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Susidarimo su apsauginiu mediniu—metaliniu atitvaru tyrimas
MDM — 4/11 Egidijus Pauzneris

SANTRAUKA

Pagrindinis Sio magistrinio tiramojo darbo tikslas yra iStirti medinius—metalinius keliy atitvarus
bei palyginti gautus rezultatus su metaliniy atitvary rezultatais.

Atliktos analizés duomenimis nustatyta, jog Lietuvoje autojvykiuose 2014 metais Zuvusiyjy
skaicius buvo lygus 91 zm./1 mln. gyventojy, o tai yra beveik 4 kartais daugiau negu Maltoje, kurioje
i§ visy ES saliy tais paciais metais Zuvo maziausiai zmoniy — 26 zm./1 min. gyv.

Atliktais analitiniais tyrimais nustatyta, jog didziausios ASI ir THIV reikSmés yra atitinkamai
lygios 1,38 ir 41,3 km/h, kuomet 900 kg masés transporto priemon¢ atsitrenkia 40° kampu ir 200km/h
greiCiu, taciau didziausias PHD koeficientas — 23,5 g, kuomet tokios pacios masés transporto
priemon¢ atsitrenkia 30° kampu 100 km/h greiciu.

Sumodeliavus medinj—metalinj atitvarg ir atlikus TB 11 bandymg LS-DYNA programa, buvo
gautos ASI, THIV ir PHD reik§meés, kurios pateiktos darbo eigoje. Jos parodo, jog sumodeliuotas kelio
atitvaras labai tiksliai apskai¢iuoja smuginius kriterijus, kuomet yra didziausia tikimybé zmogui patirti
sunkias traumas autojvykio metu. Darbe taip pat pateiktas sumodeliuotas TB42 bandymas, kuomet
sunkvezimis atsitrenkia ] medinj—metalinj atitvarg, kuris neatlaiko tokios transporto priemonés

smigines jégos.

Raktiniai Zodziai: avaringumas, eismo jvykis, efektyvumas, eismo saugumo gerinimo

priemongés
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Research of impact with wood—steel restraint barrier

Egidijus Pauzneris

SUMMARY

The main purpose of this master work is to investigate the wood—steel road barriers and to
compare the results with the results of metal barriers.

Completed analysis shows that the number of deaths in Lithuania’s vehicle accidents in 2014
was equal to 91 pers./1 million population, which is almost 4 times more than in Malta, which of all
EU countries in the same year was died at least people — 26 pers./1 million pop.

Analytical tests which were carried out, shows that the highest ASI and THIV values are
respectively equal to 1,38 and 41,3 km/h, when 900 kg vehicle crashes 40° angle and 100 km/h speed,
but the biggest PHD factor — 23,5 g when vehicle of the same weight crashes at 30 ° angle 100 km/h
speed.

There was modelled wood—steel restraint barrier and TB11 test was tested with LS-DYNA
program. ASI, THIV and PHD values, which are available during work, shows that the modeled
wood—steel restraint barrier very precisely calculate the impact criterias. It is most likely to suffer
serious injury for person in vehicle accident. There was modeled TB42 test, when truck crashes at

wood—steel restraint barrier, which does not support a vehicle impact forces.

Keywords: accidents, traffic accident, efficiency, improvement of road safety measures
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IVADAS

Automobiliy keliai — neatskiriama sudétingos transporto sistemos dalis. Sios sistemos
sékmingas vystymasis tiesiogiai veikia valstybés ekonomikos augimg. Kad transporto sistema
s¢kmingai vystytysi, reikalinga analizuoti ne tik keliy biikle, jos gerinimo budus ir automobiliy keliy
tinklo sudéti, bet ir automobiliy keliuose jvykusius eismo jvykius, jy priezastis ir pasekmes bei
avaringumo situacija Salies ir pasaulio mastu. Skai¢iuojama, kad nuostoliai d¢l eismo jvykiy Europos
Sajungoje siekia apie 1,8 milijardy eury per metus (tai sudaro apie 2 % BVP). Tuo tarpu eismo jvykiai
Lietuvoje kasmet atneSa daugiau kaip 350 milijony eury nuostolj valstybei.

Automobiliy keliy transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemy projektavimo taisyklés KPT
TAS - nustato projektavimo reikalavimus, kurie sudaryty salygas apsaugoti eismo dalyvius nuo sunkiy
eismo jvykiy arba bent susvelninty eismo jvykiy padarinius [10].

Eismui pavojingi keliy ruozai aptveriami apsauginiais atitvarais. PrieS statant apsauginius
atitvarus reikia iSnagrinéti, ar ne geriau saugumo siekti kitomis priemonémis pertvarkant pavojinga
vietg arba paSalinant pavojingg klit;.

Eismo jvykiy skaiCius ir pasekmés priklauso nuo daugelio dalyky: eismo taisykles pazeidzia
vairuotojai (vaziuoja didesniu uz leistingjj grei¢iu, nepaiso kelio zenkly bei signaly ir kt.), eismo
taisykles pazeidzia péstieji (eina per kelig neleistinose vietose, biina neatidiis ir kt.), techniniai
transporto priemoniy defektai (netvarkingi stabdziai, vairo mechanizmas ir kt.),netinkama kelio biiklé
(slidi danga, blogas kelio paSvietimas ir kt.). Viena didziausia saugumo problema Lietuvos
automobiliy keliuose yra saugaus grei¢io nesilaikymas ir neblaiviis vairuotojai. Lietuvos policijos
eismo priezitiros duomenimis, kasmet dél saugaus grei¢io nepaisymo jvyksta apie 1200 eismo jvykiy,
zusta apie 200 eismo dalyviy ir apie 2500 suzeidziama. Greicio virSijimas yra vienas dazniausiy KET
pazeidimy, padidinantis eismo jvykio tikimybe¢ ir pasunkinantis jo pasekmes. Daugelis vairuotojy
pervertina savo sugeb€jimus suvaldyti automobil] vaziuojant daug didesniu nei leistina greiciu.
Vaziuojant didesniu greiciu lieka vis maziau laiko pastebéti pavojy ir atitinkamai sureaguoti bei jo
iSvengti.

Greicio ribojimas daznai neiSsprendzia eismo saugumo problemy pavojinguose kelio ruozuose,
todél yra statomi apsauginiai keliy atitvarai, kurie saugo, kad transporto priemonés nenuvaziuoty nuo
kelio, tilto, viaduko, estakados, neatsitrenkty j klititis, nesusidurty su priesais vaziuojanciu transportu.

Transporto priemonés apsauginiy atitvary sistemos turi kuo labiau suSvelninti eismo jvykiy
padarinius. Jos naudojamos siekiant apsaugoti eisme nedalyvaujancius asmenis arba apsaugos zonas
Salia kelio arba greta priespriesinio eismo dviejy eismo juosty keliuose, taip pat siekiant apsaugoti
transporto priemoniy keleivius nuo sunkiy nukrypimo nuo vaziuojamosios dalies padariniy, pvz.,

nukritimo nuo skardzio, i vandens telkinj arba smiigio j pavojingas klifitis Salia vaziuojamosios dalies.
11



Keliy atitvarai gali bati trijy rasiy — orientuotieji, nukreipiamieji ir sulaikantieji. 2009-ais
metais Lietuvoje buvo pastatyti pirmieji mediniai—metaliniai apsauginiai atitvarai. Tokio tipo atitvarai
itin populiariis nacionaliniuose parkuose, rezervatuose kur sickiama garantuoti eismo sauguma, bet
kartu i3laikyti ir krastovaizdZio vientisuma ir autentika. Sie kelio atitvarai i3bandyti ir sertifikuoti pagal
LST EN 1317 "Apsauginiy kelio atitvary sistemos". Sio tipo atitvarai gaminami naudojant metalines
konstrukcines detales kombinuojant su medinémis. Medinés dalys impregnuotos aukstos kokybés
medzio apsaugos priemonémis, metalinés dalys dengtos cinku karStuoju biidu.

Baigiamojo magistro darbo objektas — mediniai—metaliniai keliy apsauginiai atitvarai Lietuvos
valstybinés reikSmés keliuose.

Baigiamojo magistro darbo naujumas — Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose jrengty
mediniy—metaliniy keliy apsauginiy atitvary efektyvumas eismo saugumui iki Siol nebuvo tirtas.

Mano baigiamojo magistrinio darbo tikslas — atlikti mediniy—metaliniy apsauginiy keliy
atitvary diegimo Lietuvos automobiliy keliuose tyrima. Norint pasiekti baigiamojo darbo tiksla, reikéjo
iSspresti tokius uzdavinius:

* atlikti Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose jvykusiy eismo jvykiy analizg;

* apzvelgti apsauginiy atitvary sistemas reglamentuojancius dokumentus.

* iSnagrinéti Lietuvoje naudojamus kelio apsauginius atitvarus.

* apzvelgti atitvary sulaikymo lygius, panaSius eksperimentinius ir skaitinius tyrimus, bei jy
rezultatus.

* iSnagrinéti apsauginiy atitvary tipus ir jy jrengimo pagrindinius principus;

1 pav. Senuosiuose Trakuose sumontuoti mediniai—metaliniai apsauginiai kelio atitvarai [2]

12



Sutrumpinimy ir sgvoky sarasas

ASI - (angl. ,,acceleration severity index*) — potencialios suzeidimy rizikos indeksas, nustatomas
atliekant i§samius smiiginius bandymus transporto priemonémis;

THIV - (angl. ,theoretical head impact velocity*) — teorinis smiigio statmenai } transporto
priemoniy apsauginiy atitvary sistemg (TAS) greitis (km/val. arba m/s);

PHD - (angl. ,,post — impact head deceleration‘) — sulétéjimas po smiigio statmenai j TAS;

PTB - pradinis tipo bandymas;

VGK - vidiné gamybos kontrolé.

TP — transporto priemong.

VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas aut./para.

Kelio atitvaras — uzdara, sauganti, kad transporto priemonés nenuvaziuoty nuo kelio, tilto,
viaduko, estakados, neatsitrenkty j klititis, nesusidurty su priesais vaziuojanciu transportu.

Eismo jvykis — jvykis kelyje, vieSose ar privaciose teritorijose, kurio metu, judant transporto
priemonei, zuvo ar buvo suzeista Zmoniy, sugadinta ar apgadinta bent viena transporto priemoné,
krovinys, kelias, jo statiniai ar bet koks kitas jvykio vietoje buves turtas.

Iskaitinis eismo jvykis — eismo jvykis, kuriame zuvo arba buvo suzeisti Zmonés.

Eismo dalyvis — keliy eisme dalyvaujantis asmuo (vairuotojas, pésciasis, keleivis).

Transporto priemoniy plieniniy apsauginiy atitvary sistema (TAS-PL) — keliuose naudojama
pasyviosios saugos plieniniy jrenginiy sistema, kuri turi sulaikyti arba grazinti atgal nuo
vaziuojamosios dalies nukrypusig transporto priemoneg.

Plieninis apsauginis barjeras (AB) — transporto priemones sulaikanti arba graZinanti plieniniy
apsauginiy atitvary sistemos dalis, jrengiama iSilgai iSorinio vaziuojamosios dalies kraSto arba
skiriamosiose ir Soninése atskiriamosiose juostose.

Plieninis pradinis ir galinis komponentas (PGK) — plieninio apsauginio barjero (AB) pradzios ir
pabaigos jtvirtinimas ir konstruosena.

Plieninis jungiamasis komponentas (JUK) — jvairiy konstrukciniy varianty ir (arba) atsitrenkus
transporto priemonéms jvairaus veikimo principo transporto priemoniy plieniniy apsauginiy atitvary
sistemy (TAS) arba plieniniy apsauginiy barjery mechaniné jungtis.

Plieninis smiigio slopintuvas (SS) — teorinis parametras, skirtas lengvyjy automobiliy keleiviy
fizinei apkrovai, suZeidimo sunkumui ar zities pavojui jvertinti.

Eksploataciniy charakteristiky klasés pagal standarta LST EN 1317-2 [17] — apsauginio barjero
eksploataciniy charakteristiky klasés, nustatomos pagal sulaikymo lygi, veikimo ploti ir smiigio

stiprumo lygj.
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Eksploataciniy charakteristiky klasés pagal standartg LST EN 1317-3 [18] — smigio slopintuvo
eksploataciniy charakteristiky lygis, nustatomas pagal greicio klase, Soninj poslinkj, gragzinimo zong ir
smiigio stiprumo lygi.

Eksploataciniy charakteristiky klasés pagal standarta LST L ENV 1317-4 [19] - pradiniy ir
galiniy bei jungiamyjy komponenty eksploataciniy charakteristiky klasés, nustatomos pagal smiiginiais
bandymais jrodyta eksploataciniy charakteristiky klase, lieckamaji Soninj poslinkj, atSokimo srit] ir
smiigio stiprumo klase.

AtSokimo sritis — transporto priemonés judéjimo zona po smiigio i pradinj ir galinj komponenta,
nustatoma atliekant smuiginius bandymus pagal standarta LST L ENV 1317-4 [19].

Deformacijos klasé — klas¢, parodanti skirtingas smiigio slopintuvy deformacijas ir poslinkius,
nustatoma atliekant smiiginius bandymus pagal standarta LST EN 1317-3 [18].

Dinaminis jlinkis — ilinkis, kuris atitinka didziausig Soninj dinaminj (atsizvelgiant j aplinkybes,
tik trumpalaikj) sistemos fasadinés pusés poslinkj. Transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemy
dinaminis jlinkis nustatomas atliekant smiiginj bandymg pagal standartg LST EN 1317-2 [17].

Grazinimo zona — zona, kurioje bandomoji transporto priemoné pasilicka po smiigio. Grazinimo
zona nustatoma atliekant smiiginius bandymus pagal standarta LST EN 1317-3 [18].

Liekamasis Soninis poslinkis — lickamoji smiigio slopintuvy bei pradiniy ir galiniy komponenty
Soniné deformacija, nustatoma atlickant smuginius bandymus pagal standartg LST EN 1317-3 [5.5]
arba standartg LST L ENV 1317-4 [19].

Smiigio stiprumo lygis — teorinis parametras, skirtas lengvyjy automobiliy keleiviy fizinei
apkrovai, suzeidimo sunkumui ar ziities pavojui jvertinti.

Sulaikymo lygis — lygis, kuris apibtidina transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemos
jrenginiy sulaikymo geba priklausomai nuo transporto priemonés masés, smiigio kampo ir smiigio
greiio, nustatomas atliekant smiiginius bandymus pagal LST EN 1317 serijos standartus.

Veikimo plotis — atstumas, matuojamas nuo nedeformuotos TAS fasadinés dalies iki didziausio
dinaminio jlinkio vietos tam tikroje apsauginio barjero dalyje. Atstumas nustatomas atliekant
smiiginius bandymus pagal standartg LST EN 1317-2 [17].

llgaamZiskumas - tam tikro produkto geb¢jimas ilgg laikg iSsaugoti reikalaujamas
charakteristikas, kai jtaka daro galimi numatyti veiksniai. Esant normaliai techninei prieziiirai,
tinkamai sukonstruotas ir, laikantis nustatyty darby atlikimo reikalavimy, sumontuotas produktas turi
tarnauti ilgiau nei reikalauja ekonomiskai pagrjsta naudojimo trukmé.

Naudojimo trukmé — laikotarpis, per kurj tam tikro produkto (gaminio) stiprumo poZymiai
iSlieka tokie, kad produktas (gaminys) atitinka standarto LST EN 1317-5 [20] reikalavimus (t. y. be

didesniy taisymo arba keitimo islaidy tam tikro produkto (gaminio) esminés savybés atitinka arba yra
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dar geresnés uz reikalaujamas). Naudojimo trukmé priklauso nuo paties produkto (gaminio)

ilgaamZiSkumo ir normalios techninés prieZitiros.
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1  AVARINGUMO SITUACIJOS ANALIZE LIETUVOS IR EUROPOS
SAJUNGOS SALIU AUTOMOBILIU KELIUOSE

Avarija — tai toks mechaniniy transporto priemoniy normalaus eismo proceso sutrikimas, kai
buvo suzeisti arba Zuvo Zmongs, sugadintos transporto priemonés, kroviniai, kelio statiniai ar padaryti
Kiti nuostoliai [13]. Eismg organizuoti ir jo sauguma uztikrinti padeda kelio zenklai, vaziuojamosios
dalies zenklinimas, kelio apSvietimas bei keliy atitvarai. Tyrimais nustatyta, jog avarijy, kuriose Zuvo
zmonés, daznumas per metus A; susijes su tam tikros Salies gyventojy Ng ir automobiliy skaiiumi N,
joje:

A; =0,00033/n4n, 1)

¢ia ng — gyventojy skaicius; N, — automobiliy skaicius.

1.1 Avaringumo situacija Lietuvos automobiliy keliuose

Automobiliy keliai yra viena sudétingos transporto sistemos, greitai besivystancios tikio Sakos,
dalis. Valstybés, tkininkaujancios rinkos pagrindais, vystydamos transporto potenciala, pirmiausia
daug démesio skiria susisiekimo keliy plétojimui ir jy techninio lygio gerinimui. Automobiliy keliai
suteikia galimybe daugelio risiy krovinius pristatyti ,,nuo dury iki dury“. Tam naudojami jvairiausiy
tipy automobiliai uZztikrina transporto prieziiiros lankstumg ir efektyvumg. Vienas i§ pagrindiniy
valstybés infrastruktiiros elementy — gerai i§vystytas ir saugus automobiliy keliy tinklas.

Tobulinant automobiliy keliy tinklg yra statomi nauji keliai, daugelis anksc¢iau pastatyty keliy yra
rekonstruojami, modernizuojami transporto mazgai ir stengiamasi, kad keliai kiek jmanoma geriau
tenkinty gyventojy ir transporto priemoniy poreikius, atitikty visus Siuolaikiniams keliams keliamus
techninius, ekonominius ir ekologinius reikalavimus, biity greiti, patogus ir saugs.

Eismo saugumas priklauso nuo daugelio veiksniy, i§ kuriy svarbiausi yra eismo dalyviy drausmé
bei kultiira, t. y. eismo taisykliy laikymasis ir tinkamos kelio salygos. Tokios kelio salygos sudaromos
jau projektuojant bei tiesiant kelius, o eksploatuojant dar gerinamos. Kelio elementus galima tobulinti
stadijomis, tuo eismo saugumg didinant laipsniskai. Taciau dél eksploataciniy tarnyby realiy galimybiy
(materialiniai iStekliai, finansavimas ir kt.) §j principg ne visada galima taikyti. Eismo sauguma didinti
pirmiausia reikia ypa¢ pavojinguose kelio ruozuose, o keliy eksploatacinés tarnybos darbo galimybés
ir eismo saugumo reikalavimai turi biiti racionaliai derinami.

Eismo saugumo didinimo priemones reikia numatyti pagal kelio elementy bikle ir ruozo
avaringuma, todél svarbig reikSmg¢ turi duomeny apie avarijas rinkimas, avaringumo bei eismo
saugumo koeficienty grafiky analizé. Pirmiausia taikomos paprasCiausios priemonés, véliau
sudétingos. Taip dirbant — racionaliai panaudojamos 1¢Sos ir gaunamas didelis eismo saugumo

efektas.
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Norint suzinoti kokiame kelyje ir kaip gerinti eismo sauguma, reikia nustatyti eismo saugumo
kriterijy. Jis gali biti laikomas kaip vaziavimo greiio pavojingame ruoze V, ir grei¢io prieS tai

buvusiame ruoZe v, santykiu. Jis vadinamas eismo saugumo koeficientu [13]:

V.
ks = v_r 2)
D
Paprasciausios priemonés eismo saugumui didinti — dangos bei kelkras¢iy remontas, kelio

zenkly pastatymas, eismo reguliavimo linijy Zenklinimas, matomumo bei dangos Siurk§tumo didinimas
ir kt. Sios priemonés taikomos tuose keliy ruozuose, kur eismo saugumo koeficientas ks > 0,6 — 0,8
[13].

Ypac pavojinguose kelio ruozuose (ks = 0,4 — 0,6) eismo saugumas didinamas taip: daroma
lygesné danga bei SiurksStinamas jos pavirSius, dazomos Zenklinimo linijos, draudziancios lenkti, taip
pat statomi Zenklai, ribojantys vaziavimo greitj ir kt. Labai svarbu eismo sauguma uztikrinti Ziema, kai
yra pliksala ir kt. [13].

Kasmet augant mobilumo poreikiui, didéjant zmoniy transportiniam judrumui, pleciantis
smulkiam ir vidutiniam verslui bei didéjant kroviniy pervezimo intensyvumui, Lietuvoje, kaip ir
visame pasaulyje, automobilizacijos lygis nuolat auga. Remiantis Lietuvos statistikos departamento
duomenimis apie transporto priemones, per paskutinjji deSimtmet; (2004-2013 metus) automobiliy
skaicius, tenkantis 1000-¢iui Lietuvos gyventojy iSaugo nuo 477,2 iki 773, t.y. automobilizacijos lygis
per 9 mety iSaugo 63 % (2 pav.), taciau 2014 metais jis sumazéjo iki 509,6, t.y. beveik 66 %. Tai
galéjo jvykti po 2014 m. liepos ménesio pradzioje jvestos naujos transporto priemoniy registravimo
tvarkos, kai transporto priemonés neatitikusios privalomojo civilinio draudimo ir/arba techninés

apzitros reikalavimy buvo iSregistruotos [7].
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800 7511 (13
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600 , 5216
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400
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TP skaicdiaus, tenkantis 1000-¢iui
gyventoju

2 pav. Transporto priemoniy skai¢iaus, tenkancio 1000-¢iui gyventojy, kitimas per 2004-2014 m. [7]

17



Kasmet didéjantis Lietuvos automobilizacijos lygis néra tikslus ir neatspindi realios Lietuvos
transporto priemoniy skaiciaus situacijos. Lietuvos transporto priemones registruojancioje valstybinéje
imongje VI ,,Regitra“ yra placiai naudojamos informacinés technologijos ir yra stengiamasi kuo geriau
aptarnauti klientus, tac¢iau nepavyksta iSspresti vienos problemos — IS registro duomeny pasalinti
duomenis apie nenaudojamus ar is Salies iSkeliavusius automobilius.

Automobiliy skai¢iaus augimas lemia eismo jvykiy skai¢iaus didéjimg. Kai automobiliy skaicius
sparCiai auga, o keliy tinklas nesiplecia, didéja automobiliy koncentracija, eismo intensyvumas ir
transporto spiistys. Dél §iy priezasCiy daugéja eismo jvykiy, juose Zuvusiyjy ir suzeistyjy. Norint
sumazinti eismo jvykiy skaiciy keliuose, reikia imtis jvairiy eismo saugumo gerinimo priemoniy,
kurios neleisty, augant automobiliy skaiciui, didéti eismo jvykiy statistikai. Efektyvus eismo sauguma

gerinanc¢iy priemoniy panaudojimas btidingas ir Lietuvos keliuose (3 pav.).

mmm TP skaicius
=¢—FEismo jvykiy skaiius

2500000 8000

- 7000 B

g2000000 . - 6000 2
33 1500000 - - 5000 =
I - 4000 =
:1000000 . - 3000 -;
3 | - 2000 .2
500000 1000 g

0 - -0 =

=

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Metai

3 pav. Transporto priemoniy ir eismo jvykiy skai¢iaus 2004-2014 m. kaita [7]

Lietuvos automobiliy keliuose eismo jvykiy skai¢ius iki 2005 mety didéjo, taciau po to pradéjo
mazéti iki 2012 mety. Remiantis paskutiniaisiais eismo jvykiy statistikos duomenimis nustatyta, jog

2014 m. eismo jvykiy skai¢ius Lietuvoje sumazéjo beveik 50 %, lyginant su 2005 m. (1 lentelé).

1 lentelé
Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy Lietuvoje m. dinamika [7]
Metai Eismo jvykiai Zuvo Suzeista
Viso | 1min.gyv. | 1000 TP | Viso | 1 min.gyv. | 1000 TP | Viso | 1 min.gyv. | 1000 TP

2004 | 6372 1860 3,9 751 219 0,46 7877 2300 4,82
2005 | 6771 1986 3,8 773 227 0,43 8466 2483 4,8
2006 | 6658 1967 3,4 760 225 0,39 8334 2432 4,3
2007 | 6448 1905 3,3 740 219 0,37 8042 2376 4,1
2008 | 4795 1424 2,28 499 148 0,24 5818 1728 2,76
2009 | 3805 1143 1,78 370 111 0,17 4426 1330 2,07
2010 | 3530 1088 1,65 299 92 0,14 4230 1304 1,97
2011 | 3266 1021 15 296 93 0,14 3919 1225 1,8
2012 | 3173 1065 1,42 301 101 0,13 3712 1246 1,66
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2013 | 3391 1152 149 | 256 87 011 | 4007 1361 1,76
2014 | 3325 1138 223 | 265 o1 018 | 3889 1331 261
IS 1102209 ; ] 11704 ] ~ | 122765 ] ]
VISO

Per pastaruosius 10 mety Lietuvos keliuose ir gatvése jvyko daugiau nei 102 tiikst. eismo jvykiy,
kuriy metu daugiau nei 12 tukstan¢iy zmoniy zuvo ir vir§ 122 tikstanciy eismo dalyviy buvo suzeista.
2014 metais Lietuvos keliuose ir gatvése jvyko 3325 jskaitiniai eismo jvykiai, kuriy metu 265 eismo
dalyviai zuvo ir 3889 zmonés buvo suzeisti. Lyginant su 2013 m. eismo jvykiy ir suzeistyjy kiekis
Lietuvos keliuose sumazgjo atitinkamai 1,95 % ir 2,94 %, taciau 3,52 % padidéjo Zuvusiyjy eismo
dalyviy skaicius.

Lyginant 2005 metus su 2014 metais, jskaitiniy eismo jvykiy skaicius sumazéjo beveik 50 %
(arba uzregistruota 3446 jvykiy maziau), Zuvo 65 % maziau Zmoniy, suzeista 54 % maziau. 2014 mety
eismo jvykiy statistika: 3325 eismo jvykiai, zuvo 265 Zmonés, 3889 suzeisti [7]. Eismo jvykiy ir
nukentéjusiyjy dinamika Lietuvoje 2004 — 2014 m. pateikta 1 lenteléje.

Sezony pokyciai lemia eismo situacija keliuose. Priklausomai nuo mety laiko keiciasi eiSmo
intensyvumas, eismo dalyviy kiekiai ir pasiskirstymas, taip pat eismo sglygos. Vasarg zmonés
atostogauja todé¢l daugiau laiko praleidzia lauke, daugiau keliauja dél to Salies keliuose padaugeja
transporto priemoniy, padidéja vaziavimo greitis, keliais vazinéja daugiau dviratininky, motociklininky
ir mopedy vairuotojy. Ipuséjus rudeniui ir atSalus orams pradedama eiti j darbus po atostogy,
moksleiviai ir studentai grjzta | mokymosi jstaigas, tod¢l tuomet padidéja pésCiyjy srautai, transporto
priemoniy intensyvumas tam tikrais marSrutais, pablogéja eismo sglygos, o vairuotojai biina dar
neprisitaike prie eismo bei meteorologiniy salygy pokyc€io. Visa tai didina eismo jvykiy tikimybe.
Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy juose pasiskirstymas pagal mety laikus 2011 —2014 metais pateiktas 2
lentel¢je.

2 lentele

Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy juose pasiskirstymas pagal mety laikus 2011 —2014 metais

Mety

: 2011 m, 2012 m. 2013 m. 2014 m.
laikas
— S — 8 — 8 — 8
o @ o @ o ‘@ o @
EZ| 2| 2 |EE| 2| 8 |E2| 2| & |EE| 2| 8
R | 3 |LE|l N | UE|R| @ |E x| 3
Ziema 675| 64| 816| 704| 67| 830| 712| 61| 847 | 822| 78| 940

Pavasaris | 685 69| 810 | 687 52| 808 | 708 | 43| 807 | 768 | 45| 936
Vasara 989 82| 1226 | 866 85| 1028 | 978 | 70| 1190 | 934 | 73| 1105
Ruduo 917 81| 1067 | 916 97| 1046 | 993 | 82|1163| 801 | 69| 908
IS viso 3266 | 296 | 3919 | 3173 | 301 | 3712 | 3391 | 256 | 4007 | 3325 | 265 | 3889
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2014 metais daugiausia jskaitiniy eismo jvykiy jvyko vasara — 934 eismo jvykiai, taciau
daugiausia zuvusiy uzfiksuota ziemg — 78 Zuve eismo dalyviai. Visa tai matoma eismo jvykiy ir
nukentéjusiyjy juose pasiskirstymo pagal mety laikus 2011 —2014 metais diagramose, kurios parodytos
4,5, 6 paveiksluose.
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1000

800

Eismo jvykiu 600 -
skaicius

400

200

0
Ziema Pavasaris Vasara Ruduo
Mety laikai
m2011m. ®m2012m. ®=m2013m. m2014m.
4 pav. Eismo jvykiy skai¢ius pagal mety laikus 2011 - 2014 m. [7]
4 paveikslo diagramoje matoma, jog i$ keturiy mety laiky 2011 — 2014 metais patys avaringiausi

yra vasara ir ruduo.
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5 pav. Eismo jvykiuose suZeisty Zmoniy skai¢ius pagal mety laikus 2011 - 2014 m. [7]

5 paveikslo diagramoje matoma, jog daugiausia suzeisty zmoniy taip pat biina vasarg bei rudenj,
be to 2014 mety rudenj suzeisty zmoniy skaiéius, kuris buvo maziausias lyginant su 2011 - 2013

metais, ta¢iau 2014 metais ziema ir pavasarj jy buvo daugiausia lyginant su 2011 — 2013 metais.
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6 pav. Eismo jvykiuose Zuvusiy zmoniy skaicius pagal mety laikus 2011 - 2014 m. [7]

6 paveikslo diagramoje matoma, jog 2014 mety ziema keliuose zuvo 940 Zmoniy, o tai yra
didziausias skai¢ius nuo 2011 mety ziemos, taciau 2014 mety rudenj Zuvo maziausia zmoniy (801
Zzmogus) lyginant su 2011 — 2013 metais.

2014 m. Lietuvos keliuose ir gatvése daugiausia Zuvo pésciyjy — net 41 % visy eismo dalyviy,
daugiausia suzeista buvo keleiviy — 32 %. Lyginant 2014 m. Zuvusiyjy kiekj su 2013 m. Zuvusiais
pastebéta, kad Zuvo 12 % daugiau pésCiyjy ir 15 % daugiau keleiviy [7].

Analizuojant 2011-2014 mety jskaitiniuose eismo jvykiuose Zuvusiyjy skaiciaus pasiskirstymag

pagal eismo dalyviy grupes, nustatyta, kad eismo jvykiuose daZzniausiai zustantys eismo dalyviai yra

péstieji.
3 lentelé
Eismo jvykiuose nukentéje eismo dalyviai 2011-2014 metais [7]

Eismo 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.

dalyviai Zuvo | SuZeista | Zuvo | SuZeista | Zuvo | SuZeista | Zuvo | SuZeista
Vairuotojai 82 990 90 979 70 997 67 1039
Motocikly |95 | 966 | 13 95 13 | 117 9 143
vairuotojai

Mopedy |, 71 5 83 4 91 1 68
vairuotojai

Keleiviai 61 1200 51 1149 52 1257 60 1254

Péstieji 110 1108 105 1074 96 1180 108 1034
Dviratininkai | 26 347 32 284 18 313 19 309
Kiti 3 37 5 48 3 52 1 42

IS viso 296 3919 301 3712 256 4007 265 3889
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3 lenteléje matoma, jog nuo 2011 mety iki 2013 mety zuvusiyjy pésciyjy skaicius atitinkamai
mazejo nuo 110 iki 96, taciau 2014 metais Sis skaiCius padidéjo iki 108, kuris beveik lygus 2011 mety
zuvusiyjy skaiciui. Tai jrodo, jog reikia gerinti transporto keliy saugumo priemones.

2011 — 2014 metais eismo jvykiuose nukentéjusiy eismo dalyviy statistika pateikta 3 lenteléje, o
2014 metais zuvusiy ir suzeisty eismo dalyviy pasiskirstymas pagal eismo jvykiuose nukentéjusiy

eismo dalyviy grupes pateikta 7 pav. ir 8 pav.

Vairuotojai

0
0.4% /25,3A)

Dviratininkai
7,2%

Motocikly
vairuotojai
3,4%

Péstieji

Mopedy
vairuotojai
Keleiviai 0,4%
22,6%
® Vairuotojai ® Motocikly vairuotojai ™ Mopedy vairuotojai
m Keleiviai ® Péstieji = Dviratininkai

Kiti

7 pav. Eismo jvykiuose zuvusiyjy pasiskirstymas pagal dalyviy grupes 2014 m.

2014 m. jskaitiniuose eismo jvykiuose zuvo 108 péstieji (tai 11 % arba 12 zuvusiy pésCiyjy
daugiau nei 2013 metais), tai sudaré daugiau nei 40 % visy eismo jvykiuose zuvusiyjy eismo dalyviy.
2014 metais jskaitiniuose eismo jvykiuose Zuvo 67 vairuotojai (tai 4,3 % arba 3 Zuvusiais vairuotojais
maZiau nei 2013 metais), 60 keleiviy (tai 13 % arba 8 Zuvusiais keleiviais maZiau nei 2013 metais), 19

dviratininky (tai 5,3 % arba 1 zuvusiu dviratininku daugiau nei 2013 metais).

Kiti Suzeista

Dviratininkai 1,1%

Vairuotojai
26,7%

Motocikly
vairuotojai
3,7%

Mopedy vairuotojai

1,7%
m Vairuotojai B Motocikly vairuotojai B Mopedy vairuotojai
m Keleiviai m Péstieji m Dviratininkai

Kiti
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8 pav. Eismo jvykiuose suZeistyjy pasiskirstymas pagal dalyviy grupes 2014 m.

2014 metais didziausig skaiCiy tarp suzeistyjy eismo dalyviy sudaré keleiviai, kuriy buvo 1254 —
tai 67,8 % visy suZeistyjy eismo jvykio metu, o vairuotojai ir péstieji yra antroje vietoje pagal
daugiausia suzeidziamy eismo jvykiuose.

Zuvusiyjy ir suZeistyjy skaidius Lietuvos automobiliy keliuose galéty biti maZesnis, jeigu €ismo
dalyviai baty kantresni, neignoruoty keliy eismo taisykliy, kurios skirtos ne tik vairuotojams, bet ir
péstiesiems, atidesni vieni kitiems, kity eismo dalyviy atzvilgiu, bei rinktysi saugias transporto
priemones. Daznai vairuotojai, renkantys pirkti automobilj, daugiausia démesio skiria automobilio
groziiui, garsui jo viduje, t.y. garso aparatiira, o saugumas lieka paskutinéje vietoje. Daugelis perka
senesnj, bet prabangesnés markés automobilj, nors galéty rinktis prastesnés klasés, taciau naujesnj,

saugesnj bei maziau terSiantj aplinkg automobilj [4].

1.2 Avaringumo situacijos analizé Europos Sajungos Salyse

2014 m. Europos Sajungoje 1 milijonui gyventojy vidutiniskai teko 51 zuves eismo dalyvis .
Lictuvoje 2014 m. 1 milijonui gyventojy teko 90 Zzuvusiyjy [7]. Didesnis skaiCius zuvusiy Zmoniy
milijjonui gyventojy, nei Lietuvoje, 2014 m. buvo tik Rumunijoje (91 Zuves/mln. gyventojy) ir
Latvijoje (106 zuvusiyjy/mln. gyventojy). Auksciausia pozicijg tarp saugiausiy Europos Sgjungos Saliy

keliuose 2014 m. uzémé Malta, kurioje 1 milijonui Salies gyventojy teko 26 zuve eismo dalyviai.
4 lentele

Zuvusiyjy skaiéius autojvykiuose, tenkantis 1 mIn. gyventojy Lietuvoje ir kitose Europos

Sajungos Salyse 2011-2014 m. [7]

Eilés &alis Zuvusiujy sk./ 1 mIn. gyventojy

Nr. 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.
1 Malta 51 26 43 26
2 Olandija 33 32 28 28*
3 Jungtin¢ Karalysté 31 28 28 29
4 Svedija 34 31 27 29
5 Danija 40 32 34 33
6 Ispanija 45 41 36 36
7 Suomija 54 48 48 41
8 Vokietija 49 44 41 42
9 Airija 41 36 41 43
10 Austrija 62 64 54 51
11 Italija 64 62 57 52
12 Kipras 85 59 51 52
13 Slovénija 69 59 61 52
14 Prancizija 61 56 51 53
15 Slovakija 60 55 46 54
16 Estija 75 65 61 59
17 Portugalija 84 71 61 59
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18 Cekija 74 71 62 61
19 Vengrija 64 60 60 63
20 Belgija 78 73 65 64
21 Liuksemburgas 64 65 84 65
22 Graikija 101 92 79 72
23 Kroatija 97 91 86 73
24 Lenkija 109 94 87 84
25 Bulgarija 89 82 83 90
26 Lietuva 93 101 86 90
27 Rumunija 94 96 93 91
28 Latvija 86 86 88 106

Europos Sajungos Saliy transporto ministrai 2000 metais jsipareigojo per 2001-2010 mety
laikotarpj zuvusiyjy eismo jvykiuose skaiciy sumazinti 50 %. Norint pasiekti §j tikslg reikéjo veikti
metodiskai. Europos saugaus keliy eismo veiksmy programoje buvo nustatytos kelios pagrindines
veiklos kryptys: keliy eismo dalyviy atsakingumas, didesnis transporto priemoniy saugumo
uztikrinimas remiantis technine pazanga ir keliy infrastrukttiros gerinimas, naudojantis informacijos
bei rysiy technologijomis. ES Salys Siuos jsipareigojimus jtvirtino nacionaliniame lygmenyje (5
lentelé).

5 lentele

Ziciy keliuose skai¢ius pagal ES $alis (milijonui gyventojy) [6]

Valstybé naré Zudiy skaiGius Zidiy skaidiaus kitimas
2001 m. | 2010 m. | 2009-2010 m. | 2001-2010 m.
Latvija 236 97 -14% -61%
Lietuva 202 90 -19% -58%
Ispanija 136 54 -9% -55%
Svedija 66 28 -26% -54%
Liuksemburgas| 159 64 -33% -54%
Slovakija 114 53 -25% -53%
Airija 107 45 -16% -51%
Pranciizija 134 62 -71% -51%
Slovénija 140 68 -19% -50%
Portugalija 163 79 1% -49%
Vokietija 85 45 -12% -48%
Didzioji 61 | 31 -18% 47%
Britanija
Olandija 62 32 -17% -46%
Belgija 145 76 -12% -44%
Italija 125 66 -6% -44%
Austrija 119 66 -13% -42%
Estija 146 88 20% -41%
Vengrija 121 74 -10% -40%
Cekija 130 76 -11% -40%
Kipras 140 75 -15% -39%
Danija 81 48 -13% -39%
Suomija 84 51 -1% -36%
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Graikija 172 116 -10% -30%
Lenkija 145 102 -15% -29%
Bulgarija 124 102 -14% -23%

Kiekvienais metais daroma vis didesné pazanga, taciau to neuztenka, nes keliuose vis dar Ziista ir
suzeidziama labai daug eismo dalyviy. Norint ES keliuose eismo jvykius ir eismo jvykiy pasekmes
sumazinti iki minimalaus skaiciaus, 2011 m. kovo 28 d. Europos Komisija patvirtino naujaja ,,Baltaja
knyga®, kuria siekiama suformuoti Europos Komisijos iniciatyvy darbotvarke transporto politikos
srityje iki 2050 m. Vieni i$ pagrindiniy ,,Baltojoje knygoje* iSdéstyty tiksly - iki 2050 m. uztikrinti
visiska keliy sauga (,,nuliné vizija®); iki 2020 m. auky skai¢iy keliuose sumazinti pusiau [5]. Siuos
tikslus bus stengiamasi pasiekti taikant tokias priemones:

. parengiant Europos keliy eismo saugos Svietimo ir mokymo strategija, kuri skatinty
eismo dalyvius vairuoti saugiau;

. jgyvendinant ES masto keliy eismo saugos teisés aktus, kurie uztikrinty, kad paZzeidus
eismo taisykles su visais ES pilieciais biity elgiamasi vienodai;

o skatinant ES Salis taikyti saugos taisykles, jau taikomas pagrindiniuose keliuose ir
tuneliuose, kaimo keliuose;

o pripaZjstant techninius patikrinimus visose ES Salyse (pvz., jei automobilio techniné
apzitra atlikta Lietuvoje, ji automatiSkai galios ir kitose ES Salyse);

o labiau apsaugant pazeidZiamuosius keliy eismo dalyvius, ypa¢ motociklininkus, gerinant
valdzios institucijy ir eismo dalyviy bendravimg ir idiegiant periodiska motocikly, mopedy ir kt.
technine apzitra;

o tobulinant informacijos apie eismo jvykius rinkimo ir analizés priemones, kurios gerinty
keliy eismo saugos pazangos stebéjima.

Priezastys, dél ko jvyksta keliy eismo jvykiai, atsiranda tam tikromis aplinkybémis. Tik teisingai
jgyvendinant paminétus tikslus, yra jmanoma jvykdyti visy jy pagrindinj uzdavinj — Europos, o gal ir

viso Pasaulio, keliy eismo dalyviy gyvybiy i§saugojima.

2 EISMO SAUGUMO GERINIMO PRIEMONES

Lietuva vis tobuléja pasiektais rezultatais eismo jvykiy ir juose nukentéjusiyjy mazinimo srityje.
Daug mety Lietuva pirmavo Europos Sajungoje pagal eismo jvykiuose Zuvusiyjy skaiéiy, taciau,
remiantis paskutiniais statistiniais duomenimis, galima teigti, jog ji jvykdé pagrindinj ES programos
tiksla: ,,Per 2001-2010 metus eismo jvykiuose zuvusiyjy skai¢iy sumazinti 50 %” (5 lentele).
Pagrindinés eismo saugumo situacijos gerinimo keliuose priezastys yra sugrieztinta atsakomybé uz
KET pazeidimus, Svietéjiskos veiklos vykdymas, gera keliy priezitra, taip pat pageréjusi vairuotojy
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bei kity eismo dalyviy kultiira. Nors eismo saugumo situacija keliuose vis geréja, tac¢iau Lietuva neturi
sustoti gerinusi eismo saugumo priemones, kad dabartiné eismo saugumo situacija ne tik islikty tokia,
kokia yra, bet ir toliau geréty.

Juodoji démé — kelio vieta, kurioje iki 500 m ruoze per ketverius metus jvyko ne maziau kaip 4
iskaitiniai eismo jvykiai, ir avaringumo rodikliai (eismo jvykiy tankis bei avaringumo koeficientas) yra
pasieke ar virSije ribines reik8mes. Tokios vietos dazniausiai biina riboto matomumo vieno lygio
sankryZose, autobusy stoteliy prieigose, nepakankamo matomumo kelio ruozuose su mazo spindulio
vertikaliosiomis ir horizontaliosiomis kreivémis, kelio ruozuose, kuriuose arti vaziuojamosios dalies
auga medziy, ir kituose kelio ruozuose, kuriuose dé¢l tam tikry kelio ar jo aplinkos elementy yra
didesné rizika pakliiiti j eismo jvykj.

2015 m. Lietuvos valstybinés reikSmeés keliuose nustatytos 37 juodosios démes. IS jy
magistraliniuose keliuose nustatyta 18 juodyjy démiy, krasto keliuvose — 17 juodyjy démiy,
rajoniniuose keliuose — 2 juodosios démés. 2015 m., lyginant su 2014 m., Lietuvos valstybinés
reikSmés keliuose buvo nustatyta 17 naujy juodyjy démiy, 12 juodyjy démiy isliko (nekito kelio ruozo
ilgis), 8 migravo (pasikeité kelio ruozo vieta, ilgis) ir 17 juodosios démés iSnyko. Valstybinés reikSmeés
keliuose nustatytose juodosiose démése per 2011-2014 metus jvyko 197 jskaitiniai eismo jvykiai,

kuriy metu 20 Zzmoniy zuvo ir 260 buvo suZzeista [7].
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9 pav. Juodyjy démiy skaiciaus kitimas 2008-2015 m.

Kiekvienais metais Lictuvos kelininky vienas i§ pagrindiniy tiksly yra sumazinti ,,juodyjy
démiy“ skaiCiy valstybinés reikSmés kelivose. Nuo 2008 mety Lietuvos keliuose iSnyko 203
»juodosios démés". 2015 metais Lietuvos keliuose nustatytos 37 ,,juodosios démés" ir tai yra beveik 75

% maziau nei prie§ penkerius metus, kai jy buvo 145. 2014 metais tokiy avaringy ruozu buvo nustatyta
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taip pat 37, 2013 m. — 43, 0 2012 metais Salies keliuose buvo nustatytos 58 ,,juodosios démés* [14] (9
pav.).

Remiantis ,,Avaringy ruozy nustatymo valstybinés reikSmés keliuose metodika* nurodyta, kad,
norint apibudinti ,,juodaja déme* ir suprasti jos esmg, biitina apibrézti Sias sgvokas: ,,eismo jvykis -
ivykis kelyje, vieSose arba privaciose teritorijose, kurio metu, judant transporto priemonei, ZUvo ar
buvo suzeista zmoniy, sugadinta ar apgadinta bent viena transporto priemoné, krovinys, kelias, jo
statiniai ar bet koks kitas jvykio vietoje buves turtas; avaringas ruozas - kelio ruozZas, kuriame yra
padidéjes avaringumas, taciau avaringumo rodikliai dar nepasieke ribinés reikSmés; ,,juodoji déme* -
kelio ruozas, kuriame yra padidéj¢s avaringumas ir rodikliai yra pasieke¢ arba virsije ribines reikSmes,), .
Kaip nurodo Lietuvos automobiliy keliy direkcija, ,,juodoji démé* Lietuvos Respublikoje apibidinama
sekanc¢iai — tai toks 500 m kelio ruozas, kuriame per 4 metus jvyksta 4 ar daugiau jskaitiniy eismo
ivykiy, kuriuose Zziista arba yra suzalojami zmonés [8].

2010 m. birzelio 9 d. Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos
direktoriaus jsakymu buvo patvirtintos ,,InZineriniy saugaus eismo priemoniy projektavimo ir
naudojimo rekomendacijos ,,R ISEP 10“ [9]. Sios rekomendacijos parengtos vadovaujantis Danijos,
Olandijos, Svedijos, Vokietijos bei Lietuvos normatyviniais dokumentais. R ISEP 10 rekomendacijos
nustato automobiliy keliy ir kity naujai tiesiamy, rekonstruojamy, taisomy eismo viety ir gatviy, kurios
yra $iy keliy tgsa, inZineriniy saugaus eismo priemoniy projektavimo, naudojimo ir jrengimo
techninius reikalavimus. Siose rekomendacijose didZiausias démesys skiriamas eismo saugumo
gerinimo priemonéms, kuriy pagrindinis tikslas — pagerinti eismo saugumo situacijag Lietuvos
automobiliy kelivose ir gatvése. Naudojantis ,,R ISEP 10 inZineriniy saugos eismo priemoniy
projektavimo ir naudojimo rekomendacijomis bei siekiant nuosekliai gerinti saugaus eismo sglygas
Lictuvos valstybinés reikSmés keliuose yra diegiamos jvairios inzinerinés saugaus eismo gerinimo
priemonés [9]:

. ISKILIOSIOS GREICIO MAZINIMO PRIEMONES: grei¢io mazinimo kalneliai,
daliniai trapecinés formos grei¢io mazinimo grei¢io mazinimo Kalneliai, iskilios sankryzos. I1Skiliosios
grei¢io maZinimo priemonés naudojamos norint sumazinti leisting greitj nuo 90 (70) iki 50 km/h
(jvaziuojant i$ uzmieséio kelio j gyvenviete, jrengiant ,,miesto vartus®), mazinant leisting greitj nuo 50
iki 30 km/h bei 50 km/h, 30 km/h grei¢iui palaikyti [9].
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10 pav. Grei¢io mazinimo kalnelis [22]

o KELIO JRENGINIAI: saugos salelés, ziedinés, iSkilios sankryzos, pés¢iyjy peréjos.
Saugos saleliy paskirtis — apsaugoti pésc¢iuosius ir dviratininkus, judancius per gatve, atskirti
priespriesinio eismo srautus, gretimas eismo juostas. Saugos salelés jrengiamos maZinant leisting greitj
nuo 90 (70) iki 50 km/h jvaZiuojant iS uZmiesCio kelio | gyvenvietg, jrengiant ,,miesto vartus®,
mazinant leisting greitj nuo 50 iki 30 km/h, 50 arba 30 km/h greiiui palaikyti. Ziedinés sankryZos yra
saugiausios vieno lygio sankryZos. Ziedinés sankryZos yra ypa¢ tinkamos, kai susikertanéiy keliy
eismo intensyvumas yra panasus. TriSalése Ziedinése sankryZose eismo intensyvumas maZiau
apkrautuose privaziavimuose, turéty sudaryti maZiausiai 15%, o keturSalése Ziedinése sankryZose —
maziausiai 20% (dviejy maZiau apkrauty jvaZiavimy eismo intensyvumo suma) bendro sankryzos
intensyvumo. Ziedinés sankryzos gali biiti jrengiamos norint sumazinti greitj nuo 90 (70) iki 50 km/h,
sumazinti greitj nuo 50 iki 30 km/h, 50 km/h greiGiui palaikyti, 30 km/h greiGiui palaikyti. Ziedinés
sankryZos jrengiamos saugaus eismo gerinimui sankryzose, siekiant supaprastinti sankryzos schema,
sickiant sumazinti eismo jvykiy skaiiy arba eismo jvykiy prevencijai, kai pagrindinis kelias
sankryZoje keicia krypti. ISkilios sankryzos taikomos gyvenvieCiy gatvése greiiui mazinti tarp
skirtingo greiCio zony arba saugiam greiCiui palaikyti gatvés ruoz. ISkilios sankryzos efektyviai
reguliuoja, palaiko saugy vaziavimo greiti, vairuotojus daro budresnius. PésCiyjy peréjos
projektuojamos iSanalizavus esamag eismo padétj ir jvertinant:

- greta esanciy objekty erdvinj planavima;

- pésciyjy eismo dydj ir pobudj;

- miesto dydj ir zong;

- gatves kategorija;

- galimus kitus esminius veiksnius.

PéscCiyjy peréjos projektuojamos:

- gatvés vaziuojamosios dalies lygyje be Sviesos signaly arba su Sviesos signalais
(Sviesoforinés), kai leistinas vaziavimo greitis >50 km/h;

- vir§ vaziuojamosios dalies (péscCiyjy tiltai);

- po vaziuojamagja dalimi (poZeminés pésCiyjy perejos).
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11 pav. Saugos salelés [22]

12 pav. ziedinés sankryZos [11]

13 pav. péséiyjy peréjos [22]
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o »~MIESTO VARTU“ JRENGIMAS: , Miesto vartai* paprastai jrengiami dviejy €isSmo
juosty keliuose, kai kelio tesinys eina per gyvenviete. Irengiant ,,miesto vartus® rekomenduojama
naudoti zeldinius, maZzosios architektiiros elementus, apSvietima, iSkreivintg vaZiuojamaja dalj,
sankryzas, saleles, trapecinés formos kalnelius. ,,Miesto vartai turi biiti aiSkiai matomi bei pastebimi,
turi iSsiskirti 1§ aplinkos, tenkinti estetinio vaizdo reikalavimus, turi buti uZztikrintas sustojimo
matomumas (ne maziau kaip 150 m). Jei néra salygy ar galimybiy jvykdyti Siy reikalavimy,
vaziuojamoji dalis ,,miesto varty* funkcijai atlikti nekreivinama. Tipiniai ,,miesto vartai* jrengiami

siaurinant ir iSkreivinant vaziuojamaja dalj, jrengus centrine iskilig salele, galima naudoti kelkrasc¢ius.

14 pav. ,,Miesto varty" jrengimas

o KELIO ZENKLAI IR ZENKLINIMAS: kelio Zenklai ir Zenklinimas susideda i§ aktyviy
kelio zenkly (naudojami itin pavojinguose kelio ruozuose ir ten, kur esant prastoms oro salygoms
kitokie zenklinimo biidai yra nepakankami), priklijuojamy Zenkly (naudojami ten, kur kelig kerta
péstieji, kur keiciasi eismo salygos bei prie§ avaringo ruozo ar “juodosios démés” pradzia), skersinio
struktiirinio Zenklinimo triukSmo juosty (naudojamos vairuotojus jspéti apie artéjima prie pavojingos
sankryzos, pavojingo postkio, siauro tilto ar prie ruozy, kuriuose yra ribojamas greitis), iSilginio
strukttirinio zenklinimo triuk§Smo juostos, frezuotos triukSmo juostos (skirtos vairuotojams perspéti
apie iS§vaziavima i$ eismo juostos — automobiliui uzvaziavus ant tokiy juosty, jauc¢iamas akustinis ir

vibracinis poveikis, dél ko vairuotojai imasi veiksmy sugrazinti automobilj atgal j eismo juosta).
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15 pav. Kelio Zenklas ,,Vaikai*

. APSAUGINIU ATITVARU SISTEMOS, APSAUGINIAI IR SIGNALINIAI
STULPELIAI, APSAUGINES TVORELES: Gyvenvietése tvoros, apsauginiy atitvary sistemos ir
apsauginiai stulpeliai statomi tokiose vietose, kur yra padidintas pavojus eismo dalyviams iSeiti ar
iSvaziuoti 1§ jiems skirtos eismo zonos. Pavojingi gatviy ruozai aptveriami apsauginiy atitvary
sistemomis, siekiant apsaugoti transporto priemones nuo iSvaziavimo i$ vaziuojamosios dalies ir nuo
prieSprieSiniy susidiirimy. Kelkrasciy, i8kiliy kelio elementy matomumui tamsiu paros metu pagerinti
ju iSoriniame kraste statomi signaliniai stulpeliai su $viesg atspindinciais elementais (atSvaitais).
Pavojingose vietose pés€iyjy saugumui ir jy eismo reguliavimui statomos apsauginés tvorelés.

Apsauginiy atitvary sistemos gyvenvietése jrengiamos vadovaujantis Automobiliy keliy
transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemy projektavimo taisyklémis [10].

o Apsauginiy atitvary sistemos jrengiamos tose gatvés vietose, kur avarinis transporto
priemonés i§vaziavimas iS vaziuojamosios gatvés dalies yra pavojingesnis nei atsitrenkimas j apsauginj
atitvarg.

o Apsauginiy atitvary sistemos rekomenduojamos jrengti prisitaikant prie aplinkos pvz.
medinés apsauginiy atitvary sistemos.

o Soninés apsauginiy atitvary sistemos gyvenvietése naudojamos:

1. ant viaduky, estakady, tilty;

2. ant pylimy, aukstesniy nei 3,5 m (arba 1,5 m, kai $laity nuoZulnumas yra didesnis nei 1:1,5);

3. kai nuolatiniai statiniai stovi ar¢iau nei 3,5 m nuo A ir B kategorijy gatviy vaziuojamosios
dalies;

4. apsauginiy atitvary sistemos skiriamojoje juostoje turi biiti statomos A kategorijos gatvése, kai
skiriamosios juostos plotis yra mazesnis nei 6,00 m arba kai kokie nors objektai (atramos, medZziai,

stulpai) skiriamojoje juostoje yra mazesniu nei 3,5 m atstumu nuo vaZiuojamosios gatvés dalies krasto.
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Ne gyvenvietése tvoros, apsauginiy atitvary sistemos ir apsauginiai stulpeliai statomi tokiose
vietose, kur yra padidintas pavojus eismo dalyviams iSeiti ar iSvaziuoti i$ jiems skirtos zonos.

Bendrosios nuostatos:

o apsauginiy atitvary sistemos jrengiamos eismui pavojinguose AM, I-V kategorijy keliy
ruozuose siekiant apsaugoti nuo nuvaziavimy nuo kelio ir nuo prieSpriesiniy susidirimy. Apsauginiy
atitvary sistemos gali biiti sijinés ir parapetings;

o kelkraS§¢iy matomumui tamsiu paros metu pagerinti jy iSoriniame kraSte statomi
signaliniai stulpeliai su S$viesg atspindinCiais elementais (atSvaitais). AtSvaitai montuojami ir
apsauginiy barjery sijose;

o kad ] automagistrale, greitkelj nepatekty gyvuliai, laukiniai Zvérys, kelio juosta
atskiriama apsauginémis tvoromis;

. siekiant pavojingose vietose apsaugoti pésciuosius ir reguliuoti jy eisma, keliy ruoZuose
jrengiamos metalinés tvorelés.

PrieS tai paminétos grei¢io mazinimo ir eismo saugumo priemonés gali biiti naudojamos tiek
atskirai, tiek jas derinant. Parenkant grei¢io mazinimo priemones, reikia atsizvelgti j kelio kategorijg ir
leisting vaziavimo greitj (6 lentelé).

6 lentele

Rekomenduojamos grei¢io mazinimo priemonés pagal kelio paskirtj ir atsizvelgiant j leisting

greitj [9]
Kelio paskirtis Numatomas greitis, km/h
@ = 2
E g E €2 = :§
i o ti = == =
Priemonés tipas S S |S€E £% | v>70 | 02v250 | <50

s = sgg | M2

= = AN 3

- 7 -
=»

[Ekiliosios greidio mazinimo

priemongs (kalneliai, - - X M-V | (IIL IV)' | (ILIVY, V \
igkilios sankryZos)

Saugos salelés X X X {(Ih-V (IH-1V (IDH-1V V
Ziedinés sankryZos X X X -V -1V I-v V
Kelio Zenklai ir Zenklinimas X X X AM-V | AM-IV -V -V
Tvoros, atitvarai, stulpeliai X X X AM-V | AM-IV I-v 1-v

v — leistinas vaZiavimo greitis, km/h;

! _tik igkilios sankryZos;

? _tik trapecinés formos greidio maZinimo kalneliai ir idkilios sankryZos;
(IT) — saugos salelés irengiamos ifskirtiniais atvejais.

Siekiant sumazinti avaringumg Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose ir jgyvendinant jvairias
saugaus eismo kampanijas, didel¢ reikSme turi ne tik inzZinerinés eismo saugumo priemones, bet ir
Sviet¢jiska veikla. Pastaraisiais metais Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo

ministerijos, sieckdama sumazinti eismo nelaimiy skaiciy Lietuvos keliuose, skatino Zmones naudoti
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saugos dirzus ir vaiky saugos priemones automobiliuose, skatino vairuotojus nevirSyti greicio, émési
jvairiy priemoniy, kad bity sumazintas neblaiviy vairuotojy skaiCius keliuose, kvieté pésciuosius
saugiai elgtis keliuose, skatino pésCiuosius ir dviratininkus neSioti atSvaitus ir drabuZzius su Sviesg
atspindinciais elementais.

Kiekvienais metais Lietuvos Keliy direkcija su Susisiekimo ministerija vykdo saugaus eismo
Svietejiska veikla. Vykdomi projektai ,,Matyk ir bitk matomas®, ,,Saugiai ] mokykla, saugiai } namus*.
Visy $iy akeijy tikslas yra skatinti:

o vairuotojus nevirSyti greicio;

. vairuotojus ir keleivius prisisegti saugos dirzus ir naudoti vaiky saugos priemones
automobiliuose;

. vairuotojus nevairuoti neblaiviems ir netoleruoti neblaiviy vairuotojy;

. pésciuosius ir dviratininkus naudoti atSvaitus ir kitas jy matomuma gerinanc¢ias priemones;

o pésciuosius ir dviratininkus kelyje elgtis saugiai ir démesingai.

Kiekvienais metais, ypac artéjant ziemos sezonui, péstiesiems ir vaikams yra dalinami at$vaitai,
liemenés ir kitos priemonés su Sviesg atspindinciais elementais, kurios padeda iSvengti auky Lietuvos
keliuose.

InZineriniy eismo saugumg gerinan¢iy priemoniy Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose yra
pakankamai daug ir jvairiy. Visy jy pagrindiné paskirtis — sumazinti eismo jvykiy ir auky skaiciy
Lietuvos automobiliy keliuose. Viena i§ §iy inzineriniy eismo saugumo priemoniy yra apsauginiai
atitvarai, todél mano baigiamojo magistro darbo pagrindinis tikslas yra atlikti apsauginiy atitvary

Lietuvos automobiliy keliuose tyrimg ir analizg.

3 INZINERINE EISMO SAUGUMO PRIEMONE - APSAUGINIS
ATITVARAS

Kelio atitvaras — uzdara, sauganti, kad transporto priemonés nenuvaziuoty nuo kelio, tilto,
viaduko, estakados, neatsitrenkty j klititis, nesusidurty su prieSais vaziuojanciu transportu [23].
Lietuvos keliy direkcija prie susisiekimo ministerijos, automobiliy keliy transporto priemoniy
apsauginiy atitvary sistemos projektavimo taisyklés KPT TAS 09 teigia, kad kelio atitvaro paskirtis,
yra nuo vaziuojamosios dalies priverstinai nukrypusig transporto priemong sulaikyti arba grazinti atgal
arba, sistemai deformuojantis, judéjimo energija paversti deformacija [14]. Apsauginiy barjery
naudojimas tam skirtose vietose, leidzia apsaugoti eisme keliu nedalyvaujanéius asmenis ar saugotinos
sritis esancias Salia kelio. Transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemy diegimas tarp dviejy
vaziuojamyjy daliy, esant prieSprieSiniam eismui, leidZia apsaugoti prieSpriesinio eismo dalyvius nuo

galimy eismo jvykiy. Apsauginiai kelio atitvarai, taip pat atliecka savo funkcija, kai transporto
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priemoné priverstinai nukrypsta nuo vaziuojamosios dalies, Sios saugos priemonés apsaugo keleivius
nuo sunkiy padariniy.

Kelio ruoza, kuriame numatoma statyti transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemas,
reikalinga patikrinti, ar apsauga gali biiti geresné, vengiant pavojingos vietos, ja Salinant ar pertvarkant
statyboje naudojamais biidais. Papildomas klitities sukiirimas, prieStarauja pagrindiniam apsauginiy
kelio barjery principui. Kelio saugumas gali biiti gerinamas, tokiomis priemonémis [18]: pakankamas
atstumas nuo kelio iki apsaugos zony, kliti¢iy Salinimas, galimy apvaziavimy tiesimas, daubos vietoje
pakelti vaziuojamaja dalj, rekonstruoti nestacius §laitus.

Jeigu numatytomis priemonémis, negalima pasalinti kelyje esanc¢iy kliti¢iy, tuomet specialistai
pataria jas atitverti apsauginiais atitvarais. Norint iStirti apsauginiy atitvary sistemas, reikia iSanalizuoti
specifinius eksploatavimo reikalavimus, jy parinkimo metodika. Specifiniai eksploatavimo
reikalavimai, kuriuos turi atitikti transporto priemonés apsauginiy atitvary sistemos, priklauso nuo
pastatymo vietos.

Apsauginiais atitvarais siekiama uztikrinti keleiviy sauguma ne tik saugojant nuo kelyje esanciy
kliti¢iy, bet taip pat nuo kity eismo dalyviy, kurie nukrypsta nuo savo vaziuojamosios dalies.
Specialistai, tiriantys eismo jvykius, pataria diegti apsauginius atitvarus tokiuose kelio ruozuose kur
yra didelé tikimybé nukrypti nuo vaziuojamosios dalies. Tokiomis zonomis gali biiti [24]: kelio
atkarpa kurios postkiy spinduliy santykiais yra labai didelis, kelio atkarpa su keletu viena po kitos
einan¢iy kreiviy su mazais spinduliais, atkarpa su nejprastai dideliais krypciy pasikeitimais esamy
keliy zonoms, kuriose dazni eismo jvykiai (juodosios démés), kai vyrauja eismo jvykio tipas
,»hukrypimas nuo vaziuojamosios dalies", esamy keliy zonose, kuriose dazni kiti eismo jvykiai.

Atitvarais atitveriami keliy ruozai ant auksSty pylimy ir kitokie pavojingi keliy ruozai, kad
vairuotojai biity informuojami apie kelio kryptj ir nenuvaziuoty nuo pylimy, pralaidy, tilty bei viaduky,
nepervaziuoty skiriamosios juostos, neuzvaziuoty ant stambiy kliGi¢iy ir kt., taip pat biity saugiau
péstiesiems. Atitvarai yra trijy rasiy: orientuojantieji, nukreipiantieji ir sulaikantieji.

Orientuojantieji atitvarai — dazniausiai stulpeliai (16 pav.) informuoja vairuotojus apie kelio
kryptj pavojinguose ruozuose. Prie stulpeliy, statomy desin¢je kelio pusé€je, tvirtinama raudong Sviesg
atspindinti plévele, o statomy kair¢je puséje — balta. Galima naudoti ir Sviesg atspindincius elementus

(katafotus) iS stiklo ar plastiko.
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16 pav. Orientuojantieji stulpeliai

Vairuotojas nakt] mato tik dvi skirtingos spalvos tasky linijas ir geriau orientuojasi kelyje.
Stulpeliai statomi kelkrastyje 0,5 m atstumu nuo sankasos briaunos. Jie jkasami 50 - 70 cm j grunta, o
ju aukstis virs§ sankasos pavirSiaus — apie 1 m.

Norint nustatyti kokie atitvarai turi biti tam tikruose kelivose reikia zinoti jy parametrus, eismo
salygas ir eismo intensyvuma, todél valstybinés reikSmés keliai yra suskirstyti | AM (automagistrales)
ir I-V kategorijos kelius, vietinés reik§més kelius — j I, — 11, kategorijos kelius:

. AM kategorijos automagistralés — tai specialiai nutiesti automobiliy keliai, skirti
automobiliams vaziuoti dideliais greiciais, turintys tik skirtingy lygiy sankryZzas su bet kokios reikSmeés
keliais ir gelezinkeliais, pés€iyjy ir dviraciy takais bei bandotakiais. Keliy sankryZose jvaziuojancio }
automagistrale ir iSvaziuojancio i§ jos transporto srautai neturi kirstis viename lygyje. PrieSingy
kryp€iy eismo srautai automagistralése turi atskiras vaziuojamasias dalis, atskirtas skiriamaja juosta.

. I kategorijos keliai skiriami intensyviam autotransporto eismui, taciau eismo patogumo ir
aptarnavimo lygis juose zemesnis negu automagistralése. PrieSingy kryp¢iy eismo srautai atskiriami
skiriamgja juosta. TechniSkai ir ekonomiSkai pagrindus, keliy sankryZos ir susikirtimai su dviraciy bei

pésciyjy takais gali buti viename lygyje. LeidZiama stadijiné sankryzy statyba.

o I kategorijos keliai sudaro pagrindinj magistraliniy keliy tinkla.

o III kategorijos keliai sudaro pagrindinj krasto keliy tinkla.

o IV, V kategorijos keliai sudaro pagrindinj rajoniniy keliy tinklg.

. Iy kategorijos keliai jungia valstybinés reikSmés kelius ir kaimo tipo gyvenamasias

vietoves, infrastruktiiros objektus.

. Iy kategorijos keliai jungia kaimus; jungiasi tarpusavyje arba su aukStesnés kategorijos

keliais.
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I1l, kategorijos keliai — tkiy vidaus keliai; jungiasi tarpusavyje ir su aukStesniy kategorijy
keliais; privaziavimai prie hidrotechniniy jrenginiy ir maziau lankomy gamtos ir kultiiros paminkly;
nacionaliniy parky ir misky keliai [21].

| — III kategorijy keliy tiesiuose ruoZuose orientuojantieji stulpeliai statomi ant aukStesniy kaip
2 - 3 m pylimy, 50 m atstumu vienas nuo kito, o kelyje, nutiestame per pelkes, Salia vandentékmiy bei
kelio statiniy zonoje — 10 m atstumu vienas nuo kito. Horizontaliy kreiviy ruozuose, jeigu juose
kelias nutiestas auksStesniu kaip 1 m pylimu, stulpeliai statomi 5 - 25 m atstumu vienas nuo Kito.

Orientuojantieji stulpeliai daromi i§ gelzbetonio, taciau, uzvaziavus ant jy, labai apgadinamas
automobilis, taip pat nepatogu valyti sniegg. Todél Siuos stulpelius rekomenduojama daryti i$
plastmasés (polietileno ar polivinitchlorido).

Nukreipiantieji atitvarai jrengiami iSilgai kelio (kelkraStyje ties zemés sankasos briauna ar
skiriamojoje juostoje), kad nevaldomas automobilis, atsitrenkes i jas tam tikru kampu (maZesniu kaip
30°), nebiuty nublokstas | vaziuojamaja dalj, neapvirsty, o slysty pagal aptvarg tolygiai létédamas.
Nukreipiantieji atitvarai orientuoja vairuotojg pavojinguose keliy ruozuose. Jie dazomi tam tikra
spalva. Nukreipianciyjy atitvary konstrukcija turi buti tokia, kad atsitrenkes automobilis juos mazai

sugadinty [13].

17 pav. Nukreipiantieji atitvarai: a — barjero tipo, b — plieno ir lengvyjy metaly juosty, ¢ — plieniniy lyny, d —
parapeto tipo [13]

Nukreipiantieji atitvarai — tai standiis gelzbetoniniai barjerai (17 pav., a) ir parapetai (17 pav.,
d), pusiau standzios plieninés ar lengvyjy metaly juostos (17 pav., b) ir elastingi plieniniai lynai (17
pav., c). Jie tvirtinami prie ] gruntg jkalty stulpy.

Standiis gelzbetoniniai atitvarai yra brangesni, nors, juos jrengus, sumaz¢ja mirtiny atsitikimy.
Jie mazai apgadinami, o iSlaidos jy remontui nedidelés. Taciau Sie atitvarai neauksti (apie 50 cm),
todél blogai sulaiko sunkvezimius, kurie atsitrenke apvirsta, o lengvieji automobiliai kartais vél
nubloskiami ] vaziuojamagja dalj. Vis placiau pradedami naudoti plieniniy ir lengvyjy metaly juosty

.....

puikiai orientuoja vairuotojus apie kelio kryptj, taciau jiems jrengti suvartojama daug metalo.
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Itemptieji plieniniai lynai, pritvirtinti prie daugelio atramy, atsitrenkusio automobilio smiigio
jéga paskirsto ilgame atitvaro ruoze, o automobilis elastingai nukreipiamas iSilgai jo. Lynai nesulaiko
sniego, tod¢l juos patogu naudoti Siauriniuose rajonuose. Taciau $io tipo atitvarai blogai matomi naktj
bei ruke.

Sulaikantieji atitvarai jrengiami tam, kad absorbuoty atsitrenkusio automobilio kineting energija
ir apsaugoty vairuotoja bei keleivius. Jie gaminami i§ keliy vienas uz kito sustatyty tuSciaviduriy
polietileniniy cilindry, pripildyty smélio ir druskos misinio, kad ziemg smélis nesusalty (18 pav., a).
Kartais vietoj polietileniniy cilindry naudojamos nudévétos padangos, 1§ kuriy sudarytos rietuves irgi
pripildomos smélio su druska. Atsitrenkes automobilis sudauzo tokj atitvarg ir, nusineSdamas su savim

tam tikrg smélio masg, perduoda jam dalj kinetinés energijos.

L
-

e

18 pav. Sulaikantieji atitvarai: a — cilindrai, pripildyti smélio, b — skys¢&io pripildyti indai, sustatyti eilémis r

sujungti skersinémis pertvaromis, ¢ — polietileniniy indy blokas, d — plieninés statinés, apjuostos
metaline juosta [13]

Tiesiant kelius, naudojami sulaikantieji atitvarai i§ cilindriniy polietileniniy indy, pripildyty
neuzsalancio skysc¢io (pvz., vandens ir kalcio chlorido tirpalo). Tokie atitvarai daromi dviejy tipy.
Vieni jy biina sudaryti i§ daugelio indy, tvarkingai sustatyty eilémis ir sujungty skersinémis
pertvaromis (18 pav., b). Jie jrengiami keliy ruozuose, kur automobiliai vaziuoja iki 100 km/h grei¢iu.

Antrojo tipo sulaikantieji atitvarai statomi prie tilty ir viaduky atramy. Jie daromi i§ vieno
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polietileniniy indy bloko (18 pav., c). Automobiliui atsitrenkus j tokj atitvara, indai deformuojasi,
skystis iSsispaudzia per specialius voztuvus ir automobilis sustoja. Kartais sulaikantis atitvaras
daromas i$ 20 - 30 tus¢iy metaliniy statiniy, kurios sujungiamos varztais, o visa jy grupé apjuosiama
metaline juosta (18 pav., d).

Specialiis nelabai stipriis atitvarai jrengiami pés¢iyjy eismo saugumui padidinti gyvenvietése, o

kartais ir uz jy. Jie statomi norint atskirti vaziuojamaja dalj nuo Saligatvio [13].

3.1

Eismo saugumas keliuose didinamas dviem pagrindiniais biidais: apsaugant keleivius ir

Apsauginiy atitvary tipai ir parametrai

vairuotojus nuo galimy suzeidimy avarijos metu arba naudojant transporto priemones, kurios leidzia

iSvengti pacios avarijos. Jvertinant atitvary saugumg susiduriama su problema projektuojant ar
parenkant kelio atitvary tipus yra ta, kad labai stipriai skiriasi transporto priemoniy masés. Tod¢l yra
sunku sukurti universaly atitvarg gebantj tiek pat efektyviai sulaikyti dvidesimt tonu, sveriantj vilkika
ar tonos nesveriant] automobilj.

Transporto priemoniy plieniniy apsauginiy atitvary sistemos (TAS-PL) yra sudarytos i8 Siy daliy:
apsauginiy barjery (AB), smigio slopintuvy (SS), pradiniy ir galiniy komponenty (PGK), jungiamyjy
komponenty (JUK). Transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemos (TAS) skirstomos j sistemos
daliy eksploataciniy charakteristiky klases. Eksploataciniy charakteristiky klasiy sandara ir jas
apibiidinantys standartai nurodyti 7 lentel¢je.

7 lentele

Eksploataciniy charakteristiky klasiy sudétis pagal LST EN 1317 standarty serija [10]

Apsauginiai barjerai| Pradiniai ir galiniai I;Joumngloarzz:}?a:i Smiigio slopintuvai
i SS
(AB) komponentai (PGK) (JUK) (SS)
Eksploataciniu Eksploataciniu
charakteristiku klasés charakteristiku klasés
Eksploataciniu | pagal LST L ENV Eksoloataciniu | Pa0al LST EN1317-3
charakteristiku klasés 1317-4 1191: charakteristiku klasés ) eksnloatéciniu
pagal LST EN 1317-2 - eksploataciniu pagal LST L ENV

[171:
- sulaikvmo Ivais.
- veikimo ploc¢io klasé,
- smiigio stiprumo

charakteristiku klasé.

- transporto priemoneés

atSokimo srities klasé,
- liekamoio Soninio

1317-4 1191:
- sulaikvmo lvais.
- veikimo ploc¢io klasé,
- smiigio stiprumo

charakteristiku lvgis/
greicio klasé.
- liekamoio Soninio
poslinkio klasé.
- grazinimo zonos

lygis poslinkio Klaseé. lygis klasé
- smigio stiprumo _ smiigio stiprumo
lygis lygis.

AB paskirtis — nuo kelio vaziuojamosios dalies priverstinai nukrypusig transporto priemong

— nuolatiniai — jrengti naudoti ilgai,

pakreipti taip, kad ji, slysdama palei barjerus, sustoty. AB gali buti:
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— laikini — daZniausiai naudojami laikinai atitverti atliekant kelio darbus ar kritiniy ir paprasty
situacijy atvejais,

— standiis, kurie neZymiai deformuojasi transporto priemonés smiigio metu,

— deformuojamieji, kuriuose nuo transporto priemonés smiigio atsiranda lieckamoji deformacija,

— vienpusiai, sukonstruoti priimti smiigj tik i§ vienos pusés,

— dvipusiai, sukonstruoti priimti smiigj i§ abiejy pusiy.

Pagal savo veikimo biidg AB priskiriami atstumiantiesiems pasyviosios saugos jirenginiams. AB
konstruojami i$ plieniniy statybiniy elementy, kuriuos sudaro metalinés sijos, metaliniai statramsciai ir
papildomos tvirtinimo detalés. AB pagal taisykliy KPT TAS 09 [15] nurodymus visuomet turi biiti su
pradiniais ir galiniais komponentais (PGK).

Naudojamy AB konstrukcija turi biti iSbandyta laikantis standarte LST EN 1317-1 [16]
apibrézty bandymo priemoniy, metody, salygy, ir apskai¢iuojami ASI, THIV, PHD. Keliuose
jrengiami AB turi atitikti eksploataciniy charakteristiky klasiy, nustatomy atliekant smiginius
bandymus pagal standartus LST EN 1317-1 [16] ir LST EN 1317-2 [17], reikalavimus.

Atitvaro pagrindinis uzdavinys - neleisti automobiliui nuvaZiuoti nuo kelio. Atitvaras turi sugerti
kuo didesn¢ smiigio energijos dalj. Atitvaro sijos negali 1izti ar nutriikti sujungimo vietose, bet sijos
atitrikimas nuo statramscio yra beveik nevarzomas. AB eksploataciniy charakteristiky klases apibrézia
3 parametrai:

— sulaikymo lygis (angl. ,,containment level®),

— smigio stiprumo lygis (angl. ,,impact severity*),

— veikimo plotis (angl. ,,working width*).

8 lentele

Smuginiy bandymy kriterijai [16]

. Smiigio kSmﬁgio Transporto priemoné
Bandymas o ampas, Bendroji .
greitis,km/val. laipsniais masé, Kg Tipas

TB 11 100 20 900 lengvasis automobilis
TB 21 80 8 1300 lengvasis automobilis
TB 22 80 15 1300 lengvasis automobilis
TB 31 80 20 1500 lengvasis automobilis
TB 32 110 20 1500 lengvasis automobilis
TB 41 70 8 10000 sunkiasvoré TP
TB 42 70 15 10000 sunkiasvoré TP
TB 51 70 20 13000 autobusas
TB 61 80 20 16000 sunkiasvoré TP
TB71 65 20 30000 sunkiasvoré TP
TB 81 65 20 38000 vilkikas su puspriekabe

Smiiginiams bandymams naudotos transporto priemonés, aplinka, dangos pavirSius, rezultaty

fiksavimo ir matavimo priemonés bei skai¢iavimo metodai turi atitikti standarto LST EN 1317-1 [16]
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nurodymus. Laikantis LST EN 1317-2 [17] reikalavimy, reikia atlikti smiiginius bandymus, kurie
atitinkamai koduojami raidémis ir skaiCiais, taikant 8 lentel¢je nurodytg smugio greitj, kampa,
transporto priemong.

Atitvaras atitinka sulaikymo lygj, jei bandymo metu tenkina jam priskirtus reikalavimus ir
Kriterijus. Kelio atitvarai turintys atitinkamg sulaikymo lygj, turi biiti bandomi keliomis bandymo
rasimis, pavyzdziui: natirinis bandymas su lengvuoju automobiliu ir sunkvezimiu [15]. Tikrinant ar

atitvary sistema atitinka numatomg sulaikymo lygj, bandymas turi buti atliktas maziausiai tris kartus.

3.1 Sulaikymo lygiai

Sulaikymo lygis — lygis, kuris apibtdina transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemos
jrenginiy sulaikymo gebg priklausomai nuo transporto priemonés mases, smiigio kampo ir smiigio
greiCio, nustatomas atliekant smiiginius bandymus pagal LST EN 1317 serijos standartus.

Sulaikymo lygis apsprendzia atitvary sistemos tipg. Skirtingo sulaikymo lygio atitvary sistema
turi skirtingg skerspjiivio formg. Atitvary sistemai sulaikymo lygis nurodo, kokig dalj smiigio energijos
atitvaras turi sugerti. Kaip matoma 9 lenteléje, sunkiasvoriam transporto priemonéms skirti atitvarai
(labai didelés sulaikymo gebos atitvarai H4a, H4b) yra bandomi ne tik su sunkiasvore transporto
priemone, bet ir su lengvuoju automobiliu (TB 11 bandymas - 900 kg masés automobilis). Taip
siekiama uztikrinti, kad lengvasis automobilis atsitrenkes j didelés ar labai didelés sulaikymo gebos
atitvarg nepatirty ,,kieto smuigio". Atitvary sistema privalo ,,sugerti" tam tikra dalj smiigio energijos.

Kiekvienu konkre¢iu AB taikymo atveju sulaikymo lygis nustatomas laikantis taisykliy KPT
TAS-09 [10] VII skyriaus II skirsnio nurodymy.

9 lentele

Sulaikymo lygiai

Sulaikymo lygiai Priémimo bandymas
maza sulaikymo geba
T1 TB 21
T2 TB 22
T3 TB41irTB 21
normali sulaikymo geba
N1 TB 31
N2 TB32irTB 11
didesné sulaikymo geba
H1 TB42irTB 11
H2 TB51irTB 11
H3 TB61lirTB 11
labai didelé sulaikymo geba
H4a TB71irTB 11
H4b TB8lirTB 11
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Ar reikia jrengti apsauginius barjerus ir koks turi biiti jy maziausias sulaikymo lygis,
nusprendziama pagal schema, pateiktg P-1 priede iSvardintas pavojingas vietas.

19 paveiksle nepaminétos kitos pavojingos vietos turi biiti priskirtos vienam i§ pateikty
pavojingumo lygiy. Su sprendimu susije 19 paveikslo langeliai turi biiti laikomi klausimais. Jeigu j
juos atsakoma ,.taip“, tolimesn]j sprendimo biidg rodo horizontalios rodyklés, jeigu ,,ne* - vertikalios

rodyklés.

3.2 Veikimo plotis

Standartu yra ribojamas atitvary veikimo plotis iSreikstas veikimo ploc¢io klasémis (10 lentelé)
[15]. Atitvary sistemos veikimo plotis paprastai Zymimas raide ,,W" (19 pav.). Atstumas nustatomas
atliekant smiiginius bandymus pagal standarta LST EN 1317-2. Sis plotis nusako, koks galimas
maksimalus atitvaro sijos poslinkis (jlinkis) smiigio metu.

Dinaminis jlinkis — jlinkis, kuris atitinka didziausig Soninj dinaminj (atsizvelgiant j aplinkybes,
tik trumpalaikj) sistemos fasadinés pusés poslinkj. Transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemy

dinaminis jlinkis nustatomas atlickant smiiginj bandymg pagal standarta LST EN 1317-2 [17].

ok
]

d) :'."w_."!

- o
1L

19 pav. Dinaminis $oninis jlinkis (D) ir veikimo plotis (W)
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Veikimo plotis apibtidina, kaip toli tolimiausias atitvaro taskas atsidurs smiigio metu. Pagrindinis
reikalavimas parenkant apsauginius barjerus toks, kad jy veikimo plotis biity mazesnis uz atstuma tarp
apsauginiy barjery priekinio krasto ir pavojingos vietos priekinio krasto (20 pav.).

Veikimo plotis
™
| . )
Atstumas | ! Slaito
} o
statumas>1:3, -

7
_AB ! l -

Pavojinga’ «_
vieta S

'

| Atskaitos linfja

Slaito
-, statumas>1:3
.
~
.

20 pav. Apsauginiy barjery (AB) i8déstymas priklausomai nuo veikimo plocio ir eismo zonos. [14]

Atstumas tarp apsauginiy barjery priekinio krasto ir atskaitos linijos turéty bati 0,5 m. Sis
maziausias atstumas pagrijstais iSimtiniais atvejais gali biiti dar maZesnis, jeigu yra tam tikri atvejai,
pvz., veikimo ploc¢io zonoje yra kliti¢iy. Uztikrinant biiting matomumo lauka, gali prireikti didesnio
atstumo.

Jeigu leidzia vietos salygos arba reikalauja eismo salygos (pvz., keliuose be atskiry péséiyjy ir
dviradiy taky), apsauginius barjerus galima isdéstyti 1,0-1,5 m atstumu nuo atskaitos linijos. Siuo
atveju kelkrastj reikia pakankamai sustiprinti ir uZztikrinti apsauginiy barjery funkcionavima bei

prireikus tai jrodyti.

10 lentelé
Veikimo plocio lygiai [14]
Veikimo plocio klasés Veikimo plocio lygiai, m
w1 W<0,6
W2 W<=<0,8
W3 W<1,0
W4 W<13
W5 W<1,7
W6 W<21
W7 W<25
W8 W<35

Apsauginiai barjerai, kuriy veikimo ploc¢io klasé yra didesné uz atstumg tarp apsauginiy barjery
priekinio krasto ir pavojingos vietos krasto, gali biiti jrengiami, jeigu, atlikus bandymus pagal standartg
LST EN 1317-2 [17], nustatoma, kad transporto priemonés yra sulaikomos, o apsauginiy barjery
veikimo principas nepasikeicia.

Kelio atitvaro veikimo plotis parenkamas pagal kelio ruoza, kur diegiama atitvary sistema, t.y.
vadovaujantis galiojanciais standartais, parenkamas galimai didziausias atitvaro veikimo plotis.

Parinkus atitvary sistema pagal sulaikymo geba ir siekiant pakeisti jy veikimo zonos klase, kartais
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uztenka reciau arba tankiau sukalti statramscius. Kelio apsauginiy barjery sistemos statrams¢iy kalimo

atstumai pateikti standartuose.

3.3 Smiigio stiprumo lygis

Smiigio stiprumo lygis — teorinis parametras, skirtas lengvyjy automobiliy keleiviy fizinei
apkrovai, suzeidimo sunkumui ar Ziities pavojui jvertinti.

Transporto priemonés keleivio saugumas jvertinamas pagreicio stiprumo indeksu ASI (11 lent.),
teoriniu smiigio, statmenai ] transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistema, greitis THIV ir
sulét¢jimas po smiigio PHD rodikliais. Visi Sie paminéti rodikliai susidiirimo su atitvaru metu
priklauso nuo atitvaro standumo. Didesnio standumo (W1 veikimo zonos klasé¢ ir labai aukstos
sulaikymo gebos) atitvaras bus efektyvus susidiirimo su sunkesne transporto priemone atveju ir gali
biti atvirkSc¢ias poveikis saugumo pozitriu, susidiirus lengvajam automobiliui. Pagal ASI kriterijy
transporto priemoniy apsauginiy atitvary saugumas jvertinamas A, B ir C saugumo laipsniais. Smiigio
stiprumo lygis A rodo mazesne¢ transporto priemonés keleivius veikiancig apkrova, kai ji nukrypsta
nuo vaziuojamosios dalies, nei smiigio stiprumo lygis B, tod¢l esant panasioms sglygoms, pirmenybe
turi buti teikiama lygiui A. Ypac pavojingose vietose, kuriose svarbiausia sulaikyti nuo vaziuojamosios
dalies nukrypstancig transporto priemone¢ (pvz., sunkiasvorg), gali biiti pasirenkamas C smiigio
stiprumo lygis, nusakantis didziausig transporto priemonés keleivius veikianc¢ig apkrova. Smiigio
stiprumo lygis A rodo mazesne¢ transporto priemonés keleivius veikiancig apkrova, kai ji nukrypsta
nuo vaziuojamosios dalies, nei smiigio stiprumo lygis B, tod¢l esant panasioms sglygoms, pirmenybé
turi biiti teikiama lygiui A. Ypac pavojingose vietose, kuriose svarbiausia sulaikyti nuo vaziuojamosios
dalies nukrypstancig transporto priemon¢ (pvz., sunkiasvorg), gali biiti pasirenkamas C smiigio
stiprumo lygis, nusakantis didziausig transporto priemonés keleivius veikiancig apkrova.

11 lentelé

Smiigio stiprumo laipsniai [14]

Saugumo laipsnis Parametrai
A ASI <1,0
_ THIV < 33 km/h
B ASl <14 ir
PHD<20g
C ASI <19

ASI yra grindziama transporto priemonés judéjimo ir smiigio metu susidaranciais pagreiciais, bet
be manekeno. ASI kriterijus tiesiogiai neprognozuoja zalos ar suzeidimo. Daroma prielaida (be
tiesioginiy jrodymy), kad aukstas ASI — visada prilyginamas didelei Zalai.

ASI kriterijus buvo naudojamas norint nustatyti pagreifio ribas, gautas i§ léktuvo piloty
katapultavimosi metu bandymo, kur néra jvertinamas keleivio judesio tipas ir aplinkos poveikis su

pakelés klititimis.
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A, B ir C lygiai, nurodantys suzeidziamumg yra savavaliski, t.y. néra jrodytas rySys su zala, bet

tai priimta naudoti.

21 pav. Realaus TB11 bandymo nuotrauka kai automobilis 900kg, vaziuoja 100km/h ir trenkési 20 laipsniy kampu
i betoninj atitvarg [28]

Potencialios suzeidimy rizikos indeksas ASI skirtas jvertinti smiigio metu pasiekiamy pagreicio
perkrovy lygj transporto priemongje sédinciam keleiviui. Pagreicio stiprumo rodiklis (ASI) yra laiko

funkcija, apskaiciuojama pagal lygti :

2 2 2
AST,, - (ﬂ} +[ﬂ] +(£J
ax, ay, az, @

Lygtyje (2) ax,, ay,, az, - pagrei¢io isilgai kiino asiy x, y ir z kintamyjy ribiniai dydziai. ax, ay,

az - transporto priemonés pasirinkto taSko P pagreiio kintamieji, jy vidurkis apskai¢iuojamas judé¢jimo

intervalui esant 6 = 50 ms (3).

1 et+o 1 ct+s 1 ct+o
aX_EJ; ax-dt;ay:gj't ay-dt;az=gjt az - dt (3)

Ribinio pagrei¢io dydziai — tai tokie dydziai, zemiau kuriy rizika keleiviui buti suzalotam yra
labai maza (lengvi suzeidimai arba jokiy suzeidimy).

ASI, skaiCiuojant pagal lygti (2) yra skaliarin¢ laiko funkcija, kurios dydis pasirinktame
transporto priemonés taske P gali biiti tik teigiamas. Kuo daugiau pagreicio stiprumo rodiklis virsija
vienetg, tuo didesné rizika keleiviui tame taSke biiti suzalotam ir tuo labiau netenkinami saugumo
reikalavimai, dél Sios priezasties maksimalus ASI dydis pasiektas susidirimo metu laikomas vienu i$
saugumo parametry.

Ribiniy pagrei¢iy ax,, ay,ir az, vertés priklauso nuo transporto priemon¢je esanciy saugos
dirzy tipo (12 lentel¢). Ribiniy pagreiciy vertés ax, — iSilgin¢, ay, — horizontalia ir az,— vertikalia

kryptimis.
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12 lentelé

Ribiniy pagreiciy vertes

- v Ribiniai pagreiciai
Keleivio suvarzymas ax, ay, az,
Neuzsisegus saugos dirzy 9 59 69
Uzsisegus saugos djriq tik per 12g 9g 109
juosmenj
Uzsisegus jprastinj saugos dirza 20g 15g 17g
(per petj ir juosmenj)

Pastaba: pagreitis g = 9,81 ms™

Teorinio galvos smiigio grei¢io rodiklis (THIV) buvo sukurtas siekiant jvertinti keleivj
veikiancias pagrei¢io perkrovas smiigio metu, kai transporto priemoné susiduria su kelio apsauginiy
atitvary sistema. Keleivis vertinamas kaip laisvai judantis objektas, kurio judesiai, kai transporto
priemonges greitis keiciasi susidiirimo su aptvary sistema metu, tesis tol, kol Sis objektas (keleivis)
neatsitrenks | vidinj transporto priemonés pavirSiy. THIV dydis smiigio metu vertinamas kaip
transporto priemonés susidiirimo su atitvary sistema smiigio stiprumo matavimas. Aprasant §j kriterijy,
matuojamas automobilio judéjimas, galva yra prielaida, kad ji juda automobilyje laisvai. Greitis, kokiu
galva trenkési | sienele automobilio viduje arba j langg, yra dydis THIV. Teorinis galvos smiigio

greitis (THIV) yra santykinis greitis per laiko tarpa t. THIV neturi virsSyti 33 km/h.

THIV = V2 (t)+ v2(t) @)

Sulétéjimo po smiigio rodiklis (PHD) apibiidinamas priimant, kad likusiojo susidirimo periodo

metu, centras lieka salytyje su pavirSiumi. Taigi centras likusiojo susidirimo periodo metu patirs tokio
pat lygio pagreitj, kaip ir transporto priemoné.

Susidiirimo metu transporto priemoné¢ juda tik horizontalioje plokStumoje. | transporto
priemonés apsivertimg neatsizvelgiama, nes jei bandymo metu transporto priemoné apsivercia,
bandymas atmetamas, o kelio atitvary sistema laikoma netinkama (jei apvirtimas jvyko ne dél
automobilio kaltés).

THIV ir PHD nustatomas eksperimentiSkai bandymy metu. Automobilyje, arti jo svorio centro,
yra montuojami du pagrei¢io matavimo davikliai, pokrypio matavimo daviklis ir kamera. Visi Sie
davikliai montuojami viename bloke. Rezultatai turi biiti uzraSomi nereciau kaip kas 50 ms.

Bandymy metu atitvary sistemai keliami reikalavimai:

. priklausomai nuo sulaikymo gebos sugerti atitinkamg smiigio energijos dalj,

. turi pakeisti transporto priemonés neteisingg judé¢jimo kryptj be dideliy transporto
priemongés pazeidimy,

. jokia atitvary sistemos detalé negali nesaugiai atsiskirti nuo sistemos, atsiskyre elementai

negali patekti  atsitrenkusios transporto priemonés salong ar paZeisti kitus eismo dalyvius,
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. atitvary sistemos sijos negali tarpusavyje atsijungti.

4 MEDINIAI—METALINIAI ATITVARAI LIETUVOJE

Mediniai—metaliniai atitvarai itin populiarGis nacionaliniuose parkuose, rezervatuose kur
sickiama garantuoti eismo sauguma, bet kartu i§laikyti ir kradtovaizdzio vientisuma ir autentika. Sio
tipo atitvarai gaminami naudojant metalines konstrukcines detales kombinuojant su medinémis.
Medinés dalys impregnuotos aukstos kokybés medzio apsaugos priemonémis, metalinés dalys dengtos

cinku karstuoju budu.

— s

22 pav. Mediniai—metaliniai atitvarai Neringoje [25]

2014 metais rekonstruotas kelias Nr. 167 Smiltyné — Nida ruozo nuo 35,90 km iki 45,53 km.
Rekonstravimo tikslas — pagerinti transporto, dviratininky ir pés¢iyjy saugy eisma. Rekonstruojamas
kelio ruoZas yra KurSiy nerijoje, kuris patenka j KurSiy nerijos nacionalinio parko teritorijg, Karvaicig
kraStovaizdzio draustinj, pauks$Ciy apsaugai svarbig teritorija (KurSiy nerijos nacionalinis parkas) ir
buveiniy apsaugai svarbig teritorijg (Kursia nerija).

2010 m. eismo intensyvumas — 1509 automobiliai per parg (aut./para), 99 sunkieji aut./para. Per
pastaruosius 5 metus (2007-2011 m.) uZregistruoti 6 eismo jvykiai [25], kuriy metu buvo suzeisti 6
zmonés. Kelias ribojasi su misku, todél kelio juostoje augantys medziai trukdo kelio dangos platinimui
ir grioviy jrengimui. Eismo saugumui uztikrinti pavojinguose kelio ruozuose jrengti apsauginiai
mediniai—metaliniai kelio atitvarai, medinés pésCiyjy apsaugos tvorelés. Kelyje jrengta vienpusiy,

staciakampio skerspjtvio apsauginiy mediniy—metaliniy N2 W4 kelio atitvary sistema.
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23 pav. Medinio—metalinio atitvaro Neringoje brézinys [26]

23 paveiksle atitinkamais skai¢iais nurodytos tokios medinio—metalinio atitvaro dalys: 1 —
metalinis statramstis, 2 — metalinis konstrukcijos tarpiklis, 3 — plieninis pleistas, 4 — medinis pleisto
dangtis, 5 — medinis statramsc¢io dangtis, 6 — 16X30 varztas tarpiklio sujungimams, 7 — Bolt 16X90
varztas pleisSto dangc¢io sujungimui.

Modeliuojant medinj—metalin] atitvarg, medienai buvo taikomos charakteristikos, kurios

pateiktos 13 lenteléje.

13 lentelé
Medienos mechaninés charakteristikos [30]
Tankis 610 kg/m®
Puasono koeficientas 0,3
Slyties modulis 4231 MPa
Atsparumo gniuzdymui modulis 9167 MPa
Takumo riba 40 MPa
Trukimo slégis gniuzdant -49 MPa

Mediena yra nattirali medziaga su skirtingomis mechaninémis savybémis atskirais atvejais, tai

yra esant skirtingam drégmés kiekiui bei esant skirtingai temperatiirai. Visas iSvardintas
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priklausomybes yra sunku numatyti bei nustatyti, o tuo paciu ir sukurti tokia medieng bet kokioje
modeliavimo programoje, kuri tiksliai nustatyty medienos elgseng tam tikrais atvejais. Kitaip negu
plieng, medieng yra sunku sumodeliuoti, kadangi jos ypatybés néra tiesiogiai nustatytos ir LS-DYNA
programoje. Medienos charakteristikos parinktos tokios, kad kiek galima tiksliau atitikty realiy

bandymy rezultatus.

5 ATITVARU SAUGUMO TYRIMAS LS-DYNA PROGRAMA

LS-Dyna yra pazangus bendrosios paskirties modeliavimo programinés jrangos paketas,
sukurtas  programiné jrangos koncerno  Technology Corporation (LSTC). Programa nuolat
tobulinama, kad turéty daugiau galimybiy jvairiom problemom spresti. Daug sudétingy realaus
pasaulio jvykiy, naudojantis netiesiniu trumpalaikiu dinaminiu baigtiniy elementy analizés (FEA)
metodu, naudoja aiSkig laiko integracijg. LS-Dyna yra naudojama automobiliy, erdvélaiviy, statybos,
karinés technikos gamyboje ir bioinzinerijos pramonéje [27].

LS-Dyna yra naudojama norint isspresti daugelj fizikos uzdaviniy, jskaitant mechanikos,
silumos perdavimo ir skys¢iy dinamikos arba kaip atskirg reiskinj susieta fizikoje, pavyzdziui, skyscio
struktiiros sgveikg. Programoje naudojami raktazodZiai, kurie suteikia laisvai kei¢iamg duomeny bazg.
Reikia apibrézti kontrolés parametrus, pvz.: apibrézti modelio geometrijos ir medziagos parametrus,

Kitas salygas [27].

5.1  Tyrimui parinkti atitvarai su LS-Dyna programa
Tyrime bus naudojami populiariausi atitvarai Lietuvoje, sudaryti i MS-A sijy, MST-2

statramsciy, profiliy su distanciniais elementais.

48 000 mm 12 000 mm

24 pav. ,,SolidWorks* programa nubraiztas atitvaro profilis

Tyrimui naudojama 24 paveiksle pateikto profilio atitvary konstrukcija bus keliama j ,,LS-Dyna“
programa. Apsauginiy atitvary konstrukcijos elgsenos, veikiant smiginéms apkrovoms,
kompiuteriniais modeliavimais atliekamos jau daug laiko. Automobiliy pramonéje BE metodo

programos yra placiai naudojamos, nes jos atpigino bandymy kastus.
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Siuolaikinéje pramonéje, daugelis automobiliy patobulinimy pirmiausia jvyksta kompiuterinése
baigiamyjy elementy (BE) programose. Tik tuomet, kai gaunami siekiami rezultatai kompiuterio

pagalba, daromas tikras modelis.

25 pav. Atitvary sistema sumodeliuota ,,LS-Dyna‘* programoje

Siekiant istirti Lietuvoje dazniausiai naudojamy atitvary sistemy sauguma, pirmiausia reikalingas
lygiavertis kompiuterinis atitvary modelis. Norint, kad stiprumo — standumo skai¢iavimai,
kompiuterinémis programomis, sutapty su natiiriniais bandymais, reikalingi tikslis atitvary sistemy ir

transporto priemoniy modeliai.

5.2 Bandymuose naudojamy modeliy apras§ymas

Automobiliy modeliai panaudoti Siuose skaiciavimuose yra NCAC (National Crash Analysis
Center) [27] sukurti ir atitinkantys EN 1317 standartuose keliamus reikalavimus bandymuose
naudojamiems automobiliams. Automobiliy modeliai pritaikyti smiiginiam bandymui | keliy
apsauginius atitvarus. Sie modeliai yra laisvai prieinami visiems vartotojams. Dinaminiuose
skai¢iavimuose panaudoti du automobiliai Chevrolet GeoMetro (atitinka TB11 bandyma) (27 pav.)

Automobiliy modeliai buvo pritaikyti smiiginiam bandymui i keliy apsauginius atitvarus.
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26 pav. GeoMetro automobilio modelis naudojamas TB11 bandyme, kurio masé — 900kg, greitis — 100km/h [17].

NCAC modelius pradéjo kurti daugiau nei prie§ penkiolika mety, kartu buvo kuriama bei
tobulinama BE programa. NCAC mokslininkams reikéjo ; BE programa perkelti jau egzistuojantj
automobilj. Automobilio BE modelio kiirimo metu, buvo imama kiekviena atskira automobilio detalé,
ji buvo bandoma ir analizuojama siekiant gauti adekvacdias medziagos bei pacios detalés savybes.
Véliau detalés pradétos nuskaityti lazerio pagalba, tokiu biidu kompiuterinio modelio detaliy
geometrija tapo visiSkai analogiSka realiuose modeliuose naudojamoms detaléms. Tik turint visy
detaliy modelius, medziagy savybes ir kitus parametrus, buvo pradétas rinkti pirmasis LS DYNA
programos kompiuterinis automobilio modelis, skirtas smiiginiams bandymames.

Darbe panaudotas GeoMetro (26 pav.) automobilio modelis turi 25,037 elementus, jame yra
28,656 mazgai. Sis modelis buvo sukurtas gana tiksliai. Visos pakabos, kébulo detalés yra tiksliai
atkurtos kaip ir realiuose transporto priemonése.

Siems modeliams buvo skirtas ypatingas démesys, kuriant pakabos elementus. Nagrinéjant
modelius nesunku pastebéti, kad pakabos elementy geometrinés formos yra tikslios, atkurti visi
Jmanomi pakabos rySsiai. Atskiriems pakabos elementams suteiktas reikiamas laisviy skai¢ius, jungtims
panaudotos specialios komandos, kurios apraSytos LS DYNA programoje. D¢l S$iy prieZasCiy
kompiuterinio modelio pakaba dirba kaip realaus modelio.

Sprendziant tokius sudétingus uzdavinius vien tikslios geometrijos ir ryS$iy nepakanka, norint
sukurti tiksly kompiuterinj modelj. Svarbu tinkamai parinkti mases, rasti jy masiy centrus, inercijos
momentus ir kitus parametrus, kurie biity tokie kaip ir realaus automobilio. Transporto priemonés
svorio centro padétis, inercijos momentas, kampinis greitis ir pagreitis néra lengvai gaunami, taciau
biitent Sie parametrai turi esming reik§me galutiniuose rezultatuose.

Programos bibliotekoje patalpinti modeliai sukurti LS-DYNA programoje turi daugiau kaip

Simtg medZiagy modeliy, kuriuos tinkamai parinkus galima gauti labai tikslius baigtiniy elementy
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modelius. TB11 ir kitiems skaitiniams eksperimentams atlikti, darbe pasirinktas Chevrolet GeoMetro
baigtiniy elementy modelis.

Bandymuose naudoti automobiliai sudaryti i§ strypy, smiigj sugerianciy elementy, kevaly bei
kietyjy ktuny. Taip pat modeliuose yra pridétas ,seatbelt accelometer” elementas, kuris lemia
matuojamus automobilio pagrei¢ius, g perkrovas, nustatant svorio centro judéjimo krypti.
Akselerometrai, kuriais apskaiiuojamos pagreiciy reikSmés trimis koordinaciy kryptimis bei ASI ir
THIV kriterijai, tick realiuose transporto priemoniy bandymuose, tiek skaitiniuose eksperimentuose

montuojami automobilio svorio centre.

- Aleelerometras

27 pav. Autombilio GeoMetro TB11 bandyme esantis Akselerometras esantis svorio cente raudonu tasku
pazymeéta jo vieta i$ virSaus
Galima tikétis, kad kuo tvirtesnis atitvaras ir kuo geriau sulaikantis transporto priemone maziau
deformuojantis tuo geriau, bet ASI suzeidziamumo kriterijus rodo, kad kuo klittis geriau

deformuojasi tuo suZeidZziamumas yra mazesnis, tai galima matyti ir i$ grafiko (28 pav.).

/ AN standus atitvaras
f.; \__ /
pagreitis / Lankstus atitvaras
latkas

28 pav. Standaus ir lankstaus atitvary sulaikymo laiko priklausomybé nuo pagreicio

IS grafiko matyti, kad kuo tvirtesnis atitvaras tuo pagreicio reikSmé didesné.
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29 pav. Automobilio koordinaéiy sistema [15]

Automobilyje naudojama standartizuota koordinaciy sistema, jg apraSo standartas LST EN 1317-

1 [15]. Koordinaciy sistemos taske ,,0° matuojami pagreiciai (29 pav.).

5.3 Duomeny jkélimas j LS-DYNA programa

Duomenys sukeliami j LS-DYNA programg. Ikeliamas atitvary sistemos geometrinis modelis,
kuris buvo sudarytas programoje SolidWorks, naudojant pavirSiy (Surface) modeliavimo komandas.
Atitvary geometrinis modelis duomeny perdavimo formatu IGES importuotas j preprocesoriy LS-
PrePost. Paruosus kelio atitvary sistemos BE model; jis importuotas | atsisiystus automobiliy modelius.
Orientavus atitvarus standartuose nurodytais kampais, priskyrus naujas kontaktines poras ir suteikus
automobiliui pradinj greitj x kryptimi, baigtiniy elementy modelis skai¢iuotas programiniu paketu LS-
DYNA naudojant iSreikstinés analizés metoda.

Sudarant apsauginiy atitvary BE skaitinj modelj reikalinga medziaga. Sijos, statramsCiai ir
distanciniai elementai pagaminti iS S235JRG2 plieno, kurio takumo riba 235 MPa. Atitvaro dalims
sujungti, naudojami jvairts jungimo bidai. Sijoms ] kelio pus¢ naudojamas linijinis plastiSkas
sujungimas. Sijos prie distanciniy elementy ir prie statramsé¢io prijungti kieto kiino vietoje taskiniu
suvirinimu, atitinkanéiu varztinio sujungimo stiprumga. Sijy galuose naudotas linijinis spyruoklinis
pritvirtinimas, kad biity imituotas testinumas atitvary sistemose.

Norint rasti nagrinéjamy atitvary metalo efektyvines plastines deformacijas, reikia pereiti 3
etapus — iSsiaiSkinti inZinerinius metalo jtempimus ir deformacijas, tikruosius jtempimus ir
deformacijas, pasalinant plastines deformacijas, gauti metalo efektyvines jtempimy ir deformacijy

reikSmes.
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30 pav. LS-Dyna programoje suvesti atitvary medziagos parametrai

Pritaikius sistemg galima parinkti medziagos parametrus reikalingus skaic¢iavimuose, kurie
suvedami LS-DYNA programoje (30 pav).

54  Atitvary sistemos suskaidymas j baigtinius elementus

Automobiliy atitvary sistemos elementai sudaryti geometriniai modeliai skaidomi j kevalinius
baigtinius elementus. LS-DYNA programoje jdiegta per 20 skirtingy kevaliniy baigtiniy elementy tipy
[27]. Darbe pasirinkti tiesiniai, keturiy mazgy, ploksti Belytschko-Tsay kevaliniai (Shell) baigtiniai
elementai, skaiiuojami pagal storasieniy Mindlin-Reissner ploks¢iy teorijg, jvertinant elemento storio
kitimg deformavimo metu, turintys vieng integravimo taska elemento plokStumoje ir pasirinkta skaiciy
integravimo tasky elemento storyje .

Skaitinio modelio rezultaty tikslumui nemaza jtaka turi baigtiniy elementy tinklo smulkumas.
Skaiciuojamyjy modeliy baigtiniy elementy tinklo tankis apsprendziamas elementy briaunos ilgiais,

kurie pasirinkti priklausomai nuo modelio dydzio.
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31 pav. Atitvary sistema suskaidyta j baigtinius elementus

Mazgai virs
pagrindo

Nejtvirtinti mazgai

200mm  zomiau pagrindo

|tvirtinti mazgai
Zemiau pagrindo
DX=0, DY=0, DZ=0,

ROTX=free, ROTY=free, ROTZ=free

-y,

-~ 1
b
e,

T

32 pav. Atitvary konstrukcijos jtvirtinimas skai¢iuojant LS-DYNA programa

Atitvary sistemos jtvirtinimui pasirinktas metodas, kuris suvarzo slenkamuosius judesius 200
mm Zemiau kelio dangos (32 pav). Siuo atveju statramstis gali laisvai linkti Zemiau dangos, o tai yra
labai panasu j realy statrams¢io deformavima esant susidiirimui. Atitvaro mazgai jtvirtinti, poslinkiai

suvarzyti x , y ir z kryptimis, o pasukimas galimas x , y ir z kryptimis.

55  Metalinio atitvaro bandymuy rezultatai gauti i§ skai¢iavimy su LS-DYNA programa

Skaiciavimai atlikti naudojant LS-DYNA programos postprocesoriy. Tyrimams pasirinkti TB11
bandymo ir neatitinkantys EN1317 standarto kriterijaus skaitinio modeliavimo variantai: padidintas
transporto priemonés greitis, susidiirimo su kelio atitvaru kampas, medziagos matematiniame modelyje
nejvertinta bei jvertinta plastiné irimo deformacija, taip pat pakeista atitvaro konstrukcijos takumo
riba. Tai leidzia tiksliau jvertinti naudojamg skaitinj modelj ir spresti, kaip tiksliai sutampa BE jvairiy
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matematiniy modeliy skai¢iuotés ir literatliros Saltiniuose aprasomi eksperimentiniai tyrimai. I§ viso
atlikti 7 bandymai. Trys bandymai pavaizduoti grafike: 1 raudona kreive pazymétas standartinis TB11
bandymas, 2 mélyna kreivé Zymi TB11 bandyma su pakeistu greiciu, kuris siekia 130km/h, o 3 Zalia

kreivé zymi TB11 bandyma su pakeistu kampu, kuris lygus 40°.
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33 pav. ASI kriterijaus ir laiko priklausomybés grafikai atlikus 3 bandymus. 1-TB11 bandymas; 2 -20° , 130 km/h;
3-40°, 100 km/h.

IS 33 paveikslo grafiky matoma, kad atlikus TB11 standartinj bandymg ASI kriterijus buvo
0,99, vadinasi tiriama atitvary sistema yra saugi ir tenkina reikalavimus, bet padidinus greitj iki 130
km/h — ASI kriterijus padidéja iki 1,31, o padidinus smiigio kampg j atitvarus — ASI padidéja iki
1,38.

Remiantis standartuose pateiktomis rekomendacijomis, uz poveikio sunkumo lygj, kuris nustato
keleivio saugumo lygj, ASI kriterijaus reikSmé metalinéms atitvary konstrukcijoms neturéty virSyti 1,
THIV< 33 km/h ir PHD< 20 g. THIV ir PHD skai¢iavimams pasirinkti tokie duomenys:

[silginis atstumas nuo galvos iki transporto priemonés — 800 mm, atstumas skersai nuo galvos
iki transporto priemonés — 300 mm, atstumas nuo svorio centro iki galvos — 600 mm. 14 lentel¢je
pateikti skaitinio modeliavimo rezultatai gerai atspindi bendras tendencijas ir prognozes. Kei¢iant
modeliavimo parametrus, kurie neatitinka nustatyty standarte EN 1317, suzeidziamumo kriterijy
reikSmés kai kuriais atvejais virsija leistingsias reikSmes. Tai pastebima ASI kriterijui, kuris laikomas
svarbiausiu atitvaro saugumo galimybes reprezentuojanciu parametru. THIV ir PHD kriterijai
priklauso ne tik nuo inerciniy transporto priemonés bei standiiminiy — jéginiy atitvaro galimybiy,

taciau ir nuo geometriniy transporto priemonés ir keleivio joje parametry. Skai¢iavimams pasirinktas
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skersinés atstumas nuo galvos iki transporto priemonés — 300 mm, kuris matuojamas tarp manekeno
galvos ir priekinio stiklo. Jis kartais nevirSija 100 mm, o iSilginis atstumas nuo galvos iki transporto
priemones priklauso nuo keleivio sédynés padéties iSilgai automobilio aSies. Dél tokio neapibréztumo,
pastarieji du kriterijai laikytini labiau teoriniais dydziais.

14 lentelé

Atlikty bandymy rezultatai

Skaiciavimo THIV, PHD,
X ASI
variantas km/h g
TB11 0,99 27,4 19,3
20°, 115km/h 1,2 28,5 19,9

20°, 130 km/h 1,31 29,5 19,1
30°, 100 km/h 1,34 28,9 23,5
40°, 100 km/h 1,38 41,3 10,5
¢ yield +20% 1,06 28,1 17,6
¢ yield -20% 0,92 25,8 16,8

Didinant transporto priemonés greitj, susidiirimo kampa, jvertinus ir nevertinant konstrukcijos
plastiniy irimo deformacijy, suzeidziamumo kriterijai virSija numatytas ribas. Kriterijy mazéjimo
tendencijos uzfiksuotos keiciant konstrukcijos medziagos mechanines charakteristikas — didinant arba

mazinant takumo riba.
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56  Medinio—metalinio atitvaro bandymuy rezultatai gauti i§ skai¢iavimy su LS-DYNA

programa

Sumodeliavus medinj—metalinj atitvarg ir atlikus TB 11 bandymg LS-DYNA programa, buvo
gautos tokios susidiirimo nuotraukos (34 pav.). Sio bandymo metu, laikantis standarto LST EN 1317-1

[16] nurodymy, 900 kg masés lengvasis automobilis vaziuojantis 100 km/h grei¢iu atsitrenkia 20°

kampu ] medinj—metalin;j atitvarg.

t=0,05s t=0,10s

t=0,30 s t=0,40 s

t=0,50 s
34 pav. Nuoseklios automobilio susidiirimo su mediniu—metaliniu atitvaru nuotraukos tam tikru laiku t, atliekant
TB 11 bandyma

34 paveiksle matoma, jog automobilis susilieCia su atitvaru kuomet t=0 s ir automobilis,
pradedant nuo Sony, deformuojasi kartu su atitvaro sistema. Ties t=0,02 s priekinis ratas gauna smigj
nuo atitvaro, tuo pat metu be didelio automobilio stabdymo pradeda linkti stulpas, esantis ties
vairuotojo durimis, tuo paciu automobilis sukamas atgal i vaziuojamaja dalj. Esant laiko momentui
t=0,05 s automobilis yra stabdomas tiek, jog ASI koeficientas pasiekia 0,5 reiksSme (35 pav.). Laiko
momentu t=0,1 s automobilio trajektorija dar néra lygiagreCioje tieséje su atitvaru, taCiau Siuo
momentu ASI reik§mé yra pakilusi iki 1. Esant t=0,2 s atitvaro medin¢ dalis beveik pilnai atlauzta nuo
atitvaro, o automobilis yra lygiagrecioje ties¢je, kaip ir atitvaras, ASI reik§mé maz¢ja iki minimalios 0
reikSmés, kurig pasiekia laiko momentu t=0,3 s . Tuo metu automobilis grjzta j vaziuojamaja dalj,

taciau tuo paciu didé¢ja ir ASI reikSme, kuri laiko momentu t=0,4 s yra maksimali, tai yra lygi 1, taciau
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ji néra kritiska zmogaus sveikatai. Laiko momentu t=0,5 s automobilis, gaves paskutintg smiigj nuo

stulpo, palieka apsauging atitvaro sistema.
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35 pav. ASI koeficiento kitimo grafikas susiduriant su mediniu—metaliniu atitvaru tam tikru metu

35 pav. grafike matoma, jog, atlickant TB11 bandymg, smiigio metu Zmogus labiausiai
pazeidZziamas yra laiko momentu, kai t=0,39 s, kadangi ASI reik§mé yra didZiausia ir lygi 1. Tai
reiSkia, jog atitvaras atitinka jam skiriamus reikalavimus ir zmogus smiigio metu rimty suzeidimy
nepatiria, tai yra po eismo jvykio lieka gyvas.

Atlikus §] modeliavimg buvo apskaiCiuoti teorinio galvos smigio greic¢io rodiklis THIV, kuris
lygus 27,8 km/h, ir sulétéjimo po smigio rodiklis PHD, kuris atitinka 19,6 g. Visi gauti Kkriterijai
nevirsija leistiny, standartuose nurodyty reikSmiy, o ASI reikSmé¢, kuri lygi 1, nurodo, jog medinio—

metalinio atitvaro saugumo laipsnis galéty biiti auksciausios A vertes.
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5.7  SunkveZimio susidiirimo su mediniu—metaliniu atitvaru bandymy rezultatai gauti

i skaic¢iavimy su LS-DYNA programa

Sioje dalyje buvo sumodeliuotas metalinis atitvaras, j kurj 20 km/h grei¢iu 15° kampu atsitrenkia
10 tony sunkvezimis. Toks pat sunkvezimis naudojamas atliekant TB42 bandyma, laikantis LST EN
1317-1 [16] nurodymy. Atlikus bandyma buvo gautos nuotraukos, kurios pateikiamos 36 paveiksle.

LS-DYNA user inpu ut LS-DYNA user Input
x | Tmer o

mpen
T

t=0,05s t=0,10s

e,

t=0,15s t=0,20 s

LE-DYNA uses input
Teee 0262

i1
B

t=0,25s t=0,30s
36 pav. Nuoseklios sunkiasvorés TP, susidarimo su mediniu—metaliniu atitvaru, nuotraukos tam tikru laiku t
atliekant TB 42 bandyma
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37 pav. Sunkiasvorés TP susidiirimo su mediniu—metaliniu atitvaru greitis v tam tikru laiku t atliekant TB 42

.05

Time

bandyma

36 paveiksle matoma, jog sunkvezimis nuo kontakto su atitvaru pradzios t=0 s, kuomet su

bamperiu prilieté stulpg, buvo nezymiai stabdomas 0,025 s (42 pav.), bet iSkart po to vél greitédavo.

Laiko momentu t=0,05 s, kuomet priekiniu ratu prilieté atitvaro stulpa, sunkvezimis taip pat lietéjo

0,025 sekundes, taCiau vél pradédavo greitéti. Tuo metu stulpas pradeda linkti, kartu su savimi

tempdamas ir atitvarg. Tokie patys nezymis veiksmai jvykdavo visuomet, kai buvo atsitrenkiama j

atitvaro stulpus, todél §is atitvaras tokio sunkvezimio atgal j vaziuojamajg dalj negrazino. Tai reiskia,

jog Sis metalinis atitvaras neapsaugos sunkiojo transporto vairuotojy, tai yra neatliks pagrindinés

uzduoties, kurig turéty atlikti.

37 paveiksle matoma, jog per 0,3 sekundés laiko tarpa, sunkvezimio greitis nuo 20 km/h sulétéjo

tik iki 18 km/h. Tai reiskia, jog vaziuojant 70 km/h grei¢iu, koks turéty bati atliekant TB42 bandyma,

sunkvezimis ne tik, kad nebiity grazintas atgal j vaziuojamaja dalj, bet ir pravaziuoty pro atitvarg,

jvaziuodamas j prieSpriesinio eismo juosta, taip galédamas sukelti tragisky pasékmiy.
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REZULTATU APTARIMAS

ApskaiCiuota, jog didziausia metalinio atitvaro ASI kriterijaus reik§mé yra 1,38, kuomet
automobilis vaziuoja 100 km/h greiciu ir trenkiasi i atitvarg 40° kampu, o tai atitinka B saugumo klase.
Vaziuojant mazu automobiliu, kurio masé yra 900 kg, atsitrenkus j atitvarus mazu kampu, kuriy
sulaikymo lygis H1, suzeidziamumo koeficientas yra gana mazas.

THIV (teorinis galvos smigio greitis) virSija leisting 33 km/h greitj tada, kai smiigio kampas yra
40°, o THIV, vaziuodamas 100 km/h grei€iu ir trenkdamasis j atitvarg 40° kampu, lygus 41,3 km/h —
toks smiugis automobilyje esantiems keleiviams gali buti mirtinas. Dél to galima daryti iSvada, kad kuo
didesniu kampu automobilis atsitrenks j atitvarg tuo didesni suzalojimai.

PHD (sulétéjimas po smiigio) kriterijus neatitinka leistiny riby, tai yra virSija 20 g dydj tik vienu
metu, kai automobilis trenkiasi j atitvarg 30° kampu, o greitis yra 100 km/h. Maziausias PHD yra 10,5
g, kai automobilis vaziuodamas 100 km/h grei¢iu ir trenkiasi | atitvarg 40° kampu. IS 13 lentelés
duomeny galima daryti tokig prielaida: jei atitvaras smiigio metu sugeria didelj transporto priemonés
energijos kiekj tai 1ét¢jimo pagreitis blina mazesnis.

Pakeitus medziagos takumo ribg pasikeit¢ THIV ir PHD kriterijai. Padidinus takumo ribg 20
procenty — padidéjo teorinis galvos smiigio greitis THIV iki 28,1 km/h, o PHD (létéjimo po smugio
pagreitis) sumazéjo iki 17,6 g. Sumazinus medziagos takumo ribg sumazéjo THIV ir PHD atitinkamai
iki 25,1 km/h ir 16,8g.

Atlikus skaitinj medinio—metalinio atitvaro tyrima buvo apskaiciuotos ASI, THIV ir PHD
reikSmes, esant TB11 bandymui, kurios atitinkamai lygios 1, 27,8 km/h ir 19,6 g. Sios reik§meés
nurodo, jog modeliavimo skai¢iavimo rezultatai atitinka leistinas realias bandymo reikSmes ir jos labai
panasios ] metalinio atitvaro reikSmes, todé¢l yra sitilitina impregnuoti atitvarus mediena.

Darbe sumodeliuotas skaitinis modelis, kuomet 11 tony sunkvezimis atsitrenkia | metalinj
atitvara, kuris esant tokiai transporto priemonei neatlieka pagrindinés, kaip atitvaro, uzduoties —
negrazina transporto priemonés atgal | vaziuojamgja dali. Todé¢l tokio atitvaro negalima naudoti
tokiuose keliuose, kuriuose reikalinga didelé sulaikymo geba, tokia kaip H1, H2 ir H3, tai yra,

kuriuose yra didelis sunkiojo transporto srautas.

61



ISVADOS

1. Atlikus Lietuvos valstybinés reik§més keliuose jvykusiy eismo jvykiy analize nustatyta,
jog 2014 metais zuvo 265 zmonés, tai yra 9 zmonémis maziau nei 2013 metais. Nustatyta, jog 2014
metais Lietuva uzémé 26-3ja vieta iS 28-iy daugiausia zuvusiyjy zmoniy tenkanciy 1 milijonui
gyventojy Europos Sajungoje, tai yra 90 zm./1 min.gyv.

2. Nustatyta, jog viena i§ inzineriniy eismo saugumg gerinanéiy priemoniy yra apsauginiai
keliy atitvarai. Lietuvos keliuose naudojamos dviejy tipy atitvary sistemos, kuriy sulaikymo lygiai
yra N2 ir H1. Saugesni yra H1 tipo atitvarai, kadangi jy sulaikymo lygis yra didesnis.

3. Tyrime sukurti kelio atitvary skaitiniai modeliai, leidZiantys preliminariai vertinti
konstrukcijos standuma susiduriant transporto priemonei su kliiitimi. Baigtiniy elementy modeliai
pakankamai gerai atspindi jvairiuose literatiiros Saltiniuose aprasomus eksperimentinius tyrimy
rezultatus.

3.1 Gautosios ASI kriterijaus reikSmés metaliniam atitvarui (TB11 testui apytiksliai lygu
0,99) gana tiksliai atitinka pasirinkto tipo atitvarams Saltiniuose nurodomas reikSmes.

3.2 Apskaiciuotas ASI kriterijus medinio - metalinio atitvaro atveju lygus 1, kuris taip pat
atitinka Lietuvos standartuose nurodytas reik§mes, todél yra sitilytina impregnuoti atitvarus mediena.

4, Darbe iSanalizuotas transporto priemonés susidiirimas su kelio atitvarais,
skai¢iavimams pasirenkant programinj paketa LS-DYNA.

4.1 Sukurti detalis metalinio ir medinio—metalinio kelio atitvary skaitiniai modeliai,
nustatyti suzeidziamumo kriterijai, esant jvairioms susidlrimo salygoms: metaliniam atitvarui
didziausi ASI, THIV koeficientai gauti esant 40° susidarimo kampui ir 100 km/h greiéiui, kurie
atitinkamai lygus 1,38 ir 41,3 km/h, o metalo takumo ribg sumazinus 20 % — ASI koeficientas yra
maziausias ir lygus 0,92. Maziausia THIV reikSmé gauta esant TB11 bandymo parinktims, kuri lygi
27,4 km/h. Didziausia PHD reikSmé gauta esant 30° susidarimo kampui ir 100 km/h greiciui, kuri
lygi 23,5 g, 0 esant 40° susidarimo kampui ir 100 km/h greiciui ji gauta maziausia — 10,5 g.
Medinio—metalinio atitvaro ASI, THIV, PHD koeficientai esant TB11 bandymui atitinkamai lygas
1, 27,8 km/h, 19,6 g reikSméms.

4.2 Skaitinis tyrimas rodo, kad gaunami rezultatai labai priklauso nuo medziagos
mechaniniy charakteristiky ir smiigio kampo: didéjant susidarimo kampui j metalinj atitvarg nuo 20°
iki 40° ASI koeficiento reikSmé nuo 1,2 didéja iki 1,38.

5. Siekiant tiksliau iSanalizuoti transporto priemonés susidirimg su kliGitimi ir bendra
konstrukcijos elgseng, naudojantis sukurtais BE modeliais, aktualu atlikti detalesnius dirvozemio
modeliavimo skaitinius tyrimus ir eksperimentiskai nustatyti atitvary mechanines charakteristikas,

iSanalizuoti LS-DYNA matematiniuose modeliuose naudojamas charakteristikas.
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APSAUGINIY ATITVARY |RENGIMO SCHEMA

P-2. Apsauginiy atitvary jrengimo schema Neringoje
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