane do obliczen marszéw wojsk.

Be Obliczenia™przepustowosci®™ég~dla™ee 6w igkowyoh

Dane wyjsciowe do obliczenia przepustowosci drogi
stanowi teoretyczna przepustowo$¢ drogi, ktorg obliczamy na

podstawie wzoru s



3

1000

N = /km/godz*/

Watr ten zaktada idealne warunki i oiggto™d ruchu
kolumny* Jako idealne warunki ruchu kolumny rozumiemy s
1/ wszystkie podjazdy po3iada;jg jednolite warunki technicznej
2/ ruch nie ulega wplywom zwigzanym z technicznym stanem
drog;
3/ dobra widocznos¢, nie nm wzniesien, waskich zakretow
i sk2*zyzowan;
4/ ruch nie bedzie hamowany przez inne pojazdy;
5/ przy réwnej szybkosci wszystkich pojazdéw zostanie utrzy-
mana miedzy nimi jednakowa odlogtb$o*
Powyzszy wzér pokazuje, ze przepustowos$é drogi jest
funkcjg szybkosci marszu i odlegtosci miedzy pojazdamio
Im mniejsze bedg odlegtosci pomiedzy pojazdami, tyra
wieksza bedzie przepustowos¢ drogi. Poniewaz jednak odlegtosc¢
miedzy pojazdami zalezna jest w gtdwnej mierze od szybkosci,
to przepustowo$¢ bedzie maksymalna wtedy, gdy zaleznosci po-
miedzy odlegtoSciami pojazdéw a szybkosScig marszu beda opty-
malne «
Badania wspo6tzaleznos$ci miedzy szybkoscig marszu
a przepustowoscig drogi /o ruchu jedropasmowym/ wykazaty, ze
przepustOYJOS6 pojazdow /na godzine/ przy matych predkosciach
wzrasta i po osiggnieciu szybkosci rzedu 50 «m/gpdz. znowu
opada stromo i asymptornatycznie dgzy de zera. Oznacza tojze
przy predkosci rzedu 80 km/godz. przepustowos$6 jednego pasma
jest znacznie mniejsza niz przy predkosci 50 lon/godz. ,/rys.2/



kmigodi.

Rys.2. Przepustoviodé drogi dylukierunkowe;) o dwu pasmach ruchu

StaUf witasciwosci oraz ;)akoss drog ma™g zasadniczy
wplyw na ocene czy dana trasa marszu moze byo jedno czy dwu-
kierunkowa. Z tego wynika, ze przy okreSlaniu Sredniej szyb-
kosci marszu i przepustowosci drogi, nalezy dokonad zasadnicze*”
go podziatu drég na drogi o ruchu jedno lub dwukierunkowym.
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28 S8 d2”obliczez

Wedtug przyjetych zasad wspotczynnik dla jazdy w ko-
lumnie /tab. 8/ uzyskany doswiadczalnie podstawia sie do row
nania. Jak wynika z dotychczasowych rozwazan® przepustowodd
jest funkcja szybkosci jazdy i odlegtos$ci miedzy pojazdami*
Ka ogo6t przyjmuje sie wskazang przez tachometr szybkosc
oraz odstep miedzy pojazdami. Na okreslonych odcinkach tra-
sy marszu nalezy powiekszy¢ odlegtosci miedzy pojazdami*
Zwiekszenie odlegtosci stosuje sie w wyniku zatozenia warun-
kéw meteorologicznych, a takze operacyjno-taktycznych /np.
mgta, Slizgawica, naloty samolotow itp/.
Aby wyprowadzi¢ odpowiednie réwnanie do obliczenia
przepustowosci 'drogi zakiadamy, ze t
- trasa marszu bedzie wykorzystana tylko przez pojazdy woj-
skowe 5

- poprzez wihasciwg regulacje ruchu i odpowiednie dowodzenie
wytgczony zostanie ruch réznych pojazdéw przez co cata
szeroko$S¢ pasma jezdnego moze by¢ wykorzystana na marsz,

¢' pojazdy bojowe 1 transportowe majg jednakowa szybkosé;

- kolumny marszowe poruszajg sie z jednostajna szybkoscig
i zachowuja jednakowe odlegtos$ci miedzy pojazdami;

- wyprzedzanie wystepuje rzadko;

ma przepustowos¢ wiekszy wplyw wywiera stan techniczny trasy
Nniz rodzaj pojazdu.

V zwigzku z tym mozemy wyprowadzi¢ wzor dla pojaz-
doéw wojskowych

1000 « V
N yj— e "k /po”azdoéw/godz*/

m S Srednia szybko$¢ marszu /km/godz./

B odlegtos¢é miedzy pojazdami /nv

a dtugosc¢ pojazdu /Y do obliczen dla pojazdow wojsko-
wych 7,00 m

s wspoétczynnik uwzgledniajgcy ruch kolumny w zaleznosci
od szybkosci /tabela 8/.
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Srednia szybko$é marszu stanowi podstawe wykonania
potrzebnych obliczen przepustowosci drég oraz czasu trwania
marszu kolumn.

Srednia szybko$¢ marszu kolumn wojskowych uzaleznio-
na jest od nastepujgcych czynnikéw t
-stanu oraz jakosSci nawierzchni trasy;

- szeroko$ci jezdni;

- wzniesien lub pochytosci trasy;

- warunkéw widocznosci;

- ilosci 1 jakos$ci zakretow;

- iloSci przejazdéw i natezenia ruchu kolejowego na pizejaz?
dach.

Dla tych czynnikéw /na podstawie praktycznych po-
miarow/ zostaty zestawione tabele 1-7,, Aby witasciwie wyko-
rzysta¢ omowione wyzej tabele, nalezy trase marszu podzie-
li¢ na odpowiednie odcinki a nastepnie oceni¢ je biorac
pod uwage wyzej wymienione czynniki. Ocene odcinkéw danej
trasy mozna dokona¢ na podstawie rozpoznania technicznego
lub specjalnej mapy technicznej.

Srednia szybko$é marszu obliczamy wedtug wzoru t

\ = /i< »/sodz./

Srednia szybkos¢ marszu /km/godz./
4 dlugos¢ trasy marszu /knv

Kjj a wspotczynnik wykorzystania, Uwzgledniajgcy Charaktery-
styke terenu /tabela ?/.

X. _S_l_ . S« 1 —A ¢.»v X
g "2 3 X
S-....,5 s dlugosci charakterystycznych odcinkow
V.].... ;™ = v/artosci porownane wedtug tabeli 1-5 “ szyb-

kos¢ marszu na charakterystycznych odcinkach;
T+, « stracony czas na skrzyzowaniach trasy z liniami kole-
jowymi /przejazdy/ tabela 6.
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Obliczanie realnego czasu marszu kolumny mozna doko-
<5 na podstawie wzoru :

Sp + *
T. - Y' +, R /godz/
m
T a ogoélny czas marszu kolumny /godz#/
Sq a dlugodd trasy marszu /kv
8 czas odpoczynku /godz*/

Ljj. a dtugosé kolumny wedtug réwnania*
U, an # 1+ /4~1/ - |

n 8 liczba pojazdoéw
ljj 3 dtugosé jednego pojazdu wm

™M 3 odlegtos¢ miedzy pojazdami w m/z reguty réwna sie
Sredniej szybkosSci marszu/*

Srednia szybko$é w czasie wykonywania marszu nocnego
na podstawie przeprowadzonych doswiadczen z wojskami zostatair
ustalona jako wspoétczynnik redukujacy, ktérego warto$¢ wyno-»
Si 0,7.

Vmnoc 3 mdzien < 0,7 fkmfgodz*/

““fe o + /soda./
m
|

a/ Ditugos¢ trasy marszu wynosi 140 km i zostata podzielona
na nastepujgce charakterystyczne odcinki t ,

- odcinek | - nawierzchnia zwirowa utrzymana dobrze, sze”
rokos¢ jezdni 6,5 m, dtugos¢ cdcixika 22 kmi
- odcinek Il - nawierzchnia bitumiczna /Zasfalt/ lekko

uszkodzona, szerokos$¢ jezdni 6 m, promien
zakretu 20-25 m
wzniesienie 6%; widoczno$¢ 50n$ diugosé
odcinka 18 knt

- odcinek Ill - nawierzchnia zwirowa, utrzymana dobrze,
szeroko$¢ jezdni 7 m, diugos¢ odcinka
15 km;



—odcinek IV ™ nawierzchnia zwirowai mocno uezkodzonaf

szerokos$¢ Jezdni >5 n# dlugos¢ odcinka
12 km?

odcinek V. nawierzchnia brukéwana® lekko Uszkodzona»

szeroko$¢ Jezdni 5»5 m» pobocza 2>5 m
/nadajg sie do Jazdy/, ditugosc¢ odcinka

23 km

odcinek VI - nawierzchnia betonowa w dobrym stanie®
szerokos$¢ Jezdni 7,5 m, dtugos¢ odcinka
50 m

Teren lekko pagérkowaty, /Zodpowiednio do szerokosci

drogi mozliwy Jest ruch dwukierunkowy/,
b/ Kolejno$¢ czynnoSci:

1.

2.
3.
4.

ad.1l

Ustali¢ szybkosci marszéw na. “poszczegolnych odcinkach
trasy wedtug tabeli 1-6.

Obliczy¢ czas marszu /t /.

Okresli¢ Yjspotozynniki wed3;ug tabeli 7.

Obliczy¢ S$rednig szybkos¢ marszu

Szybko$¢ marszu na poszczegllnych odcinkach /wedtug
tabeli 1 do 6/ wynosi

- odcinek | tab. X % 35 km/godz
tab. 2 [-35 e = off o
- odcinek 11 tab. 1 - 27 WWr
tab. 2 - 20 N ®
tab* 3 - 27 . W.
tab. f - 20 - I»
tab. 5 - 35 n .
odcinek 111 tab. X « g5 o> fil»
tab. 2 - 40 m-Nm
- odcinek 1V tab. 1 - 15
tab. 2 = 3545 MWw
- odcinek V tab. 1 -2 0 m P
tab. 2 r 50 n m
- odcinek VI tab. 1 - 50 en
tab. 2 - 45
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ad, 2 t s "2 P
9 4
18 ™15 23
+T5 +
ad. é =0 85

ad\). Srednia szybko$¢ marszu na poszczegélnych odcinkach
trasy wynosi t

0
m /O /nafsodz,/ = N 24 km/godz.

Srednia szybko$é marszu moze byé wieksza w wypadku
gdy nawierzchnia trasy na odcinku IV bedzie naprawiona,
albo ;jesli zostanie wyszukany objazd, ktory umozliwi za-
oszczedzenie czasu.

W celu obliczenia przepustowosci drogi nalezy ja oce-
ni¢ i podzieli¢ na odcinki jedno i dwukierunkowego ruchu.
Uzaleznione to jest gtdwnie od szerokosci .jezdni i celowos$-
ci /o tym ostatnim decyduja dowddcy/. Droga”ktérej szerokosc¢
jezdni pozwala na ruch dwukierunkowy moze byC jednokierunko-
wa.

W ruchu wojskowym uwaza sie, ze na jezdniach o szero-
kosci mniejszej niz 6 mmoze odbywa¢ sie tylko ruch jedno-
kierunkowy. Przepustowo$¢ oblicza sie na podstawie wzoru/1/];

v
1000w /pojazdéw/godz./

N
Wzor ten moze byC zastosowany w odniesieniu do droég
z oddzielowyni jezdniami np™ autostrad N mnozy sie przez
ilos¢ pas™ jezdnych.
Dla drég dwukierunkowych z jezdnia jednolitg /Zdrogi
glébwne/ stosuje sie wzoér 72/ |

1000 m /pojazd/godz./
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Z « wapdSczyzmik POvthoozesaego wykorzystania obu jezdni
/dla ruchu diwuklerunkowegOf dwupasitionego ruchu jednokierun-
kowego, lub mijania/ wynosi 1,6-1,7.

Wwypadku gdy chcemy obliczyd przepustowodd trasy
marszu, w ciggu 1 doby musimy wdwozas zastosowac Xxiast§.puja-
oe rownanie t

n4 " e T dzien-if N noc = T noo/pojazd(5w/2490%
Ndzien “ dzienny w godz.
Thoc S czas nocny w godz*
" noc a przepustowodéd w nocy /przy czym do réwnania naleZy
podstawi¢ odpowiednie noc i wspoétczynnik Kj»
jT 1000 . V ~

/ruch iednokier./ “ 711'+

N 1000 'V_m nocZ ypoj\azdc')rwfgo%iz.?
/ruch dwukier-;/ /1IN + 1Y « K

Przepustowos¢ drogi mozna takza okresli¢ na podsta-
wie tabel 9 1 100

W celu dalszego wyjasnienia problemu postuzymy sie
uprzednio podanym przykiadem obliozahla przepustowosci tra-
sy.

Zaktadamy, z© szeroko$C jezdni umozliwia ruch dwu-
kierunkowy. Ze wzgledoéw operaoyjno-taktyoznyoh wskazanym
jest, aby na trasie marszu wzig¢ pod uwage przeciwny ruch
pojazdow.

Przepustowos¢ drogi o dwukierunkowym ruchu obliczamy
na podstawie wzoru s

H - f /pojazddw/go«.
¥1i+1"/.kjj POl J

a 24 km/godz.
KN a 2,2 /tabela 8/
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w 2A m

Nt ®
N « ® 565 pojazdéw/godgi®

Porévinal wartodoi tabeli 9 « 554 poJ;a2d(5v?/godfcr
1000 - noc « Z

\oo “ sy 4 1C? "7'K...... | POJaz<i(5v9/sode./
Kjj noc * /zgodnie z tabelg 8/
Knoc "TATETJF/sJil " polazddw/godzr

Wartosci porownawcze tabeli'9 « 466 pojazdoéw/godz.

N24 7 Ndzien e ®dzien  ~noc /Poiazdéw/24 godz,/

T dzien s 14 godzin
N npo a 10 godzin»

n24 * 14+470»10 « 12610 poiazdéw/24 godz«
n24 - “ 6305 po3azddw/24 godzin /ruch iednokiea?*/

W drugiej ozenci omdwimy metody obliczania azybkod6oi
marszu i przepustowosci tras na podstawie przeprowadzonych
owiozeo.



Téoretyozne metody obllczatila ozyblcoaci marezu
stosunkowo trudne. Wskazane wiec jest ustalenie odpowied-
niej metody praktycznej lub przygotowanie specjalistycz-
nej mapy z technicznymi objasnieniami przysztych tras mar*
SzZu.

Jedna z mozliwych metod praktycznych obliczen szyb-;
kosci marszu kolumny na pewnym odcinku przewidywanej trasy
moze /zdaniem autordw/ polega¢ na wyborze jednego pojazdu
Z grupy pojazdéw majgcych wzigé¢ udziat w przemarszu i przej
jechaniu nim danego odcinka trasy.

Szybkos$¢;marszu pojedynczego pojazdu na okreslonym
odcinku tras”™ mozna obliczy¢ wg wzoru 4

kra/godz.

a szybkos$¢ marszu pojedynczego pojazdu /km/gOdz./|

S 9 ditugos¢ jednego odcinka /km/j
tgj® s czas pokonania jednego odcinka /godz*/

Trudno$¢ polega tutaj gtownie na ustaleniu cu*az
utrzymaniu odpowiedniego stosunku pomiedzy szybkoscig mar"
szu pojedynczego pojazdu# a poszczegolnymi pojazdami w ko??-
lumnie

Te zaleznoS¢ w sposob graficzny przedstawig rys. 3#
w ktérym wykorzystani teoretyczne obliczenia oraz praktyez4”
ne doswiadczenia.

Oddziat m edbyd marsz z punktu Z do punktu Y. Bo
zapoznaniu sie z przewidziang trasa marszu# przystepujemy
do jej rozpoznania wysytajagc w tym celu pojedynczy pojazdi.
Caty odcinek nakazanej trasy marszu powinien byO pokonany
przy maksymalnej dopuszczalnej szybkosSci; ostateczna rzeczy*
wista szybko$é danego pojazdu winna by6é obliczona Z uwzgle»
dnieniem panujgcych wea?unkdw na trasie marszu /zob*pz>I1,/#.
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Podczas jazdy rozpoznawcasj pojedynczym pojazdem”
pewne odcinki marszruty beda cechowad duze wahania szyb-
kosSci oraz realne warunki panujace na trasie#

Schematyczne przedstawienie' obliczenia

I'pofed pgazckSaangl
STkdunmp daenrgt sSA ek

jazda dztenna

p tie lictenie z {"w
przy M cnejidzienn" jezdzte

3. Grajik przeUczen/a s$zgSkodot prazdaw
po/edgnczyoh i /piumn ppzy >
jtidzie dzieanzj i nocna/.

Z chwilg przybycia do punktu Y /rejonu zesrodkowania/
ustaia sie ostateczna wyniki szybkosci marszu» 0o podaje
rys* 4«

Szybkos$¢ marszu na poszczeg6élnych odcinkach trasy
marszu wynosi t

s 50 km/godz*

Ygll @ 8 25 km/godz<



50

« 45 km/godz.

20 j 35 km/godz,

Biorqc i>079yzsze pod umge sztab oddziatu* po zapozna-
Niu sie z charakteryst®g trasy marszu jednoczeénie ustala
ilord i miejsca punktowat ruchu na catej trasie. Na-
stepnie ifiyznaczeni oficerossiie sztabu obliczaja szybko$¢ mar-
szu dla catej kolumny za pomocag grafiku /rys. nr 3/.

Vj* « 50 km/godz. pojedynczy pojazd - to odpovZ?iada
35 km/godz. dla kolumny.

N2 - 25 km/godz. pojedynczy pojazd - to odpo\tiada
21 km/godz. dla kolumny.

3 35 km/godz. pojedynczy pojazd - to odpowiada
28 km/godz. dla kolumny.

= 45 kin/godz. pojedynczy pojazd - to odpowiada
35 km/godz. dla kolumny.

3 35 km/godz. pojedynczy pojazd - to odpowiada
28 km/godz. dla kolumny.

W ~»50Am
S -20A> 70k SOkmfadt.

i/ e2s
S\SOkm wo Y
________ So”ZZ0Kkrn

Rya. 4* Schemat marszu
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Powyzsza metoda zostata wyprdboiwana praktycznie w wie
lu (kwiczeniach i jest zalecona przede wszystkim dowSdocom odw
dziatiSw majacych wykonywa¢ marssa Za pomocg wykresu przedsta
wionego na rys. 3 mozna w sposcSb bardzo szybki wykonac¢ po™
trzebne obliczenia oraz dokona¢ kalkulacji marszu oddziatu#

dtugos¢ marszruty /N/ » 220 km

dtugos¢ kolumny Zj/ * 25 km

- Vg /31f28,33,28 km/godz*

czas odpoczynku /R/ « 2 x 0,5 » 1#0 godz#

1. Tg - 72+ —7~ A ®

22 + 12+21 ~12 12:22 + 22+21 ™ , q
35 21 28 33 28 *

Nnos4 + 1*0 a 10,54 /patrz rys#6, krzywa 1/,

2* Tg - «,— [/godz#/
m

v a 5° /kra/godz#/

+ -+ - * +
a2 v

+ - hiLssis™*

h = ® +1.0 - 915 +1.0. I0OiiLssii-

/patrz rys# 6 krzywa 2/.



SzybkocS marszu obliczona VOddiug metody przedstai/919**
nej powyzej dopuszcza dalej idgce zmiany poruszania sie po--
Jazdow wewnatrz kolumny. Praktycznie wyglada to nastepujgpoi

Wa podstawie tego przykiadu wnioskujemyf ze przelot©*
wosO drogi bedzie uwzgledniona w regulacji ruchu po”™dokona-
niu obliczen |
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J000V e z 1nnn Oi i
%g = T irriiT M < podazdéw/godz.

Na jedne;} marszrucie lub jednym kierunku ruchu

a 297 pojazdo\!7/godz#

JEAMIK NN s 2ra”™dzenie”obliczen™£rzeeusto™z2if£t-tEasjDa”r8za

W zasadniczej dokumentacji szkolenia bojowego zakia*-
da si8> ze pododdziaty i oddziaty majg opanowane zasady or*
ganizacji i wykonania marszu na duze odlegtosci w dzien
1 w nocy.

Wroku szkoleniowym 1%4 przeprowadzone zostaty cEwi-
czenia z nauki jazdy pododdziatcw i oddziat¢w zmechanizowa-
nych /z zatozeniami podstawowych obliczern dla ustalenia
przepustowosci tras marszu/. Poniewaz nie bylo opracowanej
metody kalkulacji szybko$ci marszu i przepustowosci tras#
wzieto pod uwage istniejgca sie¢ drég i ich przepustowosc.

Oelem ¢wiczenn w wykonywaniu marszow byto t
1/ Teoretyczne ustalenie podstawowego wskaZnika przepusto-

wosci tras i sprawdzenie go praktycznie.
2/ Ustalenie czynnika opo6zniajacego szybkos$¢ przemarszu
Vw nocy.
3/ Opracowanie uproszczonej metody obliczerr, marszu oraz
ustalenie zaleznosci szybkosci marszu pojedynczego po-
jazdu w stosunku do szybko$ci marszu kolumny.

y& Praktycznego “sprawdzianu

Trasa marszu zostata wybrana na gtéwnej drodze. Maisz
miat wykona¢ pojedynczy pojazd oraz duza kolumna na duzag
odlegtos¢ w dzien i w nocy.

Trasa marszu odpowiadata obliczonej teoretycznie
szybkosci marszu# ktéra miata byC¢ praktycznie sprawdzona
/w czasie i odlegtos$ci/. - Diugos¢ trasy marszu wynosita
252 km - rys. nr 6.
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Rye.6. Trasa marssu e podzialem na odoinki

Teoretyczne obliczenia mogly byd dokonane na podsta«*
nile Istniejacej technicznej dokumentacji drog* Trasa marsztl
miata by kontrolonsana m celu ustalenie zasadniczych wskaz-
nikow. W zwigzku z tym wytypowang trase podzieloi™o na 8 cha-
rakterystycznych odcinkéw /rys. nr 6/.






Srednig szybkos$¢ marszu na cate”™ trasie obliczono
na podstawie wzoru i

\ a— —-—--- /km/godz*/
S

Kjj a /patrz tabela ?/ a 0*90
tb » /patrz tabela 11/ « 7,58

\ Wgodz.

Przepustowos$¢ trasy obliczono na podstawie wzoru t

N a jj®S /pojazdow/godz«/

Zs 1,6

1g « 7»0 m/przecietna dtugos¢ pojazdu/
1™ a 30 m odstep miedzy pojazdami

KN a 2,05 /noc, babela 8 cz. I/®

N = nNO+rz' pojazdéw/godz,

/Porownaj tabes 0z* 1/ a e3o pojazdéw/godz”

a 318 pojazdow/godz®

0,70 /staty odstep/ a 30*0,7 « 21 km/godz*

"hoc m

~noc ~ 7 u /tab*8 cz®l/ a so7 pojazdéw/godz*

/Poréwnaj tabela 9 cz* 1/ a soe pojazdéw/godz,

dla jednej marszruty lub kierunku a a 253 poj*/godz,

QNiI£SSlis:S-.S8i!SS!i«SS-.22S8St it li-.Sa-. S§E§2«$SIESS2L.i-S2SS2

- dblugos¢ marszruty /S = 252 km
- dtugos¢ kolumny /L a 10,0 km /dzien/
/L") a 8,5 km /noc/
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™ Tg /patrs tabela 11/

a 30 ton/godz#
Odpoczynek /R/ a 2 * 0,3 « 0,6

S + K
®G/dzien/ 7 "'Vjj m ® Zgoda*/
. 252 + 10jO N _g™Mg N n A
""o/noo/ .

» ?"l&ij( + 0,6 » 12,3 + 0,6 = ggagsgggg

Do znalezienia odpowiednich wartosci stuzy rys* nr 7za i 7b*

Do przygotowania ponownego sprawdzianiu wzieto spe-
cjalnie pod uwage przedsiewziecia organizacyjno-tschnlc zne*
W celu doktadnego ustalenia szybkosci marszu,.z gdry zostaty
powiadomione punkty regulacji ruchu aa trasie /takze tzw*
punkty'miernicze trasy/*

Wszystkie powiadomione punkty, byty punktami wyzna-
czonymi na charakterystycznych odcinkach trasy, gdzie pred-
kos¢ marszu bedzie rozna jakj przejazd przez osiedla, prze-
jazdy kolejowe, osiggniecie nowego rejonu zesrodkowania*

Obliczenia czasu za pomocg arkusza nr 8, podobnie
jak arkusza nr 9, stuzytlty do kontroli szybkosci pojedynczych
pojazdéw oraz pojazdu prowadzgcego kazdg kolumne*

Marsz na tracie byt prowadzony przez poszczegélne
punkty regulacji ruchu wyposazone w odpowiedni sprzet tgcz-
nosci*

Kolejnosp..sktadania meldunkéw przez Punkty..Regalaoj.l Rueh”

1. Gotowos¢ punktu regulacji ruchu do pracy.
2. Rozpoczecie marszu

3* Przejazd poszczegélnych pojazdéw
a* Przejazd kolumny

5. Osiagniecie tejonu zeSrodkowania
6

* Wypadki nadzwyczajne*



w celu wykonywania sprawnego i ptynnego marszu oraz
zabezpieczenia przed mozliwoscia wypadkéw drogowych, punkty
regulacji ruchu byty wzmocnione przedstawicielami milicji
objrwatelskiej oraz miilicji z oddziatbw drogowych« Ponadto
wewnatrz kolumny dowddca wydzielit odpowiednie sity i $rodki
do regulacji ruchu poszczegolnych pododdziatbw w czasie wy-
konywania marszu»
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Na podstawie teoretycznych obliczen i pomiarow szyfer
kosci marszu oraz przeprowadzonych sprawdzianéw planowano j.
1/ Dokonania wybranych tras marszu przez poje,dyncze pojazdy
przy zachowaniu przez nie maksymalnych szybkosci /ok*
60 km/godz./ na obu koncowyoh punktach«
Przy czym obstuga pojedynczego pojazdu miata ustalio wa“
runki trasy, bezpieczenstwa ruchu, charakter poszozegol-



nych odcinkéw trasy, mozliwosci osiggniecia optymalnej
szybkos$ci i na tej podstawie sporzadzi¢ notatke stuzbo-
wg. Powyzsze winno by¢ powtdrzone réwniez w nocy.

2/ Pokonania trasy marszu przez dwie kolumny /z zatadowany-
mi wozami oraz z przyczepami/”~ zaczynajac z dwéch skraj-
nych okreslonych punktéw trasy marszu. Przy czym czolowy
pojazd jednej kolumny miat pokona¢ trase marszu przy
szybkosci maksymalnej, a drugiej kolumny przy szybkosci
minimalnej /do 30 km/godz./. Nalezy to powtdérzy¢ nocag
przy zachowaniu warunkéw jazdy nocqa.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzo-
no, ze planowany czas zostat przekroczony*

Wystgpity wyraznie nastepujace charakterystyczne nie
dociggniecia!

1/ Y/yznaczone odlegtosci miedzy pododdziatami, szcze
g6lnie podczas jazdy przez miejscowos$ci, nie zostaly utrzy-
mane ¢

2/ Wyznaczone czasy odpoczynku, szczegodlnie przez
pododdziatlty znajdujgce sie na koncu kolumny, nie mogly byod
zrealizowane z powodu braku czasu.

3/ Zbyt czesto jechano s$rodkiem jezdni, szczegOdlnie
w czasie jazdy nocnej, z tegc tez powodu powstawaly trudnos-
ci przy wyprzedzaniu i mijaniu poszczego6lnych pojazdow.

W celu zmniejszenia i wyeliminowania tych charaktery
stycznych niedociggnie¢ w czasie marszu, nalezy dazy¢ do
tego, aby szybkos$¢ pododdziatéw /pojazdow/ zamykajgcych ko-
lumne nie byta zbyt duza.

W czasie marszu kolumny byty prowadzone przez po-
rzadkowych regulacji ruchu, ktérzy ograniczyli sie tylko do
przekazywanua meldunkéw« Stwierdzono, ze ci funkcyjni zosta-»
li w niedostatecznym stopniu wyszkoleni w regulacji ruchu,
szczegolnie wewngtrz kolumny oraz w utrzymaniu nakazanych
odlegtosci miedzy pododdziatami i oddziatami#

Dodatkowo uzyte Srodki tgcznosci byly w praktyce nma
to pomocne i mialy ograniczony wplyw na przebieg marszu ko-
lumny.

Powstate wypadki nadzwyczajne, stanowity wskazéwki

do planowania i organizowania dowodzenia w marszu.



Ha zakonczenie kilka uwag o warunkach meteorologicz-
nych podczas (kwiczen.

W czasie przeprowadzanych ¢wiczern warunki meteorolo-
giczne byty niekorzystne, pogoda byta deszczowa i chmurna.
Druga potowa dnia marszu charakteryzowatla sie silnymi opada-
mi, ograniczong widocznoscig oraz wzrastajaca gbtoledzig”
Marsz nocny odbywat sie podczas mgtly, przy widocznosci
30 cm, 00 miato powazny ujemny wptyw na wykonanie marszu.

. Cwiczen”

1/ Por6éwnanie osiggnietej i paanovsanej Sredniej szyb
koSci marszu /patrz rys. 8a i 8b/ wykazato nastepujace odchy
lenia %

- przy marszu dziennym okoto 11,5 %

- przy marszu nocnym okoto 12,5 %

Szybkosci marszu zostaty wyszczeg6lnione na rys. 8a
i 8b, w ktérych réwniez sg uwidocznione rézne diugosci ko-
lumn majace na celu pokazanie ruchu wewnatrz kolumny.

Odchylenie osiggnietej szybkosci marszu w stosunku
do zaplanowanej Sredniej szybko$ci wynosito okoto 5 km/godz.
w zwigzku z czym nalezatoby sprawdzié sposob jazdy pierwsze*»
go czotowego pojazdu kolumny.
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Ta metoda powinna jednak by¢ zastosowana w wypadku
gdy wystgpia duze rdéznice w szybkos$ci marszu. We wszystkich
innych wypadkach marsz moze by¢ obliczony przy pomocy Sred-
niej szybkosci#

2/ Przeprowadzone obliczenia czasu przejazdu przesS
miejscowosci wykazaty* ze zalozone $Srednie szybkos$ci marszu
pcza tymi miejscowosciami zostaty osiaggniete réwniez po prze*
jechaniu przez te miejscowosci* A wiec przy obliczeniach

przepustowosci przejazd przez miejscowos$ci nie musimy brad

specjalnie pod uwage®©
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Praktycssne odchylenie $rednie;) szybkos$ci marszu ~ nocy od
zatozonej jest zalezne od wspodéiczynnika opézniajacego tempo
marszuj ktory wynosi 0”7 /pordwnaj rys. 8/, Odchylenia szyb«
kosci marszu kolumny *'A” od punktu regulacji nr 5 i kolumny
od punktu regulacji nr 7 sg uwarunkowane tymg ze marsz

odbywatl sie w nocy przy zatozeniach marszu dzieimego#



49 -

a4/ VY wypadku kiedy marss pojedynczych pojazdéw
Cie/, ktére utrzymujag Srednig szybkos¢ 60 km/go'dz«

zostanie obliczony i zaplanowany /zob* rys# 9a i 9b/, a
czynniki decydujgce o warunkach trasy maja wptyw na wyko*
nanie przez nie marszu, woéwczas nha tej podstawie, mozemy

ustali¢ szybkos¢ marszu kolumny.



- B0 -

Uzyskane ogélne zaleznos$ci Sredniej szybkos$ci mar-
szu pojedynczych pojazdéw i kolumn potwierdza krzywa mar-
szu /rys. nr 3/.

Na podstawie rys. nr 10 krzywa marszu uwidocznita
sie w wyrazny sposob i potwierdzita stusznos$é przeprowadzo-
nych doswiadczen.

Przy pomocy tej metody obliczen mozliwe jest ustale-
nie realnych warunkéw panujacych na trasie. Ponadto mozemy
przy pomocy tej metody oblicza¢ przepustowo$é tras marszu
w realnych granicach.

Zespo6t autorski zamierza kontynuowac¢ dalsze badania

tych problemdéw i przeprowadzi¢ odpowiednie ¢wiczenia.

przeliczenie z r>a
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