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ĈD

V iii.iii'-

0)

l>0

co

CJ1

05C51

05

DD
00

co



KADEMIA SZTABU GENERALNEGO
im. gen. broni K. Smierczemskiego

O DDZIAŁ NAUKOW O-BADAW CZY

%

obliczanie przepustowości dróg
I ICH ZNACZENIE 

DLA CELÓW WOJSKOWYCH

Biblioteka Główna Akademli Obrony Narodowej

iiiiiiiiiiiiii
0 5 - 0 0 0 5 8 4 - 0 0 8 - 0

W A R S Z A W A W R Z E S IE rś i 1966







- 3 -

T R E  ̂ 5

Obliczanie przepustowości dróg i  icJi znaczenie dla celów
wojskowych

Cz. I

- Kalkulacje marszu

- Teoretyczne podstawy ustalania szybkości 
marszu i  obliczania przepustowości dróg

Cz. I I

- Zasady obliczania szybkości marszu

- Praktyczne sprawdzanie obliczeń przepusto­
wości tras marszu

m
-  Wyniki i  wnioski końcowe z przeprowadzonych 

doświadczeń /ówiczeń/
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOŚCI DRÖG I ICH ZNACZENIE DLA CELÖW
WOJSKOWK5H

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

Zespół autorski Zarżądu Transportu MilitSrwei^.sen nr 6 17* 
pod kieroT/yniotwem mjr R, Zimmera 1%5 r*

Częśó I

Paohovła literatura Wojskowa zawiera sporo materiałdW 
na temat metod planowania marszów i  dowodzenia wojskami w cza 
sie przegrupowywania na duże odległości oraz teoretycznych 
obliczeń i  kalkulacji marszów w zależności od przepustowości 
dróg.

Niniejsze opracowanie zawiera omówienie materiałów 
na temat metod planowania marszów oddziałów i ’ związków tak’- 
tycznych oraz dowodzenia nimi w czasie przegrupowania na du­
że odległości w oparciu o dostępną literaturę fachową. Ponad­
to zawiera uogólnienie dotychczasowych ćwiczeń ż wojskami 
w celu znalezienia optymalnego rozwiązania interesujących 
nas problemów* szczególnie zaś zależności marszu od przepu^ 
stowości dróg.

Opracowanie nie jes t oczywiście pełne* lecz stanowi 
próbę pokazania metod i  sposobów oraz kierunku dalszych po­
szukiwań. Dla pełnego opracowania tematu niezbędne są dalsze 
usilne prace teoretyczne oraz prowadzenie szeregu ćwiczeń 
z wojskami jako praktycznego sprawdzianiu, w celu znalezie*» 
nia optymalnego rozwiązania interesujących nas problemów.

Przy kalkulacji marszów wzięte będą pod uwagę nastę­
pujące czynniki* mające zasadniczy wpływ na Ich wykonanie i
- stan techniczny pojazdów;
-  odpowiednie wyszkolenie kierowców;
- czas w jakim winien być wykonany marsz;
-  pora roku;
- warunki meteorologiczne;
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-  warunki teohniosne trasy;
-  odpowiednio zorganizowane dowodzenie*

Nowoczesne wyposażenie techniczne wojsk umożliwia 
przeprowadzenie dokładnej kalkulacji marszów uwzględniając 
powyższe czynniki9 szczególnie zaó warunki meteorologiczne 
panujące w różnych porach roku. Wiadomo, że żołnieirze już 
w okresie przedpoborowym dysponują ogólnymi podstawowymi 
wiadomościami technicznymi, które pogłębiają w czasie służ­
by wojskowej w powiązaniu z praktyką kierowców. W związku 
z tym żołnierze c i są zdolni posiadanjrmi siłami i  środkami, 
przy uwzględnieniu zasadniczych czynników czasu i  warunków 
drożni, wziąó udział w praktycznych doświadczeniach.

©zereg przykładów z praktyki wskazuje, «jak często 
teoretyczne kalkulacje i  obliczenia marszów różnią się w ze­
stawieniu z wykonaniem praktycznym. Czas planowany na wykona** 
nie marszu często jes t przekraczany.

Uzasadnienia takiego stanu rzeczy należy szukaó w ty» 
że przy cbliczeniach marszu, normy taktyczno-operacyjne przyj 
mowano jako dane wyjściowe do kalkulacji szybkości i  czasu 
marszu bez uwzględnienia warunków istniejących na danych dr o** 
gach. W ten sposób nie brano pod uwagę możliwości uzyskania 
szybkości marszu zależnie od przepustowości dróg.

Dla przykładu, trasa marszu może byc porównana z ru-* 
rociągiem, w którym przelcrój poprzeczny rury warunkuje szyb- 
kośó przepływu wody /przy stałym ciśnieniu/* Na te j podsta­
wie możemy obliczyć ilość przepływającej wody w określonym 
czasie. Niezależnie od osobistych życzeń i  żądań, o i le  nie 
zastosuje się żadnych pomocniczych środków, ilośó przepływu 
wody została uwarunkowana przekrojem poprzecznym rury wodo- 
^ciągowej i  to musi byc wzięte pod uwagę przy obliczeniach.

Ta sama zasada jes t w pełni obowiązująca przy kal­
ku lacji marszów. Zastosowanie norm taktyczno-operacyjnych 
przy kalkulacji marszów nie może dać nam realnych wyników 
odnośnie czasu ich trwania, je ś l i  nie weźmiemy pod uwagę 
warunków istniejących na drogach oraz ich przepustowości.

Ustalenie realnej szybkości marszu na danej daiodze 
stanowi podstawę kalkulacji związanych z planowaniem marszu#
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lip. ;)eśll przełożony sztab będzie planował marszt to nie mo­
że założyć czasu trwania marszu i  na te j podstawie obllozy(i 
szybkoćci marszu, lecz musi obliczyć najpierw szybkość mar­
szu i  dopiero na te j podstawie może wykonać kalkulacje od­
nośnie czasu trwania marszu#

Biorąc za podstawę szybkość marszu, określa się prze­
pustowość, a następnie ilość potrzebnych' dróg, dla -wykonania 
marszu# Na podstawie zasadniczych czynników, które są potrze^ 
bne do wykonania kalkulacji, można wyciągnąć zasaójiiczy'wnio­
sek, że czas trwania marszu uzależniony jest głównie od wa­
runków istniejących na danej drodze#

Dlatego przy kalkulacji niarsżu powstaje trudność po­
legająca na tym, że przy obliczeniach szybkości marszu mu­
simy wziąć pod uwagę warunki drożni.

Stosujemy z reguły wzór t

VV  “ fT  km/godz.o

a Średnia szybkość marszu; 
a długość trasy marszu;

Tg a ogólny czas marszu#

Powyższy wzór nie daje prawidłowych rozwiązań, przy 
obliczeniach marszu kolumn, gdyż nie uwzględnia zasadniczycli 
czynników służących za podstawę do obliczeń szybkości mar­
szu na danej trasie#

Celowość określenia realnej szybkości marszu, sta­
nowi treść niniejszego opracowania.

Często stosowana jest metoda obliczeń polegająca 
na tym, że mając jedną podaną trasę i  założoną szybkość 
/bez uwzględnienia warunków, drożni/, obliczony zostaje 
czas trwania marszu# Taka metoda obliczeń, może być stoso­
wana tylko wtedy, gdy marsz odbywa się na idealnie zbudowa­
nych drogach i  na płaskim terenie,na którym szybkość marszu 
całej kolumny będzie przez cały czas jednakowa# Takie wa­
runki możemy spotkać tylko na autostradach#
W tym wypadku stosujemy następujący wzór g





T godz

'g

1

s ogólny ozas marszu; 
s długoóó marszruty;
8s długość kolumny; 
ts szybkość marszu /km/godz/.

Przykład /zob. rys. 1 krzywa 1/

Długość trasy marszu »  225 km

Długość kolumny ^  “  25 km

Szybkość marszu = 3 0  km/godz.
/Dla uproszczenia przyjęto, że kolumna ma stałą długość/

30^ '̂ =

We wszystkich innych wypadkach wymaga się bezwzględ“- 
n ie, aby trasa marszu odpowiadała założonej szybkości, w zwią( 
zku z czym należy ją podzielić na określone odcinki. Za pod­
stawę tego podziału należy przyjąć szybkości, jakie mogą na 
tych odcinkach pojazdy uzyskać w czasie marszu 1  dopiero na 
te j podstawie uzyskamy ogólny czas marszu.

?rzy tych kalkulacjach należy uwzględnić zróżnicowa­
ne szybkości marszu, szczególnie zaś zwrócić Uwagę na dynami­
kę marszu kolumny.
Przykład
długość trasy imarszu «  225 km

długość kolumny = 25 km

Trasa marszu została podzielona na odcinki wedłUg 
założonych szybkości marszu /rys. 1/. Dla uproszczenia przy­
ję to , że ogólna długość kolumny jest stała.

Jeżeli rozpatrywać będziemy tylko pojazd'czołowy 
/bez dynamiki kolumny/ i  długość kolumny będzie doliczona 
do ostatniego odcinka trasy, to otrzymamy następująco czasy 
/rys. 1  -  krzywa 2/.

Tg
^  I ®5 + h
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in _ ̂  ^  M  . 5 . 60 -ł- 25
~ 3TT + TO + ^  + To ~ 3 5 — ^

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

T a 10 ,0  godz*6 '

a szybkoiść marszu na poszczególnych odcinkach 
w km/godz*

8 długosó odoinkóvf v) km.

Biorąc pod uwag^, że kolumna będzie z różną szybkoś­
cią  pokonywała odcinki trasy, zachowując własną dynamikę, 
przy czym długość kolumny będzie stała, to potrzebny czas 
dla wykonania marszu musi być obliczony w następujący spo- 
sóbf /rys. 1  krzywa 3/

^  . ^3 “  ^  ®4 ®5
77  + — 77—  + V —  + “ v 7 ~  7 ^Tg

80 . 20 + 2S 60 -  25 . 5 + 25 .. 60
®g = •3iT+ ~ "TC — +

T_ = 2,67 + 4,5 + 1,7 + 3,0 + 2,0O

T 8 13 ,34  godz.o
To równanie może jednak doprowadzić do fałszywych 

wniosków, w związku z czym celowo jest zawsze wykonać grafik  
marszu, z którego możemy łatwo uzyskać potrzebne parametry.

Przy wykonywaniu obliczeń zgodnie z rys> 1 - krzywa 
3 -  zakłada s ię , że je ż e l i  kolumna wjedzie na odcinek trasy, 
na którym musi zmniejszy©- szybkość, to razem z pojazdem czo­
łowym zmniejszą szybkość pozostałe pojazdy i  tym samym zosta*̂  ̂
nie zachowana pierwotna długość kolumny.

Przy wjazdach na odcinek trasy, na której wzrastać 
będzie szybkość marszu, czołowy pojazd musi tak długo utrzymj 
wać zmniejszoną szybkość, a’ż pojazd zamykający kolumnę prze­
kroczy końcowy punkt poprzedniego odcinka.

Takie założenia w praktyce nie są realizowane. Przy 
wjeździe na odcinek, na którym trzeba zmniejszyć szybkość,



następuje natychmiastowe' je j zmniejszenie przez pojazd czo­
łowy, a pozostałe pojazdy zachowują poprzednią szybkość mar­
szu, wskutek czego następuje skrócenie kolumny.

Przy wjeźdzle na odcinek, na któnym wzrastać będzie 
szybkosć marszu dzieje się odwrotnie. Pojazd czołowy zwięk­
sza powoli szybkosc, a pozostałe pojazdy zachowują poprzednią 
szybkość marszu, przez co następuje wydłużenie kolumny.

Jeżeli wziąć pod uwagę, te wewnętrzne ruchy kolumny, 
to czas potrzebny na wykonanie marszu zostanie skrócony 
/rys. 1 krzywa 4/* Jak widać z przykładów /rys. 1/ przy ob li­
czeniach marszów kolunin, należy brać pod uwagę szybkość i  
przepustowość dróg jako czynników zasadniczych /ponadto nale­
ży uwzględniać dynamikę kolumn/.

Szybkość marszu na założonych odcinkach trasy je jt 
czynnikiem decydującym, zaś przy określaniu przepustowości 
drogi, czynnikiem decydującym jest ś'^ednia szybkość określo­
na dla całej marszruty.

t®2i:®ijiasa®«Eodstąwy_^ustalgnia^ezybkpści^mar-
Ś52»l«2fełi£2anla_^przepuBtowości^dróg

2s^iS2-.^§2§Ś2f«.2k li22ania^przepustowojci_^^og^^komunikao^i 
cywilnej

Przeprowadzone badania wykazały, że możliwie na f̂więk-' 
sze natężenie rubhu na danym przekroju poprzecznym drogi /je*» 
den szlak jezdny/ na jednostkę czasu -  co odpowiada możliwej 
j(>rzepustowości -  jest bezpośrednio zależne od szybkości marr* 
szu.

Przepustowość drogi jest to ilość pojazdów, które 
w jednostce czasu przejeżdżają przez pewien punkt leżący 
ha drodze o danym przekroju poprzecznym z uwzględnieniem 
wpływu określonych czynników.

Do czynników tych zaliczamy t

- szybkość marszu;
- warunki techniczne trasy;
-  różnorodność pojazdów;
-  odległości między pojazdami.



Decyda;Jącyra czynnikiem jest szybkość marszu, która 
nika z technicznych warunków trasy, z różnorodności pojazdów 
Oraz ma wpływ na odległości między pojazdami*

Na szybkość marszu zasadniczy wpływ mają następujące 
czynniki 5

- jakość i  stan nawierzchni trasy;
- ilość  i  ostrość Zakrętów;
- pochyłość i  wzniesienia trasy;
-  warunki widoczności;
- położenie skrzyżowań tras.

Ogół tych czynników nazywamy warunkami technicznymi trasy.
Ponadto szybkość marszu uzależniona jest od takich 

czynników jak;
-  różnorodność pojazdów;
-  natężenie ruchu na trasie ;
-  warunki ruchu;
- warunki meteorologiczne;
-  zasady ruchu drogowego.
Z badań czysto teoretycznych przepustowości dróg 

wynika wzór j
N - /pojazdów/godz./

N s  przepustowość pojazdów na godzinę;
1000 = stały współczynnik dla przeliczenia z km/godz. 

w m/godz.
V ss szybkość marszu w km/godz. 
a =s odległość między pojazdami w metrach.

W ruchu cywilnym /na podstawie tego wzoru/ zostały 
wypracowane przez specjalistów komunikacji drogowej różne 
wzory /metody/ obliczeń przepustowości dróg.

Wzory te /po odpowiednim przekształceniu/ mogą byó 
stosowane do obliczeń marszów wojsk.

B • Obliczenia^przepus t ow ości^^óg^dla^ęe lów^^ igkowyoh

Dane wyjściowe do obliczenia przepustowości drogi 
stanowi teoretyczna przepustowość drogi, którą obliczamy na 
podstawie wzoru s



3̂

N = 1000 /km/godz*/

Wa<5r ten zakłada idealne warunki i  oiągło^d ruchu 
kolumny* Jako idealne warunki ruchu kolumny rozumiemy s 
1/ wszystkie podjazdy po3 iada;ją jednolite warunki technicznej 
2/ ruch nie ulega wpływom związanym z technicznym stanem 

dróg;
3/ dobra widoczność, nie ma wzniesień, wąskich zakrętów 

i  sk2*zyżowań;
4/ ruch nie będzie hamowany przez inne pojazdy;
5/ przy równej szybkości wszystkich pojazdów zostanie utrzy­

mana między nimi jednakowa odlógłbśó*
Powyższy wzór pokazuje, że przepustowośó drogi jest 

funkcją szybkości marszu i  odległości między pojazdamio
Im mniejsze będą odległości pomiędzy pojazdami, tyra 

większa będzie przepustowość drogi. Ponieważ jednak odległość 
między pojazdami zależna jest w głównej mierze od szybkości, 
to przepustowość będzie maksymalna wtedy, gdy zależności po­
między odległościami pojazdów a szybkością marszu będą opty­
malne •

Badania współzależności między szybkością marszu 
a przepustowością drogi /o ruchu jedńopasmowym/ wykazały, że 
przepustOYJOśó pojazdów /na godzinę/ przy małych prędkościach 
wzrasta i  po osiągnięciu szybkości rzędu 50 «m/gpdz. znowu 
opada stromo i  asymptornatycznie dąży de zera. Oznacza to jże  
przy prędkości rzędu 80 km/godz. przepustowośó jednego pasma 
jes t znacznie mniejsza niż przy prędkości 50 lon/godz. ,/ryś.2/



H

km igodi.

Rys.2. Przepustovioáé drogi dyłukierunkowe;) o dwu pasmach ruchu

StaUf właściwości oraz ;)akośś dróg ma ą̂ zasadniczy 
wpływ na ocenę czy dana trasa marszu może byó jedno czy dwu­
kierunkowa. Z tego wynika, że przy określaniu średniej szyb­
kości marszu i  przepustowości drogi, należy dokonaó zasadnicze*^ 
go podziału dróg na drogi o ruchu jedno lub dwukierunkowym.
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2§S§d2^obliczeź

Według przyjętych zasad współczynnik dla jazdy w ko­
lumnie /tab. 8/ uzyskany doświadczalnie podstawia się do rów 
nania. Jak wynika z dotychczasowych rozważań® przepustowodd 
jest funkcją szybkości jazdy i  odległości między pojazdami* 
Ka ogół przyjmuje się wskazaną przez tachometr szybkość 
oraz odstęp między pojazdami. Na określonych odcinkach tra­
sy marszu należy powiększyć odległości między pojazdami* 
Zwiększenie odległości stosuje się w wyniku założenia warun­
ków meteorologicznych, a także operacyjno-taktycznych /np. 
mgła, ślizgawica, naloty samolotów itp/.

Aby wyprowadzić odpowiednie równanie do obliczenia 
przepustowości 'drogi zakładamy, że t

-  trasa marszu będzie wykorzystana tylko przez pojazdy woj­
skowe 5

-  poprzez właściwą regulację ruchu i  odpowiednie dowodzenie 
wyłączony zostanie ruch różnych pojazdów przez co cała 
szerokość pasma jezdnego może być wykorzystana na marsz;

•" pojazdy bojowe 1  transportowe mają jednakową szybkość;
- kolumny marszowe poruszają się z jednostajną szybkością 

i  zachowują jednakowe odległości między pojazdami;
-  wyprzedzanie występuje rzadko;

■na przepustowość większy wpływ wywiera stan techniczny trasy 
niż rodzaj pojazdu.

V/ związku z tym możemy wyprowadzić wzór dla pojaz­
dów wojskowych

N
1000 . V
y j— • ^k /po^azdów/godz*/

m s średnia szybkość marszu /km/godz./

B odległość między pojazdami /m/

a długość pojazdu /m/ do obliczeń dla pojazdów wojsko­
wych 7,00 m

s współczynnik uwzględniający ruch kolumny w zależności 
od szybkości /tabela 8/.
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Średnia szybkość marsżu stanowi podstawę wykonania 
potrzebnych obliczeń przepustowości dróg oraz czasu trwania 
marszu kolumn.

Średnia szybkość marszu kolumn wojskowych uzależnio­
na jest od następujących czynników t 
-s tan u  oraz jakości nawierzchni trasy;
-  szerokości jezdni;
-  wzniesień lub pochyłości trasy;
-  warunków widoczności;
-  i lo ś c i 1  jakości zakrętów;
-  i lo ś c i przejazdów i  natężenia ruchu kolejowego na pizejaz? 

dach.
Dla tych czynników /na podstawie praktycznych po­

miarów/ zostały zestawione tabele 1-7,', Aby właściwie wyko­
rzystać omówione wyżej tabele, należy trasę marszu podzie­
l i ć  ńa odpowiednie odcinki a następnie ocenić je  biorąc 
pod uwagę wyżej wymienione czynniki. Ocenę odcinków danej 
trasy można dokonać na podstawie rozpoznania technicznego 
lub specjalnej mapy technicznej.

Średnią szybkość marszu obliczamy według wzoru t

\  = /i°»/sodż./

= średnia szybkość marszu /km/godz./

=! długość trasy marszu /km/

Kjj a współczynnik wykorzystania, Uwzględniający Charaktery­
stykę terenu /tabela ?/.

Si S« S„
X. __L  . 1 — A  ♦ .  » V X

^ 2  3 Xg

S - . . . .  ,S  ss długości charakterystycznych odcinków

V.|.... ,7̂  ̂ = v/artości porównane według tabeli 1-5 “  szyb­
kość marszu na charakterystycznych odcinkach; 

T-r, «  stracony czas na skrzyżowaniach trasy z liniami kole- 
jowymi /przejazdy/ tabela 6.



2 5 -

Obliczanie realnego czasu marszu kolumny można doko- 
na<5 na podstawie wzoru :

T.
Sp + ♦
— Y ' + , R /godz/

m

T a ogólny czas marszu kolumny /godz#/
o  .

Sq a dlugoáó trasy marszu /km/

8 czas odpoczynku /godz*/

Ljj. a długośó kolumny według równania*

Ljj, a n # 1  ̂ + /4~1/ • 1 *1̂

n 8 liczba pojazdów
Ijj 3 długośó jednego pojazdu w m

1̂  ̂ 3 odległość między pojazdami w m /z reguły równa się 
średniej szybkości marszu/*

Średnia szybkość w czasie wykonywania marszu nocnego 
na podstawie przeprowadzonych doświadczeń z wojskami zostałair 
ustalona jako współczynnik redukujący, którego wartość wyno-» 
Si 0,7.

V noc 3 dzień • 0,7 /km/godz*/ m m » » f w .

“ -'f e o  + / so da ./m

I '

a/ Długość trasy marszu wynosi 140 km i  została podzielona 
na następujące charakterystyczne odcinki t ,
-  odcinek I  -  nawierzchnia żwirowa utrzymana dobrze, sze^

rokość jezdni 6,5 m, długość cdcixika 22 kmi
-  odcinek I I  -  nawierzchnia bitumiczna /asfalt/ lekko

uszkodzona, szerokość jezdni 6 m, promień 
zakrętu 20-25 mj
wzniesienie 6%; widoczność 50m$ długość 
odcinka 18 km;

- odcinek I I I  -  nawierzchnia żwirowa, utrzymana dobrze,
szerokość jezdni 7 m, długość odcinka 
15 km ;



odcinek V

-  odcinek VI

— odcinek IV "" nawierzchnia źwirowai mocno uezkodzonaf
szerokość Jezdni f>,5 m# długość odcinka 
12 km?

-  nawierzchnia brukówana  ̂ lekko Uszkodzona» 
szerokość Jezdni 5»5 m» pobocza 2>5 m 
/nadają się do Jazdy/, długość odcinka 
23 km;

-  nawierzchnia betonowa w dobrym stanie^ 
szerokość Jezdni 7,5 m, długość odcinka 
50 m.

Teren lekko pagórkowaty, /odpowiednio do szerokości 
drogi możliwy Jest ruch dwukierunkowy/, 

b/ Kolejność czynności:
1. Ustalić szybkości marszów na. ^poszczególnych odcinkach 

trasy według tabeli 1 -6.
2. Obliczyć czas marszu /t /.
3. Określić Yjspółózynniki wed3;ug tabeli 7.
4. Obliczyć średnią szybkość marszu

ad.1 Szybkość marszu na poszczególnych odcinkach /według 
tabe li 1  do 6/ wynosi
-  odcinek I

-  odcinek I I

odcinek I I I

-  odcinek IV

-  odcinek V

-  odcinek VI

tab. X *• 35 km/godz
tab. 2 r-35 • •m  ,'tf m»

tab. 1 -  27 ■ wir . I M

tab. 2 -  20  ̂ ti
tab* 3 -  27 . tt. ...
tab. f -  20 . ' II »
tab. 5 -  35 . n . . I M .

tab. X “ 35. . »  fl »

tab. 2 -  40 mm - n mm

tab. 1 -  15
tab. 2 ■ -  .35 - j IM ' W mm

tab. 1 -  22 i mm » M .

tab. 2 r  50 n .mm

tąb. 1 -  50 ' «> n

tab. 2 -  45
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ad̂ J. Średnia szybkość marszu na poszczególnych odcinkach 
trasy wynosi t

%
m /Inafsodż,/ =  ̂ 24 km/godz.

Średnia szybkość marszu może być większa w wypadku 
gdy nawierzchnia trasy na odcinku IV będzie naprawiona, 
albo ;jeśli zostanie wyszukany objazd, który umożliwi za­
oszczędzenie czasu.

W celu obliczenia przepustowości drogi należy ją oce­
nić i  podzielić na odcinki jedno i  dwukierunkowego ruchu. 
Uzależnione to jest głównie od szerokości .jezdni i  celowoś­
c i /o tym ostatnim decydują dowódcy/. Droga^której szerokość 
jezdni pozwala na ruch dwukierunkowy może być jednokierunko­
wa.

W ruchu wojskowym uważa się, że na jezdniach o szero­
kości mniejszej niż 6 m może odbywać się tylko ruch jedno­
kierunkowy. Przepustowość oblicza s ię  na podstawie wzoru/1/|;

1000 V_
N ..j  Kĵ  /pojazdów/godz./

Wzór ten może być zastosowany w odniesieniu do dróg 
z oddzielowyni jezdniami np̂  autostrad N mnoży się przez 
ilość  pasn̂  jezdnych.

Dla dróg dwukierunkowych z jezdnią jednolitą /drogi 
główne/ stosuje się wzór /2/ j

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

W wypadku gdy chcemy obliczyd przepustowodd trasy 
marszu, w ciągu 1  doby musimy wdwozas zastosować xiast§.pują- 
oe równanie t

^24 "  • T dzień-if N noc • T noo/pojazd(5w/24go%

^dzień “  dzienny w godz.
Tnoc
n noc

ss czas nocny w godz*

a przepustowoód w nocy /przy czym do równania naleZy 
podstawić odpowiednie noc i  współczynnik Kj^

jT 1000 . V ^
/ruch iednokier./ “ 7 1 1 '+

N

/ruch dwukier-;/ /l^ + 1 /̂ « Kĵ

1000 . V  Z ,  ̂ . r / A ^_ m noc ypojazdów/godz./

Przepustowość drogi można takża określić na podsta­
wie tabel 9 1  lOo

W celu dalszego wyjaśnienia problemu posłużymy się 
uprzednio podanym przykładem obliozahla przepustowości tra­
sy.

Zakładamy, ż© szerokość jezdni umożliwia ruch dwu­
kierunkowy. Ze względów operaoyjno-taktyożnyoh wskazanym 
je s t ,  aby na trasie marszu wziąć pod uwagę przeciwny ruch 
pojazdów.

Przepustowość drogi o dwukierunkowym ruchu obliczamy 
na podstawie wzoru s

H -  y  f  /pojazddw/go«.
7 1 i + 1^/ .  k jj

a 24 km/godz.

Kĵ  a 2,2  /tabela 8/
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Z ■ I f6 
w 2Ą m

^0 " ®

N « ® 565 pojazdów/godgi^

Por6vinaJ wartodoi tab eli 9 « 554 poJ;a2d(5v?/godfcr

1000 • noc • Z 
n

\ o o  “ 71» 4- 1 / "7 'K:..... I  POJaz<i(5v9/sode./• 3- O k

Kjj noc “ /zgodnie z tabelą 8/

Knoc "  T ^ T fT jF / s J i l  " polazddw/godzr 

Wartości porównawcze tabeli '9 «  466 pojazdów/godz.

^24 ”  ^dzień • ®dzień ^noc /Poiazdów/24 godz,/

T dzień s 14 godzin 
^ npo a 10 godzin»

^24 “ * 14+470»10 « 12610 poiazdów/24 godz«

^24 “ “ 6305 po3azddw/24 godzin /ruch iednokiea?*/

W drugiej ozęńci omówimy metody obliczania azybkoóoi 
marszu i  przepustowości tras na podstawie przeprowadzonych 
ówiozeó.



30

Téoretyozne metody obllczatila ozyblcoáci marezu 
stosunkowo trudne. Wskazane więc je st ustalenie odpowied- 
n ie j metody praktycznej lub przygotowanie sp e cja listycz-  
nej mapy z technicznymi objaśnieniami przyszłych tras mar** 
szu.

Jedna z możliwych metod praktycznych obliczeń szyb-; 
kości marszu kolumny na pewnym odcinku przewidywanej trasy  
może /zdaniem autordw/ polegać na wyborze jednego pojazdu 
z grupy pojazdów mających wziąć udział w przemarszu i  przej 
jechaniu nim danego odcinka trasy.

Szybkość;marszu pojedynczego pojazdu na określonym 
odcinku tras^ można obliczyć wg wzoru 4»

kra/godz.

a szybkość marszu pojedynczego pojazdu /km/gOdz./|

S 9 długość jednego odcinka /km/j
tgj  ̂ s czas pokonania jednego odcinka /godz*/

Trudność polega tu taj głównie na ustaleniu cu*az 
utrzymaniu odpowiedniego stosunku pomiędzy szybkością mar-̂  
szu pojedynczego pojazdu# a poszczególnymi pojazdami w ko??- 
lumnie •

Tę zależność w sposób graficzny przedstawią ry s . 3# 
w którym wykorzystani teoretyczne obliczenia oraz praktyęz4  ̂
ne doświadczenia.

Oddział m edbyó marsz z punktu Z do punktu Y. Bo 
zapoznaniu się  z przewidzianą trasą marszu# przystępujemy 
do je j  rozpoznania wysyłając w tym celu pojedynczy pojazdi. 
Cały odcinek nakazanej trasy marszu powinien byÓ pokonany 
przy maksymalnej dopuszczalnej szybkości; ostateczna rzeczy* 
w ista szybkośó danego pojazdu winna byó obliczona Z uwzglę» 
dnieniem panujących waa?unków na tra sie  marszu /zob*pz>I,/#.



-3 1

Podczas jazdy rozpoznawcąsj pojedynczym pojazdem^ 
pewne odcinki marszruty będą cechowad duże wahania szyb­
kości oraz realne warunki panujące na trasie#

Schematyczne przedstawienie' obliczenia

i'pofed pojazd •SOkrn/godi 
>Tkolumnp dziennejt 5SAm/̂ cdz.

jazda dztenna

p t ie lic t e n ie  z {^/w  

p r z y  M c n e j id z ie n n ^  je z d z t e

3 . Grajik przeUczen/a śzgSkodót' p^ażdaW 
po/edgnczyoh i /^piumń ppży > 
jtid z ie  dzieanzj i  nocną/.

Z chwilą przybycia do punktu Y /rejonu ześrodkowania/ 
ustaia się ostateczna wyniki szybkości marszu» oo podaje 
rys* 4«

Szybkość marszu na poszczególnych odcinkach trasy  
marszu wynosi t

s 50 km/godz* 

Y g ll ti 8 25 km/godż<
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50

«  45 km/godz.

20 j  35 km/godz,

Biorąc i>o?9yższe pod um gę  sz tab  oddz ia łu * po zapozna­
niu s ię  z  c h a r a k t e r y s t ^ ą  t ra sy  marszu jednocześn ie  u s ta la  

ilo^d i  miejsca punktował ruchu na c a łe j  t r a s ie .  Na­
stępnie ifiyznaczeni oficerossiie sztabu  o b l ic z a ją  szybkość mar­
szu d la  c a łe j kolumny za pomocą g ra f ik u  / ry s . nr 3/.

Vj  ̂ «  50 km/godz. pojedynczy po jazd  -  to  odpov?iada 

35 km/godz. d la  kolumny.

^2 -  25 km/godz. pojedynczy po jazd  -  to odpo\^iada 

21 km/godz. d la  kolumny.
3s 35 km/godz. pojedynczy po jazd  -  to odpowiada 

28 km/godz. d la  kolumny. 

r= 45 kin/godz. pojedynczy po jazd  -  to odpowiada 

35 km/godz. d la  kolumny.
3 35 km/godz. pojedynczy po jazd  -  to odpowiada 

28 km/godz. d la  kolumny.

S -20A>
W

Ŝ SOkm ,, , y ,

--------  So^ZZOkrn .

5̂ 70 kr 
¡/̂ e 25

^»50 Am 
•SOkmf̂ adŁ.

Rya. 4* Schemat marszu
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Powyższa metoda została wyprdboiwana praktycznie w wie 
lu (kwiczeniach i  jest zalecona przede wszystkim dow<5dcom od«» 
działiSw mających wykonywać marssa Za pomocą wykresu przedsta 
wionego na rys. 3 można w sposcSb bardzo szybki wykonać pô * 
trzebne obliczenia oraz dokonać kalkulacji marszu oddziału#

-  długość marszruty /Ŝ ,/ »  220 km
-  długość kolumny /Lĵ / ** 25 km

-  V1 /31f28,33,28 km/godz*
-  czas odpoczynku /R/ « 2 x 0,5 »  1#0 godz#

1. Tg - 7 ^ + —7 ^  ^  ®

.  22 + 12+21 ^1 2  12:22 + 22+21 ^ , q
35 2 1  28 33  28  *  ’

n 9 ,5 4  + 1*0 a 1 0 ,5 4  /patrz rys#6, krzywa 1/,

2* Tg - “ir—  /godz#/
m

V am
So /kra/godz#/

t a Si Sg S3 
+ - + - *  +6 ’l V2 V3 ^̂ 4

+ -  h iL s s is *

h  ■ ® +1.0 -  9,15 + 1 . 0 .  lO iiLssii-

/patrz rys# 6 krzywa 2/.



Szybko ĉS marszu obliczona V9ddług metody przedstai/9l9** 
nej powyżej dopuszcza dalej idące zmiany poruszania się po-- 
Jazdów wewnątrz kolumny. Praktycznie wygląda to następująpoi

Wa podstawie tego przykładu wnioskujemyf że przelot©* 
wośó drogi będzie uwzględniona w regu lacji ruchu po^dokona- 

niu obliczeń i
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J*000»V • z 1 nnn o i  i
% g = ' ”  i r r i iT . jM  ° podazdów/godz.

Na jedne;} marszrucie lub jednym kierunku ruchu 

a 2 9 7  pojazdó\!7/godz#

j£^^3K ^ ^ « s 2ra^dzenie^obliczeń^£rzeeusto^2 i£Ł-t£asjDa^r§za

W zasadniczej dokumentacji szkolenia bojowego zakła*- 
da si§> że pododdziały i  oddziały mają opanowane zasady or** 
ganizacji i  wykonania marszu na duże odległości w dzień 
1 w nocy.

W roku szkoleniowym 1%4 przeprowadzone zostały ćwi­
czenia z nauki jazdy pododdziałćw i  oddziałćw zmechanizowa­
nych /z założeniami podstawowych obliczeń dla ustalenia 
przepustowości tras marszu/. Ponieważ nie było opracowanej 
metody kalkulacji szybkości marszu i  przepustowości tras# 
wzięto pod uwagę istniejącą sieć drćg i  ich przepustowość.

Oelem ćwiczeń w wykonywaniu marszów było t 

1/ Teoretyczne ustalenie podstawowego wskaźnika przepusto­
wości tras i  sprawdzenie go praktycznie.

2 / Ustalenie czynnika opóźniającego szybkość przemarszu 
V w nocy.

3/ Opracowanie uproszczonej metody obliczeń, marszu oraz 
ustalenie zależności szybkości marszu pojedynczego po­
jazdu w stosunku do szybkości marszu kolumny.

yĆQ Praktycznego ̂ sprawdzianu

Trasa marszu została wybrana na głównej drodze. Maisz 
miał wykonać pojedynczy pojazd oraz duża kolumna na dużą 
odległość w dzień i  w nocy.

Trasa marszu odpowiadała obliczonej teoretycznie 
szybkości marszu# która miała być praktycznie sprawdzona 
/w czasie i  odległości/. -  Długość trasy marszu wynosiła 
252 km -  rys. nr 6.
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VIII
•S G km

y-H
V-40

a»*7S^_
Um lA "  St̂17 sIm^ 

»'■40 K»40 |/»i0Sg • ZS2km

Rye.6. Trasa marssu e podziałem na odoinki

Teoretyczne obliczenia mogły byd dokonane na podsta«* 
nile Istn ie ją ce j technicznej dokumentacji dróg* Trasa marsztl 
miała by<5 kontrolonsana n» celu ustalenie zasadniczych wskaź­
ników. W związku z tym wytypowaną trasę podzieloi^o na 8 cha­
rakterystycznych odcinków /r y s . nr 6 /.





-

średnią szybkość marszu na całe^ trasie obliczono 
na podstawie wzoru i

\  a — ------/km/godz*/
S

Kjj a /patrz tabela ?/ a 0*90 

t-. » /patrz tabela 1 1 /  « 7 ,5 8o

\  “  W god z.

Przepustowość trasy obliczono na podstawie wzoru t

N a jji>i S /pojazdow/godz«/

Z s 1,6
1q «  7»0 m /przeciętna długość pojazdu/
1  ̂ a 30 m odstęp między pojazdami 
Kĵ  a 2 ,0 5  /noc, babę la 8 cz. I/®

^  = nO+rż' pojazdów/godz,

/Porównaj tab®9 oz* 1/ a 6 3 0  pojazdów/godz^

a 318 pojazdów/godz®

mnoc m 0,70 /stały odstęp/ a 30*0,7 «  21 km/godz*

^noc ~ 7 *■ /tab*8 cz®l/ a 5 0 7  pojazdów/godz*

/Porównaj tabela 9 cz* 1/ a 506 pojazdów/godz,

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

Q^ii£S§lis:S-.S§i!SS!i«SS-.22ŚSŁiŁli-.Sa-.S§£§2«śSi£SS2L.i-S2SS2

- długość marszruty /S^/ = 252 km

- długość kolumny /L^/ a 10,0 km /dzień/

/L^/ a 8,5 km /noc/
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7^ .............Tg /patrs tabela 11/

a 30 łon/godz#

Odpoczynek /R/ a 2 • 0 ,3  «  0 ,6  

Sp + K
®G/dzień/ ”  " 'Vjj ■ ® Zgoda*/

„ 252 + lOjO ^ _ g^g ^  ̂ ^

’ ^0/noo/ ” ■'■ ^

»  ? ^ K i + 0,6 »  12,3 + 0,6 = 12,9 godz.<iX saaassass

Do znalezienia odpowiednich wartości służy rys* nr 7a i  7b* 
Do przygotowania ponownego sprawdzianiu wzięto spe­

cja ln ie pod uwagę przedsięwzięcia organizacyjno-tśchnlc zne*
W celu dokładnego ustalenia szybkości marszu,.z gdry zostały 
powiadomione punkty regu lacji ruchu aa trasie /także tzw* 
punkty‘miernicze trasy/*

Wszystkie powiadomione punkty, były punktami wyzna­
czonymi na charakterystycznych odcinkach trasy, gdzie pręd­
kość marszu będzie różna jakj przejazd przez osiedla, prze­
jazdy kolejowe, osiągnięcie nowego rejonu ześrodkowania* 

Obliczenia czasu za pomocą arkusza nr 8, podobnie 
jak arkusza nr 9, służyły do kontroli szybkości pojedynczych 
pojazdów oraz pojazdu prowadzącego każdą kolumnę*

Marsz na tracie był prowadzony przez poszczególne 
punkty regu lacji ruchu wyposażone w odpowiedni sprzęt łącz­
ności*

Kolejnośp..składania meldunków przez Punkty..Regalaoj.l_Ruęh^

1 . Gotowość punktu regu lacji ruchu do pracy.
2 . Rozpoczęcie marszu
3 * Przejazd poszczególnych pojazdów 
4 * Przejazd kolumny
5. Osiągnięcie tejonu ześrodkowania 
6 * Wypadki nadzwyczajne*
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w celu wykonywania sprawnego i  płynnego marszu oraz 
zabezpieczenia przed możliwością wypadków drogowych, punkty 
regu lac ji ruchu były wzmocnione przedstawicielami m ilic ji  
objrwatelskiej oraz m ilic j i  z oddziałów drogowych« Ponadto 
wewnątrz kolumny dowódca w ydzielił odpowiednie s iły  i  środki 
do regu lacji ruchu poszczególnych pododdziałów w czasie wy­
konywania marszu»





Karta kontroli punktu regu lacji ruchu nr

Mie j  SCO post oju t ^ A ••é «• 4ft «
Nazuiska :

Arkuss nr 6
. śs SEsssa L’¿sx sar-ssaasaasas sas aaaaaas^aaaaaaaaasaa aaaaaaaasaassasasaaaaaa

0 Dzień * i D z i e ń  r N o d  h
9 NOO ' ! J
nssssssasjiasaasaaasaa sss s b s  BBfesaaaaa=:^a=;a:8ass s|sa sr=:siaBua|asa aa aa aa

1 /letooutL/ I Piano«.! Wykon, j Planów, j Wykon, j

«^aa aa aaa aa aa atsaaaaaaaa aaaaalsaaaaaaaalaaaaaśaslaaaaaaaas^aaaaaaa Sl
I I I t I U« ____________ _ !____|___ _ |___ . J _ . . „S

i i  I i H¡1- --------------- 1- ------ * -.1- 9,. -  *1- -  -  «  *. -  -  «  J -  -  -.W-ll

tJvragi t

5 §SÍ§-.fe2SÍESL4 -fiESSÍaSáliJ2ESÜ«2 iiSálS

Jednostka, pojedynczy pojazd /pojazd specjalny/
Hazv^iskot

Arkusz nr 9

^aasaa aaaaaaaaaaaaa^aaaaaaaaas^aaaaaaaisaa aaaaaaaaaaaasiaaaaaaaaair

8 Nazwa osiedla l-——Jl iSSá—— .U*—— «J Uwagi |
li na trasie |^^^®SÍoáé | ^  ;  | Od^głośći ^  * j
II ¡W km 1 |V) km j® j u
łfe aaaaaaaaaaaaasaaaaLaaaaaaaaaajsasaaa ájsaaaaaaaaaaaaaa aaaaaaaaai:^
H I I I i i II
I  -  -  ................. -| - -  -  -  -  -i -  -  -  »  - i -  -  -j -  -  -  4

Na podstawie teoretycznych obliczeń i  pomiarów szyfer 
kości marszu oraz przeprowadzonych sprawdzianów planowano j.
1/ Dokonania wybranych tras marszu przez poje,dyncze pojazdy 

przy zachowaniu przez nie maksymalnych szybkości /ok*
60  km/godz./ na obu kóńcowyoh punktach«
Przy czym obsługa pojedynczego pojazdu miała ustalió wa“  
runki trasy, bezpieczeństwa ruchu, charakter poszozegól-
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nych odcinków t r a s y ,  m ożliw ości o s ią g n ię c ia  optym alnej 
szybkośc i i  na t e j  podstawie sp o rząd z ić  notatkę s łu żb o ­
wą. Powyższe winno być powtórzone rów nież w nocy.

2/ Pokonania t ra sy  marszu przez dwie kolumny /z załadowany­
mi wozami oraz z przyczepami/^ zaczynając  z dwóch s k r a j ­
nych określonych  punktów t ra sy  m arszu. P rzy  czym czołowy  

po jazd  jed n e j kolumny m iał pokonać t ra sę  marszu przy  

szybkośc i maksymalnej, a d ru g ie j kolumny przy  szybkośc i 
m inim alnej /do 30 km/godz./. N a leży  to  powtórzyć nocą 

przy  zachowaniu warunków ja zd y  nocą.
Na podstaw ie przeprowadzonych doświadczeń stw ie rd zo ­

no, że planowany czas z o s ta ł przekroczony*
Wystąpiły wyraźnie następujące charakterystyczne nie 

dociągnięcia!
1/ Y/yznaczone o d le g ło śc i między pododdzia łam i, szcze  

g ó ln ie  podczas jazdy  przez m ie jscow ośc i, n ie  z o s ta ły  u trzy ­

mane • .
2/ Wyznaczone czasy  odpoczynku, szc zegó ln ie  przez  

pododdzia ły  zn a jdu jące  s ię  na końcu kolumny, n ie  mogły byó  

zrea lizow an e  z powodu braku czasu .
3/ Zbyt często  jechano środkiem je z d n i,  s zczegó ln ie  

w c za s ie  jazdy  n ocn e j, z tegc też  powodu powstawały trudnoś­
c i  przy  wyprzedzaniu i  m ijan iu  poszczególnych  pojazdów.

W c e lu  zm n ie jszen ia  i  wyelim inowania tych ch arak tery  

stycznych n ied o c ią gn ięć  w c za s ie  m arszu, na leży  dążyć do 

te g o , aby szybkość pododdziałów  /pojazdów/ zamykających ko­

lumnę n ie  b y ła  zbyt duża.
W c z a s ie  marszu kolumny by ły  prowadzone przez po­

rządkowych r e g u la c j i  ruchu, k tó rzy  o g ra n ic z y li  s ię  ty lk o  do 

przekazywanua meldunków« Stw ierdzono, że c i  fu n k cy jn i zosta-^ 

l i  w n iedostatecznym  stopn iu  w yszko len i w r e g u la c j i  ruchu, 
szczegó ln ie  wewnątrz kolumny oraz w utrzym aniu nakazanych  

o d le g ło ś c i  między pododdziałam i i  oddziałam i#
Dodatkowo użyte środki łączności były w praktyce ma*̂  

ło pomocne i  miały ograniczony wpływ na przebieg marszu ko­
lumny.

Powstałe wypadki nadzwyczajne, s tan ow iły  wskazówki 

do planowania i  organ izow an ia dowodzenia w marszu.
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Ha zakończenie kilka uwag o warunkach meteorologicz­
nych podczas (kwiczeń.

W czasie przeprowadzanych ćwiczeń warunki meteorolo­
giczne były niekorzystne, pogoda była deszczowa i  chmurna. 
Druga połowa dnia marszu charakteryzowała się silnymi opada­
mi, ograniczoną widocznością oraz wzrastającą gbłoledzią^ 
Marsz nocny odbywał się podczas mgły, przy widoczności 
30 cm, 00 miało poważny ujemny wpływ na wykonanie marszu.

¿Ćwiczeń^

1/ Porównanie osiągniętej i  p3.anovsanej średniej szyb 
kości marszu /patrz rys. 8a i  8b/ wykazało następujące odchy 
lenia %

-  przy marszu dziennym około 11,5 %
- przy marszu nocnym około 12,5 %

Szybkości marszu zostały wyszczególnione na rys. 8a 
i  8b, w których również są uwidocznione różne długości ko­
lumn mające na celu pokazanie ruchu wewnątrz kolumny.

Odchylenie osiągniętej szybkości marszu w stosunku 
do zaplanowanej średniej szybkości wynosiło około 5 km/godz. 
w związku z czym należałoby sprawdzió sposób jazdy pierwsze*» 
go czołowego pojazdu kolumny.
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R y s #  8   ̂ trafik fakŁycimgo naie/enia
ruchu na tracie (Jazc/a nocna)

Ta metoda powinna jednak być zastosowana w wypadku 

gdy wystąpią duże różn ice  w szybkości marszu. We w szystk ich  

innych wypadkach marsz może być ob liczony przy pomocy śred ­

n ie j  szybkości#
2/ Przeprowadzone o b lic ze n ia  czasu p rze jazdu  przesS 

m iejscowości wykazały* że założone średn ie szybkości marszu 

pcza tymi m iejscowościam i zo sta ły  o s iągn ię te  również po prze* 

jechan iu  przez te m iejscowości* A więc przy ob liczen iach  

przepustowości p rze jazd  przez m iejscow ości n ie  musimy braó

sp e c ja ln ie  pod uwagę©
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Praktycssne odchylen ie  średn ie ;) szybkośc i marszu ^  nocy od 

z a ło żo n e j je s t  za leżne  od współczynnika opóźn ia jącego  tempo 

m arszuj k tó ry  wynosi 0^7 /porównaj r y s .  8/, Odchylenia szyb«^ 

k o śc i marszu kolumny *'A” od punktu r e g u la c j i  n r 5 i  kolumny 

od punktu r e g u la c j i  n r 7 są  uwarunkowane tymg że marsz 

odbywał s ię  w nocy p rzy  za ło żen iach  marszu dzieimego#
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4/ \y wypadku k iedy  mar855 pojedynczych pojazdów  

Cię/, k tó re  utrzym ują ś red n ią  szybkość 60 km/go'dz«

zo stan ie  ob liczon y  i  zaplanowany /zob* rys# 9a i  9b/, a 

czyn n ik i decydujące o warunkach t ra s y  mają wpływ na wyko* 
nanie przez n ie  m arszu, wówczas na t e j  podstawie, możemy 

u s t a l ić  szybkość marszu kolumny.
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Uzyskane ogólne za le żn o śc i ś red n ie j szybkości mar­
szu pojedynczych pojazdów i  kolumn potw ierdza krzywa mar­
szu / ry s . nr 3/.

Na podstawie ry s .  nr 10 krzywa marszu uw idoczn iła  

s ię  w wyraźny sposób i  p o tw ie rd z iła  słusznośó przeprowadzo­
nych doświadczeń.

Przy pomocy t e j  metody o b liczeń  możliwe je s t  u s ta le ­
n ie  rea ln ych  warunków panujących na t r a s ie .  Ponadto możemy 

przy pomocy t e j  metody o b lic za ć  przepustowość t ra s  marszu 

w rea ln ych  gran icach .
Zespół au to rsk i zam ierza kontynuować dalsze badania  

tych  problemów i  przeprowadzić odpowiednie ćw iczen ia .

p r z e l ic z e n ie  z  r>a

Orafi/c potÓHnaî iCẑ

Tłum. B.M.

E gz .n r 1-100 B ib l.S zk o l.A S G  
V/yk. j T.T#
Druki P.K .
Nr k s. 2i>33/WV/- 
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