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SANTRAUKA

Darbe atliktas keturiy tipy eismo jvykiy modeliavimas ir tyrimas. Tyrimas atliktas naudojant
kompiutering eismo jvykiy modeliavimo programg PC-CRASH. Gautos automobiliy kébulo
deformacijy ir padéties pokycio priklausomybés nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo
reakcijos laiko. Pateikti pasiiillymai ir galimi sprendimai avaringumui bei eismo jvykiy
pasekmeéms mazinti.
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SUMMARY
The work carried out in four types of accidents modeling and testing. The study was
conducted using accident simulation program PC-CRASH. Results of simulation were car
body deformation values and vehicles trajectory changes after collision depending on the
speed, road surface and the driver's reaction time in different situations. The proposals and
possible solutions were made in terms of accidents prevention and crash consequences
reduction.



IVADAS

Temos aktualumas. Automobilis tapo neatsiejama Siuolaikinio gyvenimo dalimi
— j1 jau naudojame ne tik darbui, susisiekimui, bet ir pramogoms. Statistikos departamento
duomenimis, jau 2013 metais 1 000 Lietuvos Respublikos gyventojy teko 562 individualiy
lengvyjy automobiliy [1], o ir kasmet nemazas skaiCius vairavimo egzaminus islaikiusiyjy
zmoniy jsigyja transporto priemon¢. D¢l to eismas tampa vis intensyvesnis, ji suvaldyti darosi
vis sunkiau.

Tiriamojo darbo problema. Esamos eismo valdymo ir saugumo priemonés
negali visapusiSkai uztikrinti saugaus eismo ir eliminuoti eismo jvykiy tikimybés. Transporto
priemonés patenka j avarines situacijas, kurios yra pasikartojancios, panasios tam tikrai vietai,
keliui, sankryzos tipui.

Tiriamojo darbo objektas. Greicio, kelio dangos, vairuotojo reakcijos jtaka
transporto priemoniy kébulo deformacijoms, trajektorijai.

Tiriamojo darbo tikslas. Atlikti automobiliy susidiirimy modeliavima, nustatyti
greicio, kelio dangos ir reakcijos jtaka automobiliy deformacijoms ir trajektorijoms bei
pasiiilyti avaringumo maZzinimo priemones.

Darbo uzZdaviniai:

1) Pagrijsti problemos aktualuma;

2) Apzvelgti eismo jvykiy rasis bei tyrimo algoritma;

3) Atlikti automobiliy susidiirimy modeliavimg keturioms susidiirimo situacijoms
kei¢iant automobiliy greiius, vairuotojy reakcija ir kelio danga;

4) Atlikti gauty duomeny analizg ir pateikti i§vadas bei rekomendacijas.



1. STATISTIKA

Naujausius statistinius duomenis apie eismo situacijg Lietuvoje galima rasti
Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos internetiniame puslapyje.
Si informacija kasmet atnaujinama. Zemiau pateikiami duomenys bitent i§ §ios svetainés [2],

pasirenkant 2013 ir 2014 mety duomenis i§ visy pateikty duomeny.

Lentelé Nr. 1 Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy dinamika Lietuvoje. 2013-2014 m. [2]
Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy dinamika Lietuvoje 1980—2014 m.

Eismo jvykiai Zuvo SuzZeista

Metai - 1 000 - 1000 2 1 000
v?sso 102&2? transporto v?sso 102&?’? transporto v::o 102.:;?)9 transporto
ayv 1 priemoniy ayv u priemoniy ayv 1 priemoniy
2013* 3391 116,1 1,5 256 8,5 0,11 4007 134,2 1,77
2014* | 3325 | 113,8 2,2 | 265 | 9,1 0,17 | 3889 | 133,1 2,61

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.

Lentelé Nr. 2 Eismo jvykiuose nukentéje eismo dalyviai. 2013-2014 m.[2]
Eismo jvykiuose nukentéje eismo dalyviai 2000-2014 m.

Eismo dalyviai
Metai - . — - — .
Vairuotojai Péstieji Dviratininkai Keleiviai Kiti Is viso
v 88 96 18 53 1 256
2013% Zuvo
SuZeista 1114 1180 313 1257 143 4007
v 76 108 19 60 2 265
2014* Zuvo
SuZeista 1182 1034 309 1254 110 3 889

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.

Lentelé Nr. 3 Eismo jvykiy pasiskirstymas pagal risis. 2013-2014 m.[2]

Eismo jvykiy pasiskirstymas pagal riisis 2000—-2014 m.
Eismo jvykiy riasys

Metai Uzvaziavimas Susidirimas  Apvirtimas Uzvaziavimas | Kiti eismo IS viso
ant péséiujy p ant klities jvykiai
1192 1457 300 116 353 3418
2013*
% 34,9 42,6 8,7 3,4 10,4 100
1077 327 91 384 3325
2014* 1446
% 32,39 43,49 9,83 2,74 11,55 100

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.
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Eismo jvykiy kaltininkai 2000—-2014 m.

Lentelé Nr. 4 Eismo jvykiy kaltininkai. 2013-2014 m.[2]

Eismo jvykiy kaltininkai
Metai Vairuotojai Péstieji Dviratininkai Kiti IS viso
% 71,5 11,3 6,1 11,1 100
2013 2377 350 195 469 3391
% 70,1 10,32 5,75 13,83 100
2014* 2 136 267 174 748 3 325
% 64,24 8,03 5,23 22,50 100

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.

IS lentelés Nr. 1 duomeny matome, jog nors eismo jvykiy skaicius turi kad ir
nezymig, bet vis tik tendencija mazéti, bet zuvusiyjy skaicius iSaugo. Tiesa, Sis skaiius
pasikeité nezymiai, bet Zmogaus gyvybés i§saugojimas labai svarbus aspektas ne tik transporto
srityje. Suzeistyjy skaicius sumazeéjo — skirtumas didesnis nei 100 Zmoniy. Tai teikia vil¢iy, jog
situacija keliuose ger¢ja.

Lenteléje Nr. 2 kartojasi zuvusiyjy ir nukentéjusiy asmeny skaicius, tik cia
nurodoma, koks vaidmuo eisme buvo atliekamas. Per metus zuvusiyjy gretose sumazéjo tik
Zuvusiyjy vairuotojy, taciau nukentéjusiyjy vairuotojy skaicius iSaugo. Tuo tarpu
nukentéjusiyjy dviratininky, pésc¢iyjy, keleiviy ir kity zmoniy skaicius sumazéjo, bet padaugéjo
Siy eismo dalyviy mir¢iy eismo jvykiuose. Tokius duomenis sunku interpretuoti, kaip
pavienius, taCiau tikétina, kad wvairuotojus vis tik apsaugo saugos sistemos, jrengtos
automobilyje.

Susidiirimas yra daZniausiai pasitaikanti eismo jvykio rusis. Tai matyti i§ lentelés
Nr. 3. Sio tipo eismo jvykiy skai¢ius mazéja, kaip ir uzvaziavimo ant péséiyjy ar klidities, tadiau
apvirtimy ir kity eismo jvykiy per metus padaugejo. Tai ganétinai keista, nes automobiliy
stabilumo sistemos, padedancios ekstremaliu atveju iSvengti klilities, turéty padéti ir apsaugoti
automobilj nuo apvirtimo.

Duomenys, pateikti lentel¢je Nr. 4, rodo, kad eismo jvykiy kaltininkais vis re¢iau
tampa vairuotojai, péstieji ir dviratininkai. DaZniau jais tampa kitos klititys. Nepaisant to, 1§
visy $iy asmeny, dalyvaujanciyjy eisme, dazniausiai kaltininkais tampa vairuotojai. Tai néra
staigmena, juk jie valdo automobilius, kurie savo gabaritais ganétinai Zymiai lenkia dviracius
ar pésciojo kiing. Aisku, tai nepateisina vairuotojo kaltés ivykus eismo jvykiui.

Matant tokius duomenis, logiska biity atsizvelgti ir | transporto priemoniy
skai¢iaus kitimg per metus. Statistikos departamento internetiniame puslapyje [3] nurodoma,
jog individualiy automobiliy skaic¢ius 2013 mety pabaigoje buvo 1653 676, o 2014 mety
pabaigoje jau tik 1 082 308. D¢l to buty logiska manyti, jog eismo jvykiy skaifius turéjo

sumazéti, taCiau Cia gliidi kitas faktorius, j kurj verta atsizvelgti. 2014 metais, remiantis Saugaus
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eismo automobiliy keliais jstatymo pataisomis, transporto priemon¢s, kurios neturi techninés
apziliros arba civilinés atsakomybés draudimo daugiau nei 90 dieny, yra automatiSkai
iSregistruojamos [4]. Taigi pagal Siuos duomenis apie keliuose esantj transporto priemoniy
skaiciaus kitimg spresti negalima.

Stai pa¢iy asmeny, turindiy vairuotojo paZyméjima, skaiGius daug tikslesnis.
»Regitros* duomenimis, 2014 m. sausio 1 d. Keliy transporto priemoniy vairuotojy registre
jregistruota 1 531 841 vairuotojy, turin¢iy galiojancius vairuotojo pazymejimus, o po mety,
2015 m. sausio 1 d., vairuotojy skaicius iSaugo iki 1 533 263 [5]. Taigi eismo dalyviy skaiéius

pastaraisiais metais iSaugo, todél ir avarijy tikimybe padidéjo.
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2. EISMO IVYKIU RUSYS

Jvykus eismo jvykiui pareigiinai pildo eismo jvykio kortelg. Joje kodais
uzSifruojama visa informacija apie eismo jvykj, braizoma eismo jvykio schema. Lietuvoje
avarijos skirstomos ] jskaitines, kuriose suzalojami ar zliva zmonés, ir nejskaitines, kuriose
sugadinamos transporto priemonés, padaroma materialiné Zala, nukencia nekilnojamasis turtas
ar pan. Iskaitiniai eismo jvykiai fiksuojami ir pateikiami oficialiose policijos statistikos
suvestinése. Nejskaitiniai eismo jvykiai ir jy tyrimas yra taip pat labai svarbus, ypa¢ kai
nukencia naujos ar beveik naujos transporto priemonés, didele verte turintis turtas, nes
sugadinus tokius objektus galimi dideli nuostoliai. Tiesa, eismo jvykio kortelés pildomos tik
tada, jei eismo ivykyje buvo suzeisti ir (ar) Zuvo Zmongés.

Vienas i§ punkty pildomoje kortel¢je yra eismo jvykio rusis. Jos Zymimos kodais
nuo 1 iki 7. Cia 1 reiskia susidiirima — eismo jvyki, kai susidiiré judan¢ios transporto priemonés
arba kai judanti transporto priemoné atsitrenké i judéjusia priekyje ir sustojusig priekyje
motoring transporto priemong, 2 — susidiirimg su dviraiu, kai judanti motoriné transporto
priemone¢ arba mopedas susidire su judanciu dviraciu ar mopedu, 3 —uZvaZiavima ant pésciojo,
kai motorin¢ transporto priemon¢ arba mopedas uzvaziavo ant Zmogaus ar zmogus atsitrenke |
judancig motoring transporto priemong¢ arba mopeda, 4 — uzvaziavimg ant kliiities, kai motoriné
transporto priemon¢ uzvaziavo ant klitities arba ] ja atsitrenké (vaziuojamojoje dalyje arba
nuvaziavusi nuo kelio, 5 — apvirtima, kai motoriné transporto priemon¢ apvirto vaziuojamojoje
dalyje arba nuvaziavusi nuo kelio, 6 — susidiirimg su stovincia transporto priemone, kai judanti
transporto priemong atsitrenkeé j stovin€ig transporto priemong ir 7 — kiti eismo jvykiai, kuriems

netinka pries tai iSvardyti eismo jvykiy tipai.
Eismo jvykyje svarbus ir kiti faktoriai, tokie, kaip:
1) kelio blisena eismo jvykio momentu;
2) transporto priemoniy techniné biisena;
3) transporto priemoniy tipas;
4) transporto priemoniy konstrukcija;
5) ivykusio eismo jvykio padariniai;
6) ivykusio eismo jvykio procesas;
7) eismo jvykio dalyviai, jy buklé;

8) priezastys, dél kuriy jvyko eismo jvykis;
13



9) rysys tarp Keliy eismo taisykliy pazeidimy ir padariniy;
10) objektyviai jvertinta visy eismo jvykio dalyviy kalté;
11) priezastys ir aplinkybés, kurios 1émé eismo jvykio jvykima.

Sios aplinkybés bei faktoriai néra galutiniai ir visada gali atsirasti kity aplinkybiuy,
kurias butina istirti. Kiekvienas eismo jvykis unikalus, nors ir turi panaSumy. Nagrinéjant
statistiniy duomeny suvestines, pastebéti tam tikri autojvykiy désningumai. Daznai susidiirimai
biina vienodi arba labai panasus. Atsizvelgiant | tai, automobiliy susidirimai suklasifikuoti i
atskiras grupes ir iSskirti tipiniai (dazniausiai pasikartojantys) eismo jvykiai, kuriuos,
pavyzdziui, kaip jau minéta ankséiau, eismo jvykio korteléje Zymi skai¢iais nuo 1 iki 7. Tokia

klasifikacija zymiai palengvina darbg asmeniui, atliekan¢iam jvykio tyrima.

Transporto priemoniy susidiirimus neretai lydi vairuotojy bei keleiviy traumos,
zutys (tokie eismo jvykiai klasifikuojami kaip jskaitiniai). Vienas i$§ pagrindiniy faktoriy,
nulemianc¢iy suzalojimy pobiidj, yra smugio kryptis avarijos metu. Susidirus automobiliams
jéga, veikianti susidiirimo kryptimi, charakterizuoja smuigio krypti. ISilgai Sios krypties vyksta
automobilio kébulo deformacija, atskiry jo daliy, detaliy, jrenginiy bei elementy poslinkiai.
Atsizvelgiant | susidiirimo tipg smigiai skirstomi ] tiesioginj, sutampantj (ekscentrinj) ir
kampinj. Pagrindinés susidiirimy kryptys ir tipai pateikti 1.1 lentel¢je. Cia pateikiami tik
transporto priemoniy susidirimai, nes darbe bus nagrinéjami bitent transporto priemoniy

sgveikos atvejai.

Lentelé Nr. 5 Automobiliy susidirimy klasifikacija

PrieSprieSiniai susidiirimai

1. 2.

TED | 2D

Lentelés Nr. 5 tesinys
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3. 4.
> : IT g
i I . !
1
Tos pacios eismo krypties susidiirimai
5. 6.
7. 8.
Soniniai susidirimai
9. 10.
1
2
1
1T
11. 12.
13. 14.
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IS lenteléje Nr. 5 pateikty schemy matyti, kad transporto priemoniy susidiirimai
gali buti jvairiy tipy:

1) prieSpriesiniai (1, 2, 3, 4 schemos.). Tai tiesiniai tiesioginiai prieSprieSiniai
transporto priemoniy susidirimai, kai abiejy automobiliy judéjimo kryptys yra prieSingos,
taciau jos eina per automobiliy svorio centrus (1 schema). Smiigis tokiais atvejais tenka
frontalinei automobiliy daliai, ir po tokio susidiirimo automobiliai paprastai licka savo vietoje
arba pasislenka vienos i§ transporto priemoniy pirmine judéjimo kryptimi.

Priespriesinio susidiirimo atvejais, kai abiejy automobiliy judéjimo kryptys yra
prieSingos ir neina per svorio centrus (2 schema), automobiliai jgauna ekscentrinj judesj ir po
avarijos dar pasisuka ir nutolsta (net Zymiai) nuo jvykio vietos arba net virsta, nuvaziuoja nuo
kelio ir pan. Tai zymiai sudétingesni atvejai. Panasiis procesai vyksta ir prie$priesinio kampinio
susidiirimo atveju (4 schema).

PrieSprieSinis smiigis gali buti ne tik tiesioginis, bet ir slystantis (3 schema).
Tokiais atvejais paprastai transporto priemoniy vairuotojai beveik nepajunta smiigio padariniy
ir juda ta pacia kryptimi kaip vaziavo. Taciau jeigu jvyksta atskiry kébulo detaliy sukibimas,
galimas panasSus atvejis kaip ir netiesioginio susidiirimo (2 schema).

PrieSprieSiniai susidiirimai dazniausiai jvyksta tamsiu paros laiku, nepasteb&jus
priesais atvaziuojancios transporto priemongs, nejvertinus vaziuojamosios dalies plocio arba
1Svaziuojant ] kitg eismo juostg, tai yra lenkiant kitg transporto priemong ir nepasirinkus
lenkimui tinkamo grei¢io, nejvertinus atstumo iki artéjancios transporto priemonés ir pan.

2) tos pacios eismo krypties susidiirimai (5, 6, 7, 8 schemos). Siy eismo jvykiy
atvejais abi transporto priemonés vaziuoja ta pacia kryptimi. Taip pat kaip ir prieSpriesinio
susidiirimo atvejais, tos pacios eismo krypties susidiirimai skirstomi j tiesioginj (5 schema),
netiesioginj (6 schema), slystantj (7 schema) ir kampinj (8 schema). Tiesioginio susidiirimo
atveju abiejy transporto priemoniy judéjimo kryptis yra ta pati ir smiigio metu eina per
automobiliy svorio centrus. Tokiais atvejais vienam automobiliui smiigis tenka priekinei daliai,
0 kitam galinei, ir po kontakto abi transporto priemonés dazniausiai juda pirmine judéjimo

Kryptimi.

Netiesioginio tos pacios eismo krypties susidiirimo atveju abiejy automobiliy
judéjimo kryptis yra ta pati, taciau smiigio kryptis neina per svorio centrg (6 schema). Tokiais
atvejais dazniausiai priekyje esantis automobilis po kontakto pasukamas ir kei¢ia jud¢jimo
kryptj bei gali nuvaziuoti nuo kelio, pradéti slysti ar pan. PanaSios pasekmés biina ir tos pacios

eismo krypties kampinio susidirimo atvejais.
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Tos pacios eismo krypties slystanc¢io susidirimo atveju (7 schema) nezymiai
nukencia abiejy automobiliy Soniniai pavir$iai, ir abu automobiliai retai kada pakeicia savo
judéjimo krypti.

Minéto tipo avarijos dazniausiai jvyksta staiga sustojus priekyje vaziuojanciai
transporto priemonei, taip staiga atlickant lenkimo manevrg ir uzkirtus kelig kitos transporto
priemonés judéjimui ar pan. Sio tipo susidirimy pasekmés daznai $velnesnés, negu
priespriesiniy.

3) $oniniai susiddrimai (9, 10, 11, 12 schemos). Sio tipo avarijy atveju transporto
priemoniy judéjimo kryptys kertasi tam tikru kampu. Kai kuriais atvejais (9 ir 10 schema)
sudaromas 90°, ir kontaktuoja transporto priemoniy priekinés dalys arba priekiné ir Soniné
dalis. Kai kampas tarp transporto priemoniy judé¢jimo krypciy yra mazesnis kaip 90°,
nustatomas prieSpriesinis Soninis susidiirimas (11 schema), o kai $is kampas didesnis uz 90°,
nustatomas tos pacios eismo krypties Soninis susidirimas (12 schema). Sio tipo autojvykiy
atveju po kontakto automobiliai dazniausiai juda sudétingomis trajektorijomis, t. y. slysta,
sukasi ir panasiai. Kai vienos transporto priemonés priekis atsitrenkia j kitos Song (10, 11, 12
schemos), daZniausiai stipriai apgadinamos transporto priemonés, nukencia keleiviai.

Soniniy susidiirimy atvejai dazniausiai jvyksta dél sankryzos kirtimo taisykliy
nesilaikymo, esant slidziai kelio danga (pav. ), slystant automobiliui ir pan.

4) susidirimai su nejudancia kliutimi (13 ir 14 schemos). Tai transporto
priemoniy susidiirimai su pastatais, medZiais, stulpais ir pan. Susidiirimu su nejudancia klititimi
laikomas ir automobilio susidirimas su kita stovinéia transporto priemone. Sios riiies eismo
jvykiai, atsizvelgiant j susidlirimo kampg ir kryptj, gali biti tiesioginiai, kampiniai bei Soniniai.

Susidiirimy su nejudancia kliitimi metu veikia didelés smiiginés apkrovos, labai
daznai nukendia Zmonés ir stipriai apgadinamos transporto priemonés. Siy eismo jvykiy
dazniausia priezastimi yra saugaus greicio nesilaikymas, prastos vaziavimo salygos ir panasiai.

Be isvardyty eismo jvykiy tipy galimi ir kiti variantai: susidiirimas su transporto
priemone ar nejudanéia kliatimi, kai vaZiuojama atbuline eiga. Sie atvejai yra nedazni, ir juy
metu zmonés nukencia retai, nebent nezymiai sugadinamos transporto priemonés. Tokiy eismo

ivykiy pagrindine priezastimi dazniausiai biina vairuotojy atidumo stoka ar blogas matomumas.

17



3. EISMO IVYKIO TYRIMO ALGORITMAS

3.1. Eismo jvykiy ekspertizés paskirtis ir uzdaviniai

Eismo jvykiy ekspertizé (tyrimas) atkuria eismo jvykio eiga, aplinkybes jvykio
vietoje, tiria nustatytus transporto priemoniy techninius gedimus, jy atsiradimo laika, gedimy
ir eismo jvykio rysj, eismo jvykio dalyviy veiksmus, aplinkybes, turéjusias jtakos eismo jvykiui
ivykti.[10]

Eismo jvykiy ekspertas aiskinasi, kokiomis aplinkybémis jvyko eismo jvykis. Tai
jis atliecka remdamasis policijos pareigliny, eismo jvykio dalyviy, liudininky suteikta
informacija. Kartais policijos pareiglinai gali nepastebéti ar neatkreipti démesio  tam tikras
eismo jvykio detales, tad visada verta uzfiksuoti tai, kas atrodo svarbu, ne tik dirbantiems
pareiglinams, bet ir eismo jvykio dalyviams — ekspertas pats nedalyvauja tyrimo medziagos
rinkime, jam surinkta medZiaga perduodama tirti ir analizuoti. IS Sios medZiagos ekspertas
siekia nustatyti, atkurti eismo jvykj ar jo elementus, tokius kaip:

a) transporto priemoniy judéjimo greitis;

b) transporto priemoniy judéjimo kryptis jvairiais eismo jvykio eigos momentais;

¢) transporto priemoniy padétis viena kitos, ir kelio elementy atzvilgiu skirtingu eismo jvykio
eigos momentu;

d) transporto priemoniy susidiirimo ir uzvaziavimo ant kliti¢iy vieta.

Remdamasis surinkta informacija bei analizuodamas eismo jvykj eismo jvykiy
ekspertas taip pat siekia nustatyti eismo dalyviy zmogiskojo faktoriaus jtakg eismo jvykiui.
Aiskinamasi, kaip vairuotojas turéjo elgtis saugaus eismo reikalavimy pozitriu konkreciomis
aplinkybémis, ar jau nustatytomis aplinkybémis vairuotojas galéjo iSvengti eismo jvykio bei
kokia buvo konkreti priezastis (techniniu pozitiriu) vairuotojo ar kito eismo jvykio dalyvio
veiksmy ar jy nebuvimo, dél kurios valdant transporto priemone, dalyvaujant eisme ir kilo
eismo jvykis. Trumpiau tariant, atsizvelgiama i visus eismo jvykio elementus ir jy rysj.

Eismo jvykiai dazniausiai kyla dél zmogiSkojo faktoriau, bet kartais prieZastis
blina ne asmuo, dalyvaves eismo jvykyje. Bitent dél to ekspertai taip pat tiria transporto
priemones ir jy agregatus, mazgus, detales. Tai daroma siekiant objektyviai issiaiskinti
techniniy gedimy atsiradimo laikg ir priezastj, bei nustatyti rysj tarp transporto priemonés

techninio gedimo ir eismo jvykio kilimo.
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3.2. Medziagos ekspertizei rengimas ir uzduoties suraSymas

Uzduotyje suraSomos visos svarbios eismo jvykio aplinkybés, iSskiriant
svarbiausius faktus, susijusius su ekspertizés uzduotimi. Taip pat turi bati nurodoma tokia
informacija, kaip pateikiamos medziagos apimtis, iSvardinti kiti tyrimui pateikiami objektai -
skaitmeninés laikmenos, paketai. Jeigu bitina istirti transporto priemone, uz tai atsako pats
uzsakovas. Tai yra kontakty perdavimas, kelionés iki tiriamo objekto organizavimas.

Teiséjas (ikiteisminio tyrimo pareigiinas) paskyres ekspertize (objekty tyrima) yra
vienintelis, galintis teikti papildomg, medZziaga ekspertizei. Visa kita papildoma medziaga,
pateikta kity asmeny (eismo jvykio dalyviy, jy atstovy ir kt.) gali patekti ekspertams tik per

tyrimg uzsakiusig institucija.

3.3. Ivykio vietos apzituira

Eksperto galimybés sprendziant eismo jvykj labiausiai priklauso nuo turimy
pradiniy duomeny. Jei jy tyrimui nepakanka, tai ir sunkiau rasti atsakymus j iskilusius tyrimo
metu klausimus. Pagrindiniai dokumentai, kuriais remdamasis ekspertas aiskinasi eismo jvykj
yra eismo jvykio vietos apZzitros protokolas ir planas prie jo. Todél tyrimo iSsamumas,
tikslumas ir kokybé¢ labai priklauso nuo $iy dokumenty parengimo kokybeés.

Eismo jvykio vieta apraSoma eismo jvykio vietos apziiiros protokole. Cia
uzfiksuojami tokie duomenys, kaip oro salygos (jei eismo jvykis jvyko tamsiu paros metu - Kuo
ir kaip buvo apsviestas kelio ruozas, kelio ir kelio elementy matomumas, klitities matomumas),
kelio ruozo, kuriame jvyko eismo jvykis, parametrai (vaziuojamosios dalies, eismo juosty,
kelkras¢iy plotis, kelig dengiant sniegui — iSvazinétos vaziuojamosios dalies plotis, kelio
posiikis, jo postkio spindulys ir ilgis, kelio nuolydis bei jo dydis, vaziuojamosios kelio dalies,
kelkras¢iy danga, jos biiklé), eismo reguliavimo priemonés, aplinkos objektai (namas, medis,
tvora...), ypac jei jie gali riboti matomuma, transporto priemoniy padétis kelio elementy ir viena
kitos atzvilgiu (padétis fiksuojama nuo automobilio raty) bei eismo jvykio padariniy objektai
(jbrézimai, stabdymo, slydimo pédsakai, Sukeés, detalés ir pan.).

Taip pat butinas ir planas. Eismo jvykio vietos apzitiros planas - tai grafinis eismo
ivykio vietos atvaizdas, kuris yra eismo jvykio vietos apzitiros protokolo priedas.[11] Objekty
padétis plane fiksuojama matmenimis taip, kad nekilty abejoniy nustatant objekty padétj kelio

elementy ir vienas kito atzvilgiu.
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Ypac svarbu tinkamai fiksuoti jvykio pédsakus, kaip kad islikusiy automobilio
raty pédsaky vieta kelio atzvilgiu bei pédsako kitimo vietas. Privaloma pazyméti pédsaky
pobudj. Tai gali buti stabdymo, slydimo pédsakai. Ne kg mazesnis démesys turi bati skirtas ir
tinkamam jy fiksavimui skaitmeniniu formatu — fotografavimui. Esant geros kokybés ir
tinkamam atvaizdavimui, i§ nuotraukos ekspertas pats gali nuspresti apie pédsaky pobiid;.
Privaloma tiksliai uzregistruoti susidiirimo pédsakus - nubyréjusj purva, stikly Sukes, jbrézimus
kelio  dangoje, slydimo pédsaky krypties ir pobudzio pasikeitimo  viets.

Eismo jvykiui jvykus tamsiu paros metu ir tuo atveju, kai automobilis susiduria
su neapsviestu objektu, privaloma atlikti klitities matomumo eksperimentg jvykio vietoje. Tali
geriausia atlikti iSkart po eismo jvykio vietos apziiros, kol salygos kardinaliai nepakito nuo
buvusiy eismo jvykio metu.

Eismo jvykio vietos schemos ir eismo jvykio protokolo blanky pavyzdziai pateikti
Lietuvos Policijos Generalinio Komisaro 2002 m. gruodzio 24 d. jsakymo Nr. 660 ,,Dél

policijos patruliy veiklos instrukcijos patvirtinimo* pakeitime ir papildyme [Priedas Nr.1].

3.4. Naudojamos kompiuterio programos

Eismo jvykiui atkurti, analizuoti naudojamos kompiuterinés programos. Tai daug
paprasCiau, pigiau ir iSsamiau, nei bandyti tai atkartoti ar atkurti pasitelkiant fizinius modelius.
Viena placiausiai naudojamy tokio tipo kompiuterio programy yra PC CRASH
(http://www.pc-crash.com/). Tai susidirimy ir trajektorijy simuliatorius, jrankis, kuris leidzZia
ekspertams tiksliai analizuoti jvairiy motoriniy transporto priemoniy susidirimy ir kity eismo
jvykiy aibg. Ja naudojasi eismo jvykiy ekspertai, policininkai, draudimo kompanijos,
automobiliy pramoné ir universitetai. Programoje jtraukti modeliai yra patvirtinti per
pastaruosius 20 mety keliomis publikacijomis ir nesuskai¢iuojama daugybe saugumo testy.

PC CRASH galima atkurti susidiirimus 2D ir 3D formate. Programa palaiko iki
32 transporto priemoniy simuliacijg vieno eismo jvykio metu bei atlieka skai¢iavimus
automobilis — automobilis, automobilis — motociklas, automobilis — péstysis avarijy metu. Taip
pat skai¢iuojamas Zmoniy judéjimas, jy padéties kitimas. Net transporto priemonés vertimosi
atvejis gali biiti apskaiciuotas Sia programa.

I programg jtrauktos kelios duomeny bazés apie visus standartinius automobiliy
ir motocikly modelius, tac¢iau programos naudotojas gali koreguoti arba sukurti naujus
modelius, reikalingus tyrimui. Integruota pieSimo programa leidzia suprojektuoti jvykio vietos

eskizg bei jkelti i§ anksto numatytus kelio objektus (2D ir 3D). Atkuriamg eismo jvykj ir

20



skai¢iavimus galima stebéti, padalinti visg procesa dalimis ] animacijas arba iSsaugoti kaip

vientisg vaizdo jrasa.

Norint tiksliai atkurti jvykio vietg, naudojamos jvykio vietos fotografijos, video
medziaga ir programa PC RECT. Ji uzfiksuotg kelio dangos pavirSiy transformuoja j
plokstuminj vaizda. Skaneriai ir skaitmeninés kameros gali buiti naudojami tiesiai programoje,
bet kokia vaizdo medZziaga suderinama ir pataisoma. Atstumai matuojami pagal mastelj, kampa.
Taisymams, patikslinimui galima naudoti iki 10 skirtingy etalony, atskaitos dydziy. Visi
kameros parametrai (palenkimas, pasukimas, Zzidinio nuotolis ir kameros aukstis) yra
perskaiciuojami, optimizuojami naudojant atskaitos etalony ilgius. Taip pat j $ig programag
jtraukta pieSimo programa su kuria galima nupiesti kelio eskizus ir aplinkos, kurioje jvyko
avarija, vaizda.

Yra ir daugiau programy, atliekanciy tas pacias funkcijas, kaip ir PC CRASH.
Viena tokiy - Virtual CRASH. Tai naujos kartos programa automobiliy jvykiams atkurti ir
analizuoti. Naudojamos naujausios technologijos leidzia zZymiai pagreitinti skaiciavimy laika
realiu laiku net naudojantis asmeniniu kompiuteriu. Virtual CRASH modeliavimo programos
skai¢iavimo rezultatai gali buti atvaizduoti ir iSvesti bréziniais, 3D perspektyvos vaizdu,

daugybe diagramy ir lenteliy.

3.6. Transporto trasologinés ekspertizés (tyrimo) uzdaviniai

Transporto trasologiné ekspertizé (tyrimas) nustato:

a) pédsako susidarymo mechanizmg (veikusios jégos pobiidj, veikimo kampg ir kryptj);
b) objekto, palikusio pédsaka, budingus pozymius;

¢) pédsako grupinj priklausomumag (pédsaka paliko tam tikros riiSies, tipo objektas);

d) pédsaka palikusj objekta (konkretaus objekto identifikacija).[16]

Sis pédsaky, eismo jvykio padariniy tyrimas padeda suprasti visa jvykio eiga,
veiksmus. Nors tokius dalykus, kaip vairuotojo reakcija ir sudétinga nustatyti, ta¢iau galima
apibrézti matomumo lauka avarijos metu, stabdymo pradzig — pabaiga, jégos, atsiradusios
susidiirimo metu masta, veikimo kryptis. Si ekspertizé pagrindZia net atrodo savaime aiskius,
bet kartais esminius jrodymus, kurie atrodo menkaverciai. Pavyzdziui kuria transporto
priemonés dalimi padaryti drabuziy, avalynés pazeidimai, nustato transporto nuolauzy daliy
priklausyma vienai ar kitai transporto priemonei, iSsiaiSkina jy modelius. O galbit tai nuo kito

automobilio pamesta dalis — suklysti ¢ia negalima, todél tiriamas net transporto priemonés
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vientisumas su rastomis dalimis. Atkuriama visa avarijos scena — kokioje padétyje susidirimo
metu buvo automobiliai, kokiu grei¢iu bei kryptimi jie jud€jo, nustatomas priezastinis rySys su
automobilio elementais, ar jie néra esminis jvykio sukeléjas (pavyzdziui, ar padangos prakiuro
pries, po ar avarijos metu).

Kilus jtarimams, jog eismo jvykis yra imituotas, aiSkinamasi, ar transporto
priemonés buvo sugadintos avarijos metu, ar anks¢iau. O galbiit net po eismo jvykio, kai
transporto priemoniy tarpusavio kontaktas nebegalé¢jo daryti jtakos papildomy pazeidimy
atsiradimui. Gali biiti slepiamos tam tikros eismo jvykio aplinkybés, tai taip pat gali sukelti ne
tik sunkumy tiriant jvykio eiga, bet ir jtakoti klaidingas i§vadas. Tod¢l tikrinamas ir vairuotojy

parodymy tikrumas.

3.9. Eismo jvykiy ekspertizés iSvady skalé

Istyrus eismo jvykj, ekspertai pateikia tam tikras iSvadas, kurios biina trijy tipy:
1)Kategoriska iSvada. Tokia iSvada formuluojama tada, kai j klausimg atsakoma remiantis
objektyviais duomenimis, kurie gali buti jvykio vietoje uZzfiksuoti pédsakai, transporto
priemoniy ir eismo jvykio vietoje uZfiksuotos nuotraukos, techninés transporto
priemoniy charakteristikos ir pan. Apibendrintai tai objektyviy duomeny visuma, Kurios
pakanka pateikti vienintele iSvada. Taipogi prie kategoriSky tipo priskiriama ir salyginé
1Svada, kai duodant kategoriska iSvada nurodomos ir konkre€ios salygos (pvz. ,,...tur¢jo
galimybe iSvengti partrenkimo, jeigu kliities matomumas buvo nemaZesnis kaip ..m it kt.)
2)Tikétina i§vada. Sio tipo i§vada formuluojama, kai tyrimo medziagoje nepakanka objektyviy
duomeny vienareikSmiskam atsakymui j klausimg, taciau ji nepriesStarauja jokiems
objektyviems duomenims, 0 be to j jag nurodo ir subjektyviis duomenys.
3)Nustatyti negalima. ISvados tipas, kai tyrimui pateiktoje medziagoje néra uztektinai
duomeny atlikti reikiamus skaic¢iavimus (pvz. neuzfiksuoti ar netinkamai uzfiksuoti pédsakai,
néra galimybés nustatyti jy padéties, pobtudZzio) vienintelés i§vados patvirtinimui, ir dar kai

vienodai negalima nei patvirtinti, nei paneigti skirtingy eismo jvykio kilimo aplinkybiy.
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4. MODELIAVIMAS

4.1. Tyrimo salygy parinkimas

Tyrimui atlikti parenkama viena dazniausiai eismo jvykiuose dalyvavusi
transporto priemon¢ ir naudojamos dviejy tipy sankryzos — ketursal¢ ir ziediné. Eismo jvykiy

duomenys gauti i§ Policijos internetinio puslapio https://www.epolicija.lt/atviri-duomenys. Cia

skelbiami atviri eismo jvykiy, jvykusiy Lietuvos Respublikoje, kuriy metu zuvo ir (ar) buvo
suzeisti zmonés, duomenys apie eismo jvykiy vieta, data, laika, meteorologines ir eismo
salygas, priezastis, dalyvius ir jy suzalojimus, transporto priemones ir jy apgadinimus bei kiti
duomenys. Sie duomenys skelbiami karta j metus. Einamaisiais metais, ne anks&iau kaip liepos
ménesj, skelbiami praé¢jusiy mety duomenys. Tyrimui naudojami 2014m. medziaga.

IS 3256 eismo jvykiy dazniausiai minima transporto priemoné buvo
VOLKSWAGEN PASSAT (paminéta 265 kartus), kai antras pagal pasikartojamumg buvo
VOLKSWAGEN GOLF (paminéta 201 karto) automobilio modelis. Ne visuose eismo
ivykiuose nurodyti automobilio pagaminimo metai, bet i§ nurodyty duomeny 1992m.

VOLKSWAGEN PASSAT buvo akcentuoti dazniausiai. Automobilio duomenys pateikiami

Zemiau:

Automobilis: VW-Passat 2.0 - -1
ligis [m] : 4.68
Plotis [m] : 1.74
Aukstis [m] : 1.46
Asiu skaicius : 2.00
Baze [m] : 2.70
Priekine iskisa [m] : 0.94
Priekiniu ratu veze [m] : 1.50
Uzpakaliniu ratu veze [m] : 1.50
Nuosava mase [kg] : 1240.00
Priekiniu sedyniu apkrovalkg] : 0.00
Uzpakaliniu sedyniu apkrova [kg] : 0.00
Bagazines apkrova [kg] : 0.00
Stogo apkrova [kq] : 0.00
Atst. nuo pr. asies iki sv. c. [m] : 1.35
Inercijos momentas (x) [kgm”2] : 596.51
Inercijos momentas (y) [kgm*2] : 1988.35
Inercijos momentas (z) [kgm”2] : 1988.35
Lankstumas k.rato 1.asies [N/m] : 20274.00
Lankstumas d.rato 1.asies [N/m] : 20274.00
Lankstumas k.rato 2.asies [N/m] : 20274.00
Lankstumas d.rato 2.asies [N/m] : 20274.00
Slopinimas k.rato 1.asies [Ns/m] : 2280.83
Slopinimas d.rato 1.asies [Ns/m] : 2280.83
Slopinimas k.rato 2.asies [Ns/m] : 2280.83
Slopinimas d.rato 2.asies [Ns/m] : 2280.83
ABS : Ne

Programa PC-CRASH bus imituojamos keturios dviejy transporto priemoniy

susidiirimy rasys:

1) Smigis j transporto priemonés Song;
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Pav. 1 Smugio j transporto priemonés Song deformacijy schema

2) Smugis j transporto priemonés kampg judant ta pacia kryptimi;
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Pav. 2 Smugio j transporto priemonés kampq judant ta pacia kryptimi deformacijy schema

3) Transporto priemoniy, judanciy ta pacia kryptimi, susidiirimas;
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Pav. 3 Transporto priemoniy, judanciy ta pacia kryptimi deformacijy schema

4) Transporto priemoniy susidirimas kaktomusa 50% ploto persidengimu.
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Pav. 4 Transporto priemoniy susidiirimo kaktomusa deformacijy schema

Bandymy metu transporto priemonés judés trimis greiciais:

1) Leistinu maksimaliu grei¢iu mieste S0km/h;

2) ,,Oficialiu® vairuotojy tarpe grei¢iu 60km/h, Kkai pridedama transporto priemonés
prietaisy skydo ir grei¢io matuokliy paklaida, be to, tai iki 2003m. pabaigos galioj¢s
leistinas maksimalus greitis mieste Lietuvos Respublikoje;

3) Virsijant maksimaly mieste leidziamg greitj 20km/h, t.y. 70km/h.
Taip pat vienas i§ kei¢iamy bandymo metu parametry bus sukibimo su keliu koeficientas:

1) Kai kelio danga sausa — sukibimo koeficientas 0.8, maksimalus transporto priemonés
létéjimas 7.85 m/s?;

2) Kai kelio danga $lapia — sukibimo koeficientas 0.5, maksimalus transporto priemonés
létéjimas 4.91 m/s?;

3) Kai kelias padengtas ledu — sukibimo koeficientas 0.1, maksimalus transporto
priemongs létéjimas 0.98 m/s?. Siuo atveju skaiGiuojama bus tik prie 50km/h, nes tokie
atvejai, kai kelias visiskai padengtas ledu yra retesni ir jau net toks leistinas mieste

greitis yra pernelyg didelis saugiam eismui.
Bandymy metu vertinami Sie aspektai:

1) Transporto priemoniy judéjimo trajektorija po susidirimo, nepaisant tokiy kliti¢iy, kaip
bortai, stulpai, tvorelés, taip padidinant rizikos laipsnj uzkliudyti Saligatviu judancius
pésciuosius ir dviratininkus;

2) Automobiliy deformacijy dydis;

3) Kintamyjy greicio, dangos ir reakcijos jtaka.

Vairuotojo modelio ir jo elgsenos nustatymai programoje pavaizduoti 1, 2 ir 3
paveiksluose. Vairuotojo elgsenos modelis neapibréztas, nustatyta tik dalis jo elgsenos aspekty:
reakcijos laikas — 0,8s, maksimalus vairavimo kampas — 25°, vairo pasukimo greitis — 40°/s,

numatymo ] priekj trukmé — 0,5S. Pirmoje dalyje bandymai atliekami tokiomis sglygomis —
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susidiirimo metu greitis maksimalus, vairuotojo reakcija prasideda tik susidiirus transporto
priemonéms. Antroje dalyje laikomasi 5m atstumo, vairuotojas reaguoja jprastai — reakcijos
laikas 0,8s. Trecioje dalyje reakcijos laikas 1,6s, t.y. reaguojama dvigubai 1é¢iau (reakcijos
laikas iSauga dvigubai naudojantis mobiliuoju telefonu [17]), atstumas tarp transporto
priemoniy toks pat, 5m. Vairuotojo modelis visada reaguoja ir stabdo pilnu pajégumu,
spaudziant stabdzio pedala eiga iki 100%. Létéjimo pagreitis 7.85m/s%. Stabdymo intensyvumas
tolygiai paskirstytas visiems keturiems ratams ir yra lygus 101.94%. Maksimalus stabdymo
kelias — 100m.
max. steering angle: I

max. zteering vel.: |4EI e
Look ahead duration: |EI.5 %

Drriver rodel
* Fuzzy model
" PID-tangential rmodel

P IF
I: IEIi
D: IEIi

Pav. 5 Programos ,,PC-CRASH “ vairuotojo modelio nustatymai

|1 W-F‘assatﬂ |2 W-F‘assatﬂ
W Pradzia [t=0z] | W Pradzia [t=0s]

@& Feakcia ® Feakcia
® Stabd. @ Stabd.
® Stop #® Stop

Pav. 6 Programos ,,PC-CRASH * vairuotojo modelio veiksmy eigos nustatymai

Diidey. W Sequence duration:
{* Stabdymaz " [g] & [m] W
" Greitejimaz N 1
(v a[m#s?]:lﬁ
2, Pedalo padetiz: [*%]
r Ea A
[ Posukimasz [ Juostos pakeitimas

Stabdymo jegu pazkirstymas
kairyzr. PRIEEIME ASIS desinuz 1.

0 ﬂlﬂ]'l.'&ld 0 e 101,94
kaiysr. 1 GALIME A515 desinysr.

IR O B ATV TE=T I O RS ATV =T

Pav. 7 Programos ,,PC-CRASH * vairuotojo modelio stabdymo nustatymai
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4.2. Tyrimas

Tyrimo metu gaunama ataskaita ir grafinis eismo jvykio vaizdas. Tai atrodo Stai

taip:

Pav. 8 Programos ,,PC-CRASH * eismo jvykio schema

Automobilis: VW-Passat 2.0 --1 VW-Passat 2.0 - -1

PRADINIAI DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 50.00 50.00
Automobilio kampas [°] : 0.00 -90.00
Greicio kryptis (ni) [°] : 0.00 270.00
Kamp. greitis pagal z asi (om) [1/s] : 0.00 0.00
Sv. centro padetis pagal x asi [m] : -5.63 -2.46
Sv. centro padetis pagal y asi [m] : -0.07 -0.02

GALUTINIAI DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 0.38 0.42
Automobilio kampas [°] : -90.55 45.99
Greicio kryptis (ni) [°] : -31.65 296.95
Kamp. greitis pagal z asi (om) [1/s] : -0.03 -0.07
Sv. centro padetis pagal x asi [m] : 3.17 3.58
Sv. centro padetis pagal y asi [m] : -4.55 -12.38

1.SUSIDURIMAS

Automobilis: 1 VW-PASSA 2 VW-PASSA
Vairuotojas:

t[s]: 0.06 0.06
Pre Impact vel. [km/h]: 50.00 50.00
Post Impact vel. [km/h]: 30.32 4417
Greicio pakitimas dv [km/h] : 24.81 24.81
Deformaciju gylis [m] : 0.47 0.45
EES [km/h] : 27.66 27.31
Stiffness [kN/m]: 3371 345.9
Atsistatymo koeficientas k : 0.10

Atsiskirimo greitis [km/h]: 71

Priimtas sukibimo koeficientas (MUE): 0.60

Impulso pridejimo tasko x-koord. [m] : -2.92



Impulso pridejimo tasko y-koord. [m] : -0.07

Slydimo plokstumos kryptis 1 [°] : -90.04

Pilna deformaciju energija [J] : 72268.82
Susidurimo jegu impulsas [Ns] : 8545.51

Susidurimo jegu kryptis [°]: -152.19

Impulso pridejimo petis (SHA) [m] : 0.88 0.91
Impulso kryptis (RHO) [°] : -152.22 117.85
GEV : 0.90 0.91

SUSIDURIMO PRADZIOS DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 50.00 50.00
Automobilio kampas [°] : 0.03 -90.04
Greicio kryptis (ni) [°] : 0.08 269.83
Kamp. greitis pagal z asi (om) [1/s] : 0.02 -0.03
Sv. centro padetis pagal x asi [m] : -4.80 -2.46
Sv. centro padetis pagal y asi [m] : -0.07 -0.86

SUSIDURIMO PABAIGOS DUOMENYS

Greitis (v) [km/h] : 30.32 4417
Automobilio kampas [°] : 0.03 -90.04
Greicio kryptis (ni) [°] : -22.29 299.56
Kamp. greitis pagal z asi (om) [1/s] : -3.75 -3.96
Sv. centro padetis pagal x asi [m] : -4.80 -2.46
Sv. centro padetis pagal y asi [m] : -0.07 -0.86

Tyrimo apra§yme pateiksiu tik situacijy pavyzdzius. Kita informacija bus pateikta
lenteliy ir grafiky pavidalu.
Atstumas tarp pradinio susidarimo ir galinio automobiliy svorio centry sustojimo

tasky yra iSreikStas koordinatémis, kurias paverciame atstumu naudodami §ig formulg:

d= \/(xz —x1)%+ (y2 —y1)?

Pav. 9 Atstumo tarp svorio centry skaiciavimo schema, kur d1 — pirmojo automobilio svorio centro padéties
pokytis nuo susidiirimo iki sustojimo tasko, o d> — antrojo automobilio svorio centro padéties pokytis nuo
susidiirimo iki sustojimo tasko.

Visuose paveiksluose atstumas tarp tinklelio tasky yra 1m.
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Deformacijy vidutine¢ verté¢ apskaiiuojama programa

formule, nurodyta 10 pav.

Awarage crush depth:
n-1
ﬂ+ ZCi + C_n
C _ 2 i= 2
Bt
n-1

PC-CRSH pagal

Pav. 10 PC-CRASH programos naudojama formulé vidutinei deformacijy vertei apskaiciuoti

Pav. 11 PC-CRASH programos schema vidutinei deformacijy vertei apskaiciuoti

Pirma dalis

Situacija numeris 1

Bandymas, kai smiigis tenka transporto priemonés Sonui (pav. 12, 13).

Pav. 12 Situacijos nr.1 pradiné padeétis
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Pav. 13 Situacija nr.1

Situacija numeris 2

Smiigis j transporto priemonés kampg judant ta pacia kryptimi (pav. 14, 15).

Pav. 14 Situacijos nr.2 pradiné padétis

Pav. 15 Situacija nr.2

Situacija numeris 3



Smugis j transporto priemonés galg judant ta pacia kryptimi vienai transporto

priemonei paskui kitg (pav. 16, 17).

Pav. 16 Situacijos nr.3 pradiné padétis

Pav. 17 Situacija nr.3

Situacija numeris 4

Transporto priemoniy susidiirimas kaktomusa 50% ploto persidengimu (pav. 18,
19).

Pav. 18 Situacijos nr.4 pradiné padétis
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Pav. 19 Situacija nr.4

Antra dalis

Situacija numeris 1

Bandymas, kai smiigis tenka transporto priemonés Sonui (pav. 20, 21).

Pav. 20 Situacijos nr.1 pradiné padétis

Pav. 21 Situacija nr.1
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Situacija numeris 2

Smiigis ] transporto priemonés kampg judant ta pacia kryptimi (pav. 22, 23).

Pav. 22 Situacijos nr.2 pradiné padétis

Pav. 23 Situacija nr.2

Situacija numeris 3

Smiigis i transporto priemonés galg judant ta pacia kryptimi vienai transporto

priemonei paskui Kitg (pav. 24, 25).

Pav. 24 Situacijos nr.3 pradiné padétis
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Pav. 25 Situacija nr.3

Situacija numeris 4

Transporto priemoniy susidirimas kaktomusa 50% ploto persidengimu (pav. 26,
27).

Pav. 26 Situacijos nr.4 pradiné padeétis

Pav. 27 Situacija nr.4

Trecia dalis



Sioje dalyje pradinés padétys yra tokios pat, kaip ir antroje dalyje, t.y. transorto
priemonés laikosi Sm atstumo, o prieSprieSinio susidirimo atveju — 10m atstumo, todél

pradiniy situacijy pozicijy paveiklai nebus kartojami.

Situacija numeris 1

Bandymas, kai smiigis tenka transporto priemonés Sonui (pav. 28).

Pav. 28 Situacija nr.1

Situacija numeris 2

Smiigis j transporto priemonés kampg judant ta pacia kryptimi (pav. 29).

Pav. 29 Situacija nr.2

Situacija numeris 3
Smiigis ] transporto priemonés gala judant ta pacia kryptimi vienai transporto

priemonei paskui kitg (pav. 30).
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Pav. 30 Situacija nr.3

Situacija numeris 4

Transporto priemoniy susidiirimas kaktomusa 50% ploto persidengimu (pav. 31).

Pav. 31 Situacija nr.4

4.3. Rezultaty apibendrinimas, interpretacija

Visg bandymy metu gauta informacija pateikiama keturiose lentelése (lentelés nr.
6, 7, 8, 9), kuriose pateikti pradiniai duomenys (kelio danga, situacija, greitis, reakcija) ir
rezultatai (atstumas nuo susidirimo vietos iki transporto priemonés sustojimo vietos,
automobiliy deformacijos). Papildomai pridétas rodiklis pavadinimu greiciy skirtumas. Tai

transporto priemoniy pradiniy grei¢iy skirtumas bandymo pradzioje.
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Lentelé Nr. 6 Smiigis j transporto priemonés Song 90° kampu (Situacija nr.1)

0.8s reakcija po susidiirimo

0.8s reakcija

1.6s reakcija

Greitiy Greitis Deformacijos Deformacijos Deformacijos
skirtumas (km/h) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m)

(km/h) | 1ltp.|2tp.| 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. [ 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. 1t.p. 2tp. | 1tp. | 2tp.

0 50 50 9.14 | 13.01 0.47 0.45 7.72 | 10.46 0.47 0.48 7.44 | 18.89 0.47 0.46

0 60 60| 11.40| 18.08 0.58 0.57 8.55| 17.92 0.56 0.56 10.29 | 25.39 0.56 0.56

0 70 70| 1499 | 23.70| 0.67| 0.66| 10.72| 23.07| 0.63| 0.62 1413 | 3057 | 0.63| 0.62

Sausa 10 50 60 9.70 | 17.68 0.48 0.47 7.59 | 14.87 0.48 0.48 8.45| 19.17 0.48 0.48
kelio 10 60 50 11.74 | 14.44 0.55 0.53 | 10.22 | 13.77 0.59 0.58 12.09 | 19.52 0.59 0.58
danga 20 50 70| 1059 | 2414 | 048| 047 1573| 31.13| 041| 041| 26.13| 4645| 041| 041
20 70 50| 14.28 | 16.06 0.62 0.62 ] 16.06 | 12.91 0.71 0.69 2150 | 19.70 0.71 0.69

10 60 70| 1243 | 24.12 0.58 0.56 | 10.12 | 19.83 0.58 0.57 1243 | 24.22 0.58 0.57

10 70 60 9.91 | 13.50 0.66 0.65] 10.02 | 16.29 0.65 0.64 1550 | 27.28 0.65 0.64

0 50 50| 11.26 | 19.47 0.47 0.45 9.18 | 18.37 0.47 0.46 10.67 | 25.17 0.47 0.46

0 60 60 | 15.66 | 26.47 0.57 0.57 | 1229 | 26.41 0.56 0.56 1490 | 34.48 0.56 0.56

0 70 70| 21.86 | 35.37 0.67 0.66 | 15.83 | 34.64 0.63 0.62 18.43 | 41.94 0.63 0.62

Slapia 10 50| 60| 1219 | 26.46| 0.48| 047| 1076 | 23.11| 048] 048| 1246 | 2741 | 048| 048
kelio 10 60 50| 10.62 | 16.29 0.55 0.53 | 13.61 | 20.45 0.59 0.58 15.73 | 27.49 0.59 0.58
danga 20 50 70 13.12 | 36.25 0.48 0471 21.70 | 44.92 0.4 0.38 32.55 | 60.05 0.41 0.41
20 70 50| 13.72 | 19.02 0.63 0.61| 22.36| 17.88 0.71 0.69 2848 | 21.24 0.71 0.69

10 60 70| 16.94 | 35.88 0.58 0.56 | 14.61 | 31.08 0.58 0.57 1752 | 35.41 0.58 0.57

10 70 60| 16.54 | 22.23 0.66 0.65| 14.01 | 21.96 0.65 0.64 19.76 | 37.32 0.65 0.64

Ledas 0 50 50 | 44.31| 86.44 0.47 0.45] 38.99 | 82.71 0.47 0.46 38.34 | 84.71 0.47 0.46
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Lentelé Nr. 7 Smiigis j transporto priemonés kampq judant ta pacia kryptimi (situacija nr.2)

0.8s reakcija po susidiirimo 0.8s reakcija 1.6s reakcija
Greitiy Greitis Deformacijos Deformacijos Deformacijos
skirtumas (km/h) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m)

(km/h) ltp. | 2tp. [ 1tp. | 2tp. ltp. [ 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. [ 1tp. | 2tp.
0 50 50 | 19.84 17.78 0.09 0.1 - - - - - - - -
0 60 60 | 27.60 26.66 0.11 0.15 - - - - - - - -
Skaetl‘isj‘ 0 70 70[39.35| 2841 014 041 - - - - - - - -
danga 10 60 50 | 24.02 17.33 0.15 0.2 - - - - - - - -
20 70 50 | 27.87 1894 | 0.21 0.34 - - - - - - - -
10 70 60 | 34.05 26.66 0.17 0.26 - - - - - - - -
0 50 50 | 25.96 25.07 0.09 0.1 - - - - - - - -
5 0 60 60 | 37.11 37.13 0.11 0.15 - - - - - - - -
Slfe‘ﬁ(i)a 0 70|  70|5400| 4038| 014] 01 - - i i i i i i
danga 10 60 50 | 31.45 25.67 0.15 0.2 - - - - - - - -
20 70 50 | 36.82 28.83 0.21 0.34 - - - - - - - -
10 70 60 | 46.45 37.82 0.17 0.26 - - - - - - - -
Ledas 0 50 50 |1 92.48 | 107.90 0.09 0.1 - - - - - - - -

Autoriaus pastaba: Minusai lenteléje reiskia, kad susidiirimas nejvyko

38




Lentelé Nr. 8 Smiigis j transporto priemonés galg judant ta pacia kryptimi (Situacija nr.3)

0.8s reakcija po susidiirimo

0.8s reakcija

1.6s reakcija

Greitiy Greitis Deformacijos Deformacijos Deformacijos
skirtumas (km/h) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m)
(km/h) ltp. [ 2tp. | 1tp. 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. [ 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp.
Sausa 10 60| 50| 25.85| 2659 | 009| 007| 294| 319| 006 007| 1077 | 11.23| 0.07 0.08
kelio 20 70| 50| 29.28| 30.87| 016| 0.16| 1456 | 1565| 0.15| 0.16| 27.64| 29.18| 0.13 0.15
danga 10 70| 60| 33.76| 3459| 008| 007| 584| 619| 006| 007| 1586 | 16.43| 0.07 0.08
$lapia 10 60| 50| 3461| 3567| 009| 0.07| 10.04| 10.61| 0.06| 0.07| 19.42| 2020| 0.07 0.08
kelio 20 70| 50| 3955| 41.85| 016| 0.16| 24.78| 2658 | 0.15| 0.16| 37.91| 40.15| 0.3 0.15
danga 10 70| 60| 46.02| 47.25| 008| 0.07| 16.45| 17.18| 0.06| 0.07| 28.02| 28.97| 0.07 0.08
Ledas 10 60| 50| 111.25| 111.43| 009| 0.07| 82.82| 8580 | 0.06| 0.07| 9547 | 96.23| 0.08 0.08
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Lentelé Nr. 9 Transporto priemoniy susidirimas kaktomusSa 50% ploto persidengimu (Situacija nr.4)

0.8s reakcija po susidiirimo

0.8s reakcija

1.6s reakcija

Greitiy Greitis Atstumas Deformacijos Deformacijos Deformacijos
skirtumas (km/h) (m) (m) Atstumas (m) (m) Atstumas (m) (m)

(km/h) ltp. | 2tp. [ 1tp. [ 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. | 1tp. | 2tp. [ 1tp. | 2tp.

0 50 50| 11.16 | 11.14 0.82 0.83 8.02 8.00 0.84 0.85] 14.22 | 14.20 0.84 0.85

0 60 60| 16.50 | 16.48 0.73 0.75] 13.20 | 13.20 0.75 0.75] 20.77 | 20.77 0.75 0.75

Skaetl‘isj‘ 0 70 70| 22.82 | 2281 | 0.68| 07| 19.25| 19.23| 071| 071 27.46| 2745| 071 0.71
danga 10 60 50| 16.24 | 10.99 0.77 0.78 | 10.39 6.39 0.78 0.78 | 17.13 | 11.47 0.78 0.78
20 70 50| 22.73 | 11.21 0.73 0.75| 18.74 8.64 0.75 0.75] 27.66 | 14.65 0.75 0.75

10 70 60 | 11.67 | 12.90 0.71 0.72 ] 1768 | 12.35 0.77 0.77 ] 25.80 | 19.19 0.77 0.77

0 50 50| 14.08 | 14.07| 0.82| 0.83| 10.98| 10.96 | 0.84 0.85| 16.63 | 16.63| 0.84| 0.85

. 0 60 60 | 21.49 | 21.46 0.73 0.75] 18.19 | 18.18 0.75 0.75] 25.19 | 25.17 0.75 0.75
Slfe‘ﬁ(i)a 0 70 70| 30.78 | 30.76 0.68 0.7 27.08 | 27.05 0.71 0.71] 35.09 | 35.07 0.71 0.71
danga 10 60 50| 21.16 | 13.92 0.77 0.78 | 14.36 8.67 0.78 0.78 | 20.44 | 13.23 0.78 0.78
20 70 50| 30.29 | 14.20 0.73 0.75] 26.25| 11.68 0.75 0.75] 3470 | 17.12 0.75 0.75

10 70 60 | 30.82 | 21.89 0.71 0.72 ] 25.03 | 17.23 0.77 0.77 ] 32.75 | 23.55 0.77 0.77

Ledas 0 50 50 | 48.12 | 48.10 0.82 0.83 | 4251 | 42.45 0.84 0.85| 47.62 | 47.56 0.84 0.85
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Atstumas (m)

Trajektorijos priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai smugis tenka antrojo
automobilio Sonui (situacija nr.1)

21
19
17
15
13
;
’ o kil 10 Lt [ 1l 1| ] [ ]

2 automobilio greitis 2 automobilio greitis 2 automobilio greitis 2 automobilio greitis2 automobilio greitis 2 automobilio greitis2 automobilio greitis 2 automobilio greitis 2 automobilio greitis

50km/h 60km/h 70km/h 60km/h 50km/h 70km/h 50km/h 70km/h 60km/h
1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis
50km/h 60km/h 70km/h 50km/h 60km/h 50km/h 70km/h 60km/h 70km/h
M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo
D D m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo i Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidiirimo
- Q—:ID M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija
— — ? m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija m Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija
D = |:| B Sausa kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija B Sausa kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija
m Slapia kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija m Slapia kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija

Situacijos pavyzdys

Pav. 32 Situacijy, pazyméty nr.1 trajektorijos atstumy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Deformacijos (m)

Deformacijy priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai smugis tenka antrojo

0,73
0,71
0,69
0,67
0,65
0,63
0,61

automobilio Sonui (situacija nr.1)

0,59

0,57

0,55

0,53

0,51

0,49

0,47

0,45

0,43

0,41

i
0,37

0,35 I

2 automobilio greitis 2 automobilio greitis 2 automobilio greitis 2 automobilio greitis2 automobilio greitis 2 automobilio greitis2 automobilio greitis 2 automobilio greitis2 automobilio greitis

50km/h 60km/h 70km/h 60km/h 50km/h 70km/h 50km/h 70km/h 60km/h
1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis 1 automobilio greitis
50km/h 60km/h 70km/h 50km/h 60km/h 50km/h 70km/h 60km/h 70km/h
M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo B Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo
D |:| m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidiirimo = Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo
— Q—:D M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija
— — (F m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija m Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija
D = |:| B Sausa kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija B Sausa kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija
m Slapia kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija m Slapia kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija

Situacijos pavyzdys

Pav. 33 Situacijy, pazyméty nr.1 deformacijy vidurkiy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Atstumas (m)

55
53
51
49
47
45
43
41
39
3
3
3
3
2
2
2
2
2
1
1
1
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Trajektorijos priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai smugis tenka antrojo
automobilio kampui (situacija nr.2)
Situacijos pavyzdys

2 automobilio greitis 50km/h = 2 automobilio greitis 60km/h = 2 automobilio greitis 70km/h | 2 automobilio greitis 50km/h ' 2 automobilio greitis 50km/h | 2 automobilio greitis 60km/h

@\

4

1 automobilio greitis 50km/h = 1 automobilio greitis 60km/h = 1 automobilio greitis 70km/h = 1 automobilio greitis 60km/h = 1 automobilio greitis 70km/h = 1 automobilio greitis 70km/h

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo

m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susiddrimo m Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidarimo

Pav. 34 Situacijy, pazyméty nr.2 trajektorijos atstumy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Deformacijos (m)
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Deformacijy priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai smugis tenka antrojo
automobilio kampui (situacija nr.2)

@\

4

Situacijos pavyzdys

2 automobilio greitis 50km/h = 2 automobilio greitis 60km/h = 2 automobilio greitis 70km/h 2 automobilio greitis 50km/h | 2 automobilio greitis 50km/h = 2 automobilio greitis 60km/h

1 automobilio greitis 50km/h | 1 automobilio greitis 60km/h 1 automobilio greitis 70km/h = 1 automobilio greitis 60km/h | 1 automobilio greitis 70km/h = 1 automobilio greitis 70km/h

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo B Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo

m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo = Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidarimo

Pav. 35 Situacijy, pazyméty nr.2 deformacijy vidurkiy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Atstumas (m)
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Trajektorijos priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai smugis tenka antrojo
automobilio galui (situacija nr.3)

2 automobilio greitis 50km/h

1 automobilio greitis 60km/h

2 automobilio greitis 50km/h

1 automobilio greitis 70km/h

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo

m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susiddrimo

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija
m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija
B Sausa kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija

m Slapia kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija

Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susiddrimo

M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija

2 automobilio greitis 60km/h

1 automobilio greitis 70km/h

m Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija = = — —
. . ; G—FDP G— b
B Sausa kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija — — — —

m Slapia kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija

Situacijos pavyzdys

Pav. 36 Situacijy, pazyméty nr.3 trajektorijos atstumy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Deformacijos (m)
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0,16
0,15
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0,13
0,12
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01
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0,05

Deformacijy priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai smugis tenka antrojo
automobilio galui (situacija nr.3)

2 automobilio greitis 50km/h

1 automobilio greitis 60km/h

2 automobilio greitis 50km/h

1 automobilio greitis 70km/h

2 automobilio greitis 60km/h

1 automobilio greitis 70km/h

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidrimo

m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidiirimo

B Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija
m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija
M Sausa kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija

m Slapia kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija

Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidarimo

B Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija
m Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija
B Sausa kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija

m Slapia kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija

— — — —I
G— 1D G— I
| — | — — [—

Situacijos pavyzdys

Pav. 37 Situacijy, paZyméty nr.3 deformacijy vidurkiy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Atstumas (m)
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Trajektorijos priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai susiduriama kaktomusa

50% persidengimu (situacija nr.4)

2 automobilio greitis 50km/h | 2 automobilio greitis 60km/h = 2 automobilio greitis 70km/h = 2 automobilio greitis 50km/h | 2 automobilio greitis 50km/h | 2 automobilio greitis 60km/h
1 automobilio greitis 50km/h ' 1 automobilio greitis 60km/h = 1 automobilio greitis 70km/h | 1 automobilio greitis 60km/h = 1 automobilio greitis 70km/h 1 automobilio greitis 70km/h
M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo

m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidiirimo i Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidiirimo

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija — —
m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija m Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija — — < —5
B Sausa kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija B Sausa kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija
— —
m Slapia kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija m Slapia kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija

Situacijos pavyzdys

Pav. 38 Situacijy, pazyméty nr.4 trajektorijos atstumy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Deformacijos (m)
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Deformacijy priklausomybé nuo greicio, kelio dangos ir vairuotojo reakcijos, kai susiduriama kaktomusa

50% persidengimu (situacija nr.4)

2 automobilio greitis 50km/h | 2 automobilio greitis 60km/h | 2 automobilio greitis 70km/h ' 2 automobilio greitis 50km/h 2 automobilio greitis 50km/h ' 2 automobilio greitis 60km/h

1 automobilio greitis 50km/h ' 1 automobilio greitis 60km/h 1 automobilio greitis 70km/h ' 1 automobilio greitis 60km/h | 1 automobilio greitis 70km/h 1 automobilio greitis 70km/h

M Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo

m Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija po susidirimo ® Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija po susidarimo

B Sausa kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija M Sausa kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija —
: & A —4
B Slapia kelio danga 1 automobilis 0.8s reakcija W Slapia kelio danga 2 automobilis 0.8s reakcija — =
qﬁ D —/
B Sausa kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija M Sausa kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija — —
m Slapia kelio danga 1 automobilis 1.6s reakcija B Slapia kelio danga 2 automobilis 1.6s reakcija Situacijos pavyzdys

Pav. 39 Situacijy, pazyméty nr.4 deformacijy vidurkiy grafikas esant sirtingiems greicio, reakcijos ir kelio dangos parametrams
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Pirmoje dalyje, kurios bandymy duomenys pateikti 32 ir 33 paveiksluose ir 6
lenteléje, kai smiigis tenka automobilio Sonui, dangos ir greicio jtaka tiesioginé — kuo slidesné
kelio danga, tuo toliau skrieja automobiliai (nuo 7.44m, kai kelio danga sausa ir vairuotojo reakcija
1.6s, o abiejy transporto priemoniy greitis 50km/h, iki 60.5m, kai kelio danga Slapia, vairuotojo
reakcija 1.6s ir } 70km/h grei¢iu vaziuojant] automobilj trenkiasi leistinu 50km/h grei¢iu judanti
transporto priemon¢), o kuo didesnis greitis, tuo didesnés deformacijos transporto priemonéms.
Taciau smig] inicijuojantis automobilis keliy bandymy metu (4 i§ 57) nuskriejo toliau uz smiigj
gaunantj automobilj. Taip nutiko, nes buvo sureaguota j artéjancia transporto priemong ir susidurta
taip, kad pirmasis automobilis ir jo energija buvo dalinai nukreipti kita kryptimi, o ne vien perduoti
statmenai kébulo pavirSiui. Tokie atvejai buvo tik esant maksimaliam (70 km/h) pirmo
automobilio ir minimaliam (50km/h) antrojo automobilio grei¢iams. O Kitose situacijose po
susidiirimo antrojo automobilio atstumas priklausé arba nuo transporto priemonés pradinio grei¢io,
arba nuo smiigiuojancio automobilio grei¢io (tuo paciu ir perduotos energijos) ir buvo visada
didesnis uz pirmojo automobilio svorio centro atstumo pokitj erdvéje. Kelio danga $ioje situacijoje
daro jtaka tik transporto priemoniy vietos erdvéje pozicijai, bet ne deformacijy dydziui.

Pav. 32 matyti, kad esant 50km/h grei¢iui ir sausai kelio dangai pirmos transporto
priemonés trajektorija yra trumpesné — nuo 1.46m, kai vairuotojo reakcija 0.8s, iki 3.23m, kai
vairuotojo reakcija 1.6s — lyginant su Slapia kelio danga, o antrai transporto priemonei Sis
trajektorijy skirtumas didesnis (nuo 6.28m, kai vairuotojo reakcija 1.6s, iki 7.91m, kai vairuotojo
reakcija 0.8s), bet kelio dangos jtaka tokia pati — trajektorijos ilgis ant §lapios kelio dangos ilgesnis.
Padidinus greitj 10km/h abiems transporto priemonéms, svorio centry nukeliautas atstumas iSauga
beveik 25%, o greiciui iSaugus iki 70km/h atstumas iSauga 64% esant 0.8s reakcijai po susidiirimo
esant sausai kelio dangai. Kai reakcija 0.8s, Sie dydziai atitinkamai iSauga apie 11% ir 39%, o esant
1.6s reakcijos laikui — 38% ir 90%. Esant Slapiai kelio dangai Sie skaiciai iSauga — Svorio centro
nukeliautas kelias didéja atitinkamai 39% esant 0.8s reakcijai po susidiirimo padidinus greitj nuo
50 iki 60km/h, o padidinus nuo 50 iki 70km/h —94%. Kuo didesnis smiigj gaunancio automobilio
greitis(pirmojo automobilio greitis 50km/h, antrojo 70km/h), tuo toliau jis nuskrieja (iki 24.14m
reaguojant 0.8s po susidirimo, iki 31.13m, kai reakcijos laikas 0.8 ir iki 46.45m, kai reakcijos
laikas 1.6s ant sausos kelio dangos, kai tuo tarpu avarijg sukéles automobilis vaziuoja leistinu
greidiu ir jo svorio centro padétis pakinta atitinkamai 10.59m, 15.73m ir 26.13m. Esant toms
pacioms salygoms, bet kitai kelio dangai, pirmojo, avarijos kaltininko automobilio svorio centro
pokytis iSauga 24%, kai reakcija 0.8s po susidurimo, 38% — kai reakcija 0.8s ir 25% - kai reakcija
1.6s. Antrajam automobiliui $is atstumas padidéja atitinkamai 50%, 44% ir 29%.

Pav. 33 matyti, kad kelio danga pirmojo automobilio deformacijoms nedaro jokios

jtakos — Slapios ir sausos dangos atvejais patirtos deformacijos sutampa, 0 esant 0.8s ir 1.6s
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reakcijoms sutampa net jy vertés esant tokiems pat grei¢iams (iSskyrus atvejj, kai susiduriama
50km/h pirmojo automobilio ir 70km/h antrojo automobilio grei¢iais, nes Cia skirtumas tarp
deformacijy vidurkiy 1cm — esant 1étesnei reakcijai (1.6s vietoje 0.8s) vidurkis iSauga nuo 0.4 iKi
0.41m). Taip nutinka todél, kad susidiirimas jvyksta greiciau, nei spéja sureaguoti vairuotojas —
vaziuojant abiems transporto priemonéms leistinu grei¢iu 50km/h susidirimas jvyksta jau 0.4s.
Tiesa, esant pavéluotal reakcijai pirmos transporto priemonés deformacijos didesnés uz pries tai
minétasias iki 9cm (pirmos transporto priemonés greitis 70km/h, antros — 50km/h) esant sausai
kelio dangai ir iki 8cm (pirmos transporto priemonés greitis 70km/h, antros — 50km/h) esant §lapiai
kelio dangai. Antros transporto priemonés deformacijos didZiausios (0.69m), kai reakcijos laikali
0.8s ir 1.6s ir greiCiai pirmajam ir antrajam automobiliams 70km/h ir 50km/h, 0 Stai esant
pavéluotai reakcijai (0.8s po susidiirimo) maksimali deformacijy reikSmé siekia 0.66m esant abiejy
transporto priemoniy grei¢iui 70km/h. Maziausia deformacija antrajam automobiliui teko
vaziuojant Slapioje kelio dangoje 70km/h greiciu, kai i ji trenkési 50km/h vaZiuojantis automobilis,
kurio vairuotojo reakcijos laikas 0.8s.

Antra situacija, kurios duomenys pateikti 7 lenteléje ir pavaizduoti grafiskai 34 ir 35
paveiksluose, kai smiigis tenka transporto priemonés kampui, deformacijy atzvilgiu yra Zymiai
Svelnesné — ¢ia kébulo deformacija iki penkiy karty mazesné (pavyzdziui, kai abiejy transporto
priemoniy greitis 50km/h esant sausai kelio dangai deformacijos yra 0.47m ir 0.45m pirmoje
dalyje, o esant analogiskiems grei¢iams antroje dalyje — 0.09m ir 0.1m). Taip yra dél greiciy
vektoriy tarpusavio pozicijy — ¢ia abu automobiliai juda beveik ta pacia kryptimi, skirtumas 45°,
o pirmoje situacijoje Sis kampas buvo 90°. Tiesa, d¢l to trajektorija ir atstumas, kurj nukeliauja
automobilis po jvykio yra didesnis 2 — 3 kartus (esant tiems patiems grei¢iams ir dangai ir
grei¢iams 70km/h pirmojo automobilio bei 60km/h antrojo automobiliai nutolsta nuo susidirimo
vietos nuo 9.91m ir 13.5m iki 34.05m ir 26.66m), o tai yra didelé rizika kitiems eismo dalyviams,
nes jie gali buiti uzklindyti automobilio. Net atsizvelgiant j tai, jog vairuotojui sureagavus ir lé¢iau
nei 0.8s, pavyzdziui, esant pavargus ar uzsiimant pasaline veikla (1.6s) ir iSvengus eismo jvykio,
vis tiek lieka rizika iSvaziuoti uz kelio riby ar j prieSprieSine eismo juosta, nes modeliavimo metu
antrasis automobilis visada uzvaziuoja ant Saligatvio dél per didelio greicio posukyje.

Analizuojant treCig situacijg, kurios duomenys pateikti lenteléje nr.8 bei 36 ir 37
paveiksluose, galima pastebéti, jog esant mazam greic¢iy skirtumui (10km/h) tarp transporto
priemoniy, mazesni ir kébulo deformacijos rodikliai negu situacijose, kur greiCiy skirtumas
20km/h. Stai esant pavéluotai sureagavus (0.8s po susidiirimo) deformacijos, kai grei¢iai buvo
60km/h (pirma transporto priemon¢) ir 50km/h (antra transporto priemoné) bei 70km/h ir 60km/h
deformacijos buvo 0.07 — 0.09m ribose, 0 kai greiciy skirtumas 20km/h (pirmasis automobilis

70km/h, antrasis 50km/h) deformacijos iSaugo beveik du kartus — iki 0.16m. Sureagavus laiku
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(0.8s) ir esant gric¢iams, kuriy skirtumas 10km/h, vidutiniai deformacijy dydziai sumazéjo — sieké
nuo 0.06 iki 0.07m, o kai greiciy skirtumas iSaugo dvigubai — iki20km/h, deformacijos padidéjo
2.3 — 2.5 karto. Reaguojant 1é¢iau nei jprasta (1.6s) deformacijos didesnés uz nustatytas esant 0.8s
reakcijai bet maZesnés nei esant 0.8s reakcijai po susidarimo ir siekia 0.07 — 0.08m prie 10km/h
skirtumo, o Siam skirtumui padvigubéjus iki 20km/h vidutiniy deformacijy vertés iSauga 1.85 —
1.88 karto.

Kelio dangos buklé, kaip ir antroje situacijoje, yra labai svarbi ne tik bandant i§vengti
susidiirimo, bet ir transporto priemoniy pozicijai po susidiirimo, ta¢iau nagrinétose situacijose
deformacijoms kelio danga jtakos padaryti nespéja — ¢ia viska nulemia greitis ir reakcija. Tinkamas
reakcijos laikas (kuriuo tradiciskai laikomos 0,8s) ¢ia labai svarbus, nes sureagavus laiku
automobilio nuvaziuotg atstumg po eismo jvykio galima sutrumpinti 8.7 karto lyginant su 0.8s
reakcija po jvykio ir 3.66 karto, kai reakcija 1.6s esant sausai kelio dangai, o kai kelio danga $lapia
automobiliy svorio centro padéties pakitimas erdvéje esant atitinkamoms reakcijoms sumazéja 3.4
ir 1.9 karto. Sis skirtumas labiausiai pastebimas esant 50km/h grei¢iui. Kai grei¢iai yra 70km/h
pirmos transporto priemonés ir 50km/h antros transporto priemonés, tada atstumai sumazéja jau
tik 2 kartus lyginant 0.8s reakcija po avarijos su 0.8s reakcija, kur 0.8s reakcijos metu automobilis
atsiduria ar¢iau susidiirimo vietos, ir 1.9 karto lyginant 1.6s ir 0.8s reakcijos greicius, kur vél toliau
atsiduria ilgesnj reakcijos laika turéje vairuotojai. Sie rzultatai gauti susai kelio dangai, o $lapia
kelio danga S$ie atstumai skiriasi atitinkamai 1.6 ir 1.5 karto. Beje, Sioje situacijoje mazesnis
pavojus pestiesiems, nes judéjimo trajektorija po eismo jvykio nekerta $aligatviy, taciau pavojus
eismo dalyviams kelyje vis tiek islieka itin aukstas dél automobilio nukeliaujamo po eismo jvykio
atstumo, kuris gali siekti 41.85m (Slapia kelio danga, transporto priemoniy greiciai — 70km/h
pirmojo automobilio, 50km/h — antrojo).

Ketvirtoje situacijoje, kuri yra viena i§ pavojingiausiy eismo jvykiy baigéiy,
transporto priemoniy deformacijos yra didziausios i§ lig Siol nagrinéty — maziausia deformacijy
vidurkio verté 0.68m, o didZiausia — 0.85m. Sios situacijos duomenys pateikti lenteléje nr.9 bei 38
ir 39 paveiksluose. Cia 0.8s reakcija po susidiirimo net padeda sumazinti deformaacijasnuo 1 iki
3cm lyginant su 0.8s ir 1.6s reakcijomis. Reakcijos laikas nepadeda sumazinti pasékmiy masto,
kuris iSreikStas deformcijomis, nes susidiirimas jvyksta greiciau, nei per 0.8s, todél stabdymas
vyksta jau po susidiirimo, todél esant 0.8s reakcijai sausoje kelio dangoje atstumas no jvykio iki
sustojimo vietos svorio centrui yra mazesnis iKi 1.4 karto lyginant su pavéluota 0.8s reakcija ir
1.77 karto lyginant su 1.6s reakcija. Esant Slapiai kelio dangai Sie skirtumai atitinkamai yra 1.28
ir 1.5 karto. Nejprasta tai, jog didesnis greitis daro teigiamg jtaka deformacijy vidurkiui. Jis
sumazéja prie dideliy greic¢iy net iki 14cm (lyginant 0.8s reakcijg po susidarimo, kai transpporto

priemoniy greic¢iai 70km/h ir 50km/h). Taip yra todél, kad programa skai¢iuoja ne giliausig

51



deformacijy vieta, bet jy vidurkj, o susidarimy skai¢ius vieno eismo jvykio metu taip pat néra
vienodas. Didesniu grei¢iu judantys automobiliai dalj smigio energijos nukreipia j $alj, nes
susidlrimas vyksta tik esant 50% daliniam persidengimui.

Kaip yra paminéta Siame darbe, dviejy ta pacia kryptimi judanciy transporto
priemoniy nukeliautas atstumas po susidiirimo yra Zymiai didesnis, nei skirtingomis. Tai taikytina
ir §iai situacijai — kadangi grei¢iy vektoriai nukreipti | prieSingas puses, tai ir atstumai néra tokie
dideli kaip pries tai aptartais dviem atvejais, taciau vis tik didesni nei pirmoje situacijoje — Cia
transporto priemoniy svorio centry atstumai nuo susidirimo iki sustojimo tasky yra nuo 10.99 iki
22.82m esant 0.8s reakcijai po susidiirimo, nuo 6.39 iki 19.25m esant 0.8s reakcijai bei nuo 11.47
iki 27.46m esant 1.6s reakcijai ant sausos kelio dangos, kai tuo pat metu ant §lapios kelio dangos
Sie atstumai yra atitinkamai nuo13.92 iki 30.78m, nuo 8.67 iki 27.08m ir nuo 13.23 iki 35.09m.
Maziausi atstumai yra antrosios transporto priemonés, judancios 50km/h greiciu, kai i jg trenkiasi
60km/h grei¢u judanti transporto priemoné, o didziausias atstumas pirmojo automobilio
situacijoje, kur jis 70km/h greiciu susiduria su tokiu pat grei¢iu judanciu atomobiliu. KeisCiausia
tai, kad pavéluota reakcija (1.6s) palicka didesnes deformacijas ir padéties erdvéje pokyti, nei
pavéluota reakcija (0.8s) po susidarimo. Taip gali biti, nes eismo jvykis jveksta labai greitai,
trumpiau nei per 0.8s ir bendrai 0.8s po susidirimo yra trumpesnis laiko tarpas nei reakcija, kuri

prasideda pries susidiirimg ir trunka 1.6s.

52



4.4. Galimi sprendimo budai

Techniniai sprendimai, padésiantys iSvengti eismo jvykiy arba sumazinti jy

pasékmes:

Ziedas — ¢ia eismas vyksta viena kryptimi, todél kaip antroje ir tre¢ioje situacijose eismo
ivykiy metu deformacijos biity mazesnés bei susidiirimo kaktomusa neturéty biiti. Kirsti
iSilgai negalima, todél ¢ia Sonino smiigio 90° kampu tikimybé mazesné, nes Ziedas
daugeliu atveju yra pagrindinis kelias, o jvaZiavimas j Zieda - $alutinis. Sviesoforu
reguliuojama sankryza pagrindinj kelig vis keicia pagal esama cikla, todé¢l vairuotojas,
kuriam dé¢l kokiy nors priezasCiy (iSsiblaskymas, akinimas, apsvaigimas, regos
sutrikimai,saugaus greiio nepasirinkimas ir pan.) gali jvaziuoti j sankryza degant
draudziamam Sviesoforo signalui. Tokie eismo jvykiai reikalauja ir daugiau pastangy
juo tiriant — reikia litdininky, jrodymy norit nustatyti, kokiam Sviesoforo signalui
degant jvyko avarija.

Sviesofory ciklai su uzlaikymu — §io sprendimo idéja paprasta — keigiantis §viesoforo
signalui eismas sustabdomas visomi kryptimis. Taip i keliy sankirtag nepradés judéti
automobiliai, kurie laukia Zalio Sviesoforo signalo ir matydami raudong kitame
Sviesofore pradedantys savo manevra, kai tuo metu transporto priemonés dar vis
nepasisalino 1§ keliy sankirtos arba jvaziavo ] sankirta degant geltonam Sviesoforo
signalui.

Auksti kelio atitvarai — eismo jvykiy metu daznai prarandama transporto priemoné
kontrolé. Taip automobilis gali patekti ant Saligatviy, dviraciy taky ar j prieSprieSing
eismo juota. Auksti atitvarai ne tik saugoty nuo tokiy situacijy, bet ir mazinty triukSmo
lygi keliuose.

Kiekvienas eismo jvykis yra iSskirtinis, nes juose yra daug kintamyjy, kuriy
kombinacijy gausa yra beribé. Tyrimo metu pastebéta, jog bene didziausig jtakg eismo
ivykiy baig€iai daro greitis ir vairuotojo reakcija, nors kelio danga ir situacijos
sudétingumas bei tipas taip pat ne kg maziau svarbiis. Bet kokiu atveju patartina laikytis

keliy eismo taisykliy ir vertinti kelio bei visos aplikos situacija renkantis greitj.
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ISVADOS

Susidarimo j Song 90° kampu atveju esant slidziai kelio dangai ir 1.6s reakcijai
automobilio trajektorija pasikeis labiausiai 1§ nagrinéty variacijy iSskyrus situacijg, kai
vaziuojant leistinu greiciu j Song trenkiasi maksimaliu (70km/h) grei¢iu — Siuo atveju kaltininko
automobilis nuskries 7.24m toliau, nei nukentéjes automobilis, kuris i§ viso nuo susidiirimo
tasko nutols per 21.24m. Maziausiai Sioje situacijoje, kai susiduriama tokiu kampu, nuo jvykio
vietos nutolsta kaltininko transporto priemoné — esant abiejy transporto priemoniy leistinam
greiciui (50km/h), 0.8s ir 1.6s reakcijoms atitinkamai 7.72m ir 7.44m.

Deformacijos Sioje situacijoje yra tiesiogiai proporcingos kaltininko greiciui —
kuo jis didesnis, tuo ir deformacijos didesnés (nuo 0,4m vaziuojant 50km/h greiciu, iki 0.66m
— 70km/h grei¢iui). Tiesa, esant maziausiam (50km/h) pirmojo automobilio ir diziausiam
(70km/h) antrojo grei¢iams deformacijos yra maziausios i§ nagrinéty Sioje situacijoje
deformacijy ir siekia 0.4m pirmajai ir 0.38m antrajai transporto priemonéms esant slidziai kelio
dangai. I8 ¢ia seka iSvada, jog pastebéjus, kad j transporto priemong atlekia kitas automobilis
geriausia padiditi greitj, kad iSvengti susidiirimo ir suSvelninti deformacijas, ta¢iau kuo didesnis
greitis, tuo ilgesng trajektorijg nukeliaus transporto priemoné (antroji transporto priemoné
vaziuodama 50km/h ir gavusi smiig] i Song 1§ 50km/h grei€iu judéjusios transporto priemones,
kai reakcijos laikas 0.8s nuskriejo 10.46m, o Stai esant tokiai pat situacijai, tik didesniam
greiciui, nuskriejo 31.13m, taciau deformacijos sumazéjo abiems transporto priemonéms 0.06-
0.07m.

Kai smiigis tenka transporto priemonés kampui didZiausias trajektorijos pokytis
pastebimas esant 70km/h abiejy transporto priemoniy greiciui ant Slapios kelio dangos (ledu
padengta kelio danga tirta kaip ekstremali situacija, kuri mazai tikétina, tad apie jos placiau
nenagrin¢jame, nors ten trajektorijos pokyciai bet kokiu atveju didziausi net esant minimaliam
greiciui) ir siekia 54.09m bei 40.38m (atitinkamai pirmajam ir anrajam automobiliams) esant
pavéluotai reakcijai, kai reaguojama jau po susidirimo. Kitais reakcijy atvejais, kai reakcija
0.8s ir 1.6s susidurimy pavyko iSvengti.

Susidirimo j kampa atveju, kai reakcija pavéluota ir reaguojama tik 0.8s po
susidarimo, deformacijos yra tokios pat tiek ant sausos, tiek ant Slapios kelio dangos, nes
susidurimas vyksta be stabdymo. Didziausios deformacijos (0.21m ir 0.34m atitinkamai
pirmam ir antram automobiliams) atsiranda esant didziausiam greiciy skirtumui — kai pirmasis
automobilis vaziuodamas 70km/h greiciu trenkiasi j antrajj, kurio greitis 50km/h, o maZziausios

deformacijos (0.09m pirmajam ir 0.1m antrajam) — vaziuojant saugiu, S0km/h greiciu.
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Eismo jvykyje trajektorijai, kai viena transporto priemoné atsitrenkia j kitos gala,
labiausiai jtakg daro reakcijos laikas ir danga — ¢ia pavéluota reakcija (0.8s po susidiirimo) ir
Slapias kelias sudaro salygas tranporto priemonéms nuo susidirimo tasko nutolti nuo 34.61m
(grei¢iai 60km/h ir 50km/h) iki 47.25m (60km/h ir 70km/h). Esant 0,8s reakcijai prie tokiy pat
greiciy ir dangos didziausi atstumai buvo 10.04m ir 17.18m. Kai kelio danga sausa ir reakcija
0.8s, trajektorijos ilgis sutrumpéja iki 2.94m ir 3.19m (atitinkamai pirmajam ir antrajam
automobiliams), bet tik pakeitus reakcijos laika i 0.8s po susidirimo, $ie atstumai iSauga apie 8
kartus — iki 25.85m ir 26.59m (atitinkamai pirmajam ir antrajam automobiliams).

Deformacijos Siuo atveju néra didelés — reikSmés svyruoja nuo 0.06m iki 0.16m
ir tiesiogiai priklauso nuo greiéiy skirtumo. Kai greiciy skirtumas 10km/h, priklausomai nuo
reakcijos deformacijos svyruoja nuo 0.07m iki 0.09m, o esant 20km/h grei¢iy skirtumui tarp
transporto priemoniy deforacijos padid¢ja iki 0.13 — 0.16m.

Paskutinéje nagrinétoje situacijoje, kur automobiliai susiduria kaktomuSa 50%
persidengimu, transporto priemoniy trajektorijy pokytis tiesiogiai priklauso nuo jy greic¢iy. Kuo
pirmojo automobilio greitis didesnis, tuo ir atstumas, kurj nukeliavo automobilis, didesnis.
Didziausias atstumas yra situacijoje, kai greiciai yra maksimalas (70km/h), o reakcijos laikas
1.6s. Sis atstumas siekia net 35.09m. Kitas automobilis nukentéjo beveik taip pat stipriai — jo
deformacijos siekia 35.07m. Palyginimui Sioje situacijoje vaziave lestinu grei¢iu (50km/h)
automobiliai nutolo nuo susidiirimo vietos per 16.63m. Tinkamai sureagavus (reakcijos laikas
0.8s) esant $lapiai kelio dangai Sie atstumai bty 10.96 — 10.98m, o sausai kelio dangai 8 —
8.2m.

Sios situacijos deformacijy tyrimas reikalauja tolesnio tyrimo, net pacios
programos, kuria atlikti bandymai, tyrimo, nes pagal turimus duomenis deformacijy vidurkis
bus tuo mazesnis, kuo didesni bus greiciai ar jy skirtumas, o 0.8s reakcija po susidiirimo taip
pat rodo, kad esant tokiai reakcijai deformacijos yra mazesnés iki 6¢cm, nei esant 0.8s ir 1.6s

reakcijoms, kuriy dydziai vienodi tarpusavyje.
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