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SANTRAUKA

Pagrindinis Sio magistrinio baigiamojo darbo tikslas yra atlikti motociklo susidiirimo i kelio
atitvarus tyrimg. Apzvelgus motociklininko saugumg ir jo saugos priemones nustatyta, kad
motociklininkas yra nesaugiausia motociklo dalis, ji labiausiai apsaugo Salmas, apzvelgta jy

standartizacija ir atliekami bandymai.

ISnagrinéjus auto jvykiy skaiciy Lietuvoje, per pastaruosius metus, nustatyta, kad jvykiai susije

su motociklais sudaro apie 10% procenty, visy auto jvykiy Salyje.

Apzvelgus apsauginius kelio atitvarus, nustatyta, kad Lietuvoje populiariausi yra H1, bei N2 tipo
atitvarai, pastarieji pasirinkti skaitiniam modeliam atlikti.

Sumodeliavus simuliacijg ir atlikus atitvary tyrimg naudojant LS- Ding programa, leidziant
motociklg j atitvarus 50 km/h, 70 km/h, bei 115 km/h ir 130 km/h greiciu ir 20°-30° laipsniy kampu,
buvo gautos ir pateiktos darbo eigoje HIC ir CSI reikSmés. Jos gerai parodo atitvary skaitinio modelio
gebeéjimg atlikti susidiirimo simuliacijas ir gauti kriterijus, nusakancius tikimybe motociklininkui

patirti stiprius suzalojimus.



Ziogas Edgaras. Motorcycle Impact With Side Road Barrier: Master s thesis in / supervisor doc.
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SUMMARY

Main this master’s thesis goal is to perform motorcycle impact with side road barrier. A
review of the safety of the rider and the safety measures found that the motorcycle rider is the least

safe, the helmet protects the most of it, an overview of the standardization and testing of helmets.

Examination of car accidents in Lithuania for recent years, found that the events

involving motorcycles, consists of about 10% percent of all auto accidents in the country.

A review of road safety barriers, showed that in Lithuania the most popular road barriers

are H1 and N2 type, they choose to perform barrier model.

After the simulation, and after a barrier research using LS- Dyna program allowing the
motorcycle to hit barriers for 50 km/h, 70 km/h, and 115 km/h, 130 km/h speed and 20° -30° angle
were obtained and given in the work CSI and HIC values. They are a good indication of the model
partitioning ability to perform crash simulations and get the criteria pertaining to the likelihood of

experiencing severe rider injury.
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Jvadas

Motociklininko saugumas yra viena i§ svarbiausiy Sios transporto riisies problemy. Todél
ypa¢ didelis démesys yra skiriamas motociklininko ekipiruotei, bei naujy technologijy, tokiy kaip
motociklo stabilumo kontrolé (MSC), bei stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) diegimui j
motociklus. Sios priemonés padeda motociklininkui, iStikus ekstremaliai situacijai i§vengti Zalos.
Taciau yra aplinkybiy, Kuriy metu zala yra nei§vengiama, Siuo atveju tai yra susidairimas su kelio
atitvaru. Motociklo avarijy skai¢ius musy Salyje kasmet tik auga. Eismo jvykiy skai¢iui Salyje jtakos
turi daug veiksniy: keliy eismo taisykliy pazeidimy (saugaus greicio nesilaikymas, kelio Zenkly
nepaisymas ir t.t.), transporto priemoniy techniné buklé (sugedusi stabdziy sistema, netvarkingas vairo

mechanizmas, pakabos gedimai ir t.t.), kelio buklé (prastas apSvietimas, susidévéjusi kelio danga).

Eismui pavojingi keliy ruozai aptveriami apsauginiais atitvarais. Prie§ statant apsauginius
atitvarus reikia iSnagrinéti, ar ne geriau saugumo siekti kitomis priemonémis pertvarkant pavojinga
vietag arba paSalinant pavojinga kliGitj. Transporto priemonés apsauginiy atitvary sistemos
reglamentuojamos pagal LST EN 1317 standartg ir apibréziamos: apsauginiai atitvarai, pradinés ir

galinés konstrukcijos, pereinamosios konstrukcijos, smtigio slopintuvai.

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 nukrypimy nuo vaZziuojamosios dalies padariniy, pvz.,

nukritimo nuo skardZio, j vandens telkinj arba smiigio j pavojingas kliiitis Salia vaziuojamosios dalies.

Magistro baigiamojo darbo objektas — Motociklininkas.

Magistro baigiamojo darbo tikslas — Istirti motociklo susidirima su kelio atitvaru.

Norint pasiekti baigiamojo darbo tikslg, reikéjo iSspresti $iuos uzdavinius:

« apzvelgti motociklo saugumo priemones;

* iSnagrinéti Lietuvoje naudojamus kelio apsauginius atitvarus;

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

* sudaryti susidtrimo simuliacijg naudojant LS-Dina;



1. MOTOCIKLININKO SAUGUMAS

1.1 Motociklininko Salmal

Motociklininkas ant motociklo yra maziausiai apsaugotas, todé¢l jo apsaugai yra reikalingos
specifinés priemonés, pagrindinés jy yra- apranga (,,8arvai‘) ir motociklininko Salmas. Pastarasis
suteikia didziausig prevencija galvos srities suzeidimams ir apsaugo motociklininka avarijos atveju.

Salmas turi biiti standartizuotas ir privalo pereiti tam tikrus patikrinimus prie§ naudojima.
Yra daugiau nei trys standartai, bet §iuos sutinkame dazniausiai: DOT, ECE 22.05 ir Snell.

DOT 8almy standartas. Sutrumpinimas reiSkia “Departament of Transportation ” (Transporto
departamentas arba Susisiekimo departamentas, JAV), o pats standartas yra FMVSS 218, the Federal
Motor Vehicle Safety Standard #218, Motorcycle Helmets (Federalinis motoriniy transporto priemoniy
saugumo standartas #218, Motocikly Salmai) ir taikomas visiems Salmams, kurie parduodami JAV ir
yra skirti naudoti vieSajame eisme. Zinoma, yra gera mintis $alma naudoti ir bekelé¢je ar uzdarose
varzybose. [staiga, kuri jgyvendina DOT sertifikavimo reikalavimus yra National Highway Safety
Administration (NHTSA, Nacionaliné Greitkeliy Saugumo Administracija). Ji pati netikrina Salmy.
Pats Salmy gamintojas turi atlikti testus ir savo Salmy modelius sertifikuoti pagal standartg ir pazyméti

“DOT” emblema, kuri nurodo, kad Salmas atitinka FMVSS 218.

NHTSA uztikrina standarto laikymasi atsitiktine tvarka pirkdama produkto pavyzdzius ir
siysdama juos patikrini j nepriklausomas laboratorijas, kad jos patikrinty atitikima standartui. Baudos
gamintojams, kurie parduoda standarto neatitinkanc¢ius produktus, gali siekti iki $5000 uz vieng $alma.
FMVSS 218 nustato standartus trijose Salmo veikimo srityse: smiigio poveikio slopinimas, bazinis
energijos sugérimas ir sulaikymo sistemos efektyvumas. Taip pat yra nustatyti naujy produkty
zenklinimo reikalavimai. Standartas taip pat reikalauja, kad periferinio matymo laukas turi biiti ne
mazesnis nei 105° nuo Salmo vidurio. ISsikiSimai nuo Salmo pavirSiaus neturi virS§yti 5 mm. Smiigio
poveikio testas matuoja galvos formos grei¢iui Salmo viduje, kai Salmas yra metamas nuo nustatyto
aukscio ant sferinio ir lygaus pavirSiy. Standartas leidzia 400 G maksimalig akceleracijos energija (G

reikia “gravitacijos konstantg” arba jsibégejimo verte metrais per sekunde x sekundes).

Prasiskverbimo testo metu i§ nustatyto aukS$to ant Salmo metamas smaigalys. Jis neturi
prasiskverbti taip giliai, kad pasiektu galvg. Sulaikymo sistema testuojama tikrinant Salmo dirZelius
juos jtempiant skirtingomis apkrovomis. Siam testui naudojamos progresyvinés apkrovos. Pirmoji
apkrova 22,7 kg naudojama 30 sekundZiy, tuomet ji padidinama iki 136 kg ir tesiama 120 sekundziy

matuojant kiek i$sitempia dirZelis ar iSkreipia sujungimo vieta matuojant nuo Salmo krasto.



1.1.pav.Motociklo Salmo prasiskverbimo testas

Keletas naujy standarto papildymy jsigaliojo nuo 2013 mety, taiau jie néra Zymis ir pirkéjas
to nepastebi. Siekiant labiau apsisaugoti nuo reikalavimo neatitinkanéiy Salmy zyméjimo, DOT

etiketéje Salmo gale privalo biiti pateikiama tokia informacija nustatyta tvarka nuo virSaus Zzemyn:
Modelio numeris arba pavadinimas

DOT zenklas

FMVSS 218

Zodis “Certified” (sertifikuotas)

FMVSS No. 218
\_CERTIFIED

1.2.pav. DOT standarto etiketé
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ECE 22.05 salmy standartas, ECE reiskia “Economic Commission for Europe” (liet. Jungtiniy
Tauty Europos Ekonomné Komisija) ji yra viena i§ penkiy Jungtiniy Tauty regioniniy komisijy,
siekian¢iy koordinuoti jai priklausan¢iy valstybiy bendradarbiavimg ekonomikoje, energetikoje,
aplinkos apsaugoje, technologijy vystyme ir kitose srityse. Dalis 22.05 nukreipia j specifinj
reglamenty, kuriame yra nurodyti testavimo standartai. ECE standartas, kurj pripazjsta 56 Salys, yra
panaSus | DOT standartg keliais aspektais, pvz.: kaip ir DOT standarte periferinio matymo kampas nuo

Salmo vidurio turi buti bent 105°.

Taip pat testavimo ir Zyméjimo salygos yra panaSios | DOT. Smiigio sugérimo testavimas
atliekamas labai pana$iu principu, kaip ir DOT standartas, kai Salmas su galvos formos jdaru metamas
i§ fiksuoto aukscio ant plieninio priekalo ir “galva” matuoja perduodamg energija. Maksimali

pagreicio energija “galvai” Salmo viduje yra 275 G.

Taip pat smiigio sugérimo ir sukamosios jégos testuojamos tuose taskuose, kur yra i$sikiSimai
nuo Salmo pavirSiaus. Sulaikymo sistema testuojama laisvo kritimo testu, kai 10kg masés svarmuo
metamas i$ 0,75 m auks$c¢io. Kitame gale jis blina pritvirtintas prie uzsegto dirzelio. Prikabinimo taskas
gali deformuotis ar iSsitempti ne daugiau nei 35 mm. DirZelio sagtis tikrinama ar neiSslysta esant
apkrovai, taip pat tikrinamos dirzelio medziagos abrazyvinis atsparumas bei kokig tempimo jéga
atlaiko dirzelis (minimalus reikalavimas 3kN). Testais tikrinamas, kaip lengvai atsegama sagtis bei

greito atsegimo sagéiy ilgaamziSkumas.

1.3.pav. Motociklo Salmo smiigio sugérimo testas
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Yra sritys, kur DOT ir ECE standartais skiriasi, pvz. $almo pavirSiui tikrinimas trinties atsparumas,
bet Siame teste standartas reikalauja, kad $almo pavirSiaus sluoksnis arba nusitrina, arba leidzia Salmui
slysti per testinj pavirSiy. Tikslas yra sumazinti sukamasias jégas, kurias Salmas perduoty neSiotojo

galvai arba kaklui. Dalelés, nusitrinan¢ios nuo Salmo, turi biiti ne didesnés nei 2 mm.

Kitas testas jvertina Salmo standumag, kai po truputj didinama apkrova iki 630 Niutony ir
matuojama Salmo pavirSiaus deformacija. Papildomai ECE 22.05 jtraukti ir Salmo stikliuko, jeigu jis
yra sudétiné Salmo dalis, funkcionalumo testavimai. DOT standartai stikliukams ir kitoms akiy
apsaugos priemonéms yra nurodyti VESC 8 (Vehicle Equipment Safety Commission) reglamente.

ECE standarte néra atsparumo prasiskverbimui testo.

ECE standarte yra nurodyti reikalavimai $viesg atspindinéioms medziagoms, kurie galioja kai
kuriose valstybése narése. Kitaip nei DOT sistemoje, kur nereikalaujamas tre€iosios $alies testavimas
prie§ pradedant prekyba, ECE sistema reikalauja prie§ pradedant gamybg pateikti pavyzdzius (iki 50
Salmy/stikliuky) nurodytai valstybinei laboratorijai, kuri vadovaujasi ECE standartais ir vykdo

atitinkamus kokybés patikrinimus. Produktai testuojami ir jau vykstant gamybai.

ECE standartas nurodo, kokiai $almo konfigtiracijai galioja leidimas. Tam naudojami kodai:

XL 61/62

1.4.pav. ECE-R22.05 standarto etiketé
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,»onell Memorial Foundation® (liet. Snell Atminimo Fondas) yra privati, nepelno siekianti
organizacija, jkurta 1957 ir siekiant gerinti Salmy sauguma. ,,Snell* laikosi grieztesniy nei valstybiniy
standarty ir yra pasiruoSus padéti gamintojams kuriant Salmus ,vykdydamas prototipy testavima. Kai
produkto kiirimo procesas biina baigtas, gamintojai, kurie siekia gauti sertifikata, pateikia produkty
pavyzdzius ,,Snell* testavimui pagal standartizuotus fondo testus. Jeigu Salmas atlaiko visus testus, jis

gaung standarto M2010 sertifikata ir gali biiti Zenklinamas kaip “Snell certified” Salmas.

Jeigu Salmo modelis yra sertifikuojamas, jis negali biiti koreguojamas gamybos proceso metu.
Fondas atsitiktine tvarka testuoja j rinkg iSleistus produktus, kad biity uztikrintas nuolatinis produkto
atitikimas standartui. Atsitiktine tvarka tikrinamuose produktuose atsirade trukumai gali salygoti Salmo
sertifikato atSaukimg. ,,.Snell“ sertifikavimas yra savanori$kas ir néra reikalaujamas valstybiniy ir
tarptautiniy valdzios atstovy, bet gali buti reikalaujamas kai kuriy varzybas organizuojanciy

organizacijy.

,»onell“ fondo testai vertina kiekvieno $almo modelj keturiose srityse. Kaip ir kitose dviejose
sistemose reikalaujamas 105° apZvalgos kampas nuo Salmo vidurio periferiniam matymui. Smigio
sugérimo testavimas daromas panaSiu biidu kaip ECE ir DOT, naudojant laisvo kritimo testa su
“galva” $almo viduje, kuri matuoja Salmo galvai perduodama smiigio energija atsitrenkus j fiksuota
pavir$iy. Penkiy formy priekalai naudojami testavimui. LeidZiama maksimalaus pagrei¢io energija yra
300 G, kai testuojama ant kity pavir$iy ji biina Siek tiek mazesné. Skiriasi aukstis, i§ kurio metamas
Salmas. Standarte nurodomas, greitis, kuris turi bati pasiektas ir jis kinta nuo 5m/s iki 8m/s. Salmo
kevalo apsauga nuo prasiskverbimo tikrinama numetant 3 kg svorio smaigalj ant Salmo i$ 3 m aukscio.

Salmas nejveikia testo jeigu smaigalys prasiskverbia iki “galvos”.

Pilnai veida dengiantiems Salmams testuojamas zandikaulio apsaugos stiprumas. Salmas
jtvirtinamas taip, kad Zandikaulio apsauga biity nukreipta ] virSy. Tuomet numetamas 5 kg svoris
tiesiai per zandikaulio vidurj ir matuojamas apsaugos iSsilenkimas. Jeigu iSsilenkimas virSij¢ 60 mm
arba lizta, tai gali i88aukti Zandikaulio suZeidimus ir testas neuzskaitomas. Salmo laikymasis savo
vietoje arba “iSslydimas 1§ savo vietos” testuojamas prikabinant trosu 4 kg svorj prie apatinés Salmo
galo dalies. Salme tvarkingai uzfiksuojama “galvos forma” ir $almas pakreipiamas Zemyn 135° kampu.
Kai paleidziamas svoris, jis bando i$sukti Salmg i$ savo teisingos pozicijos ant galvos. Po to Salmas
apsukamas 180° kampu ir svoris prikabinamas prie Salmo priekio ir testas pakartojamas. Testas

neuzskaitomas, jei Salmas iSslysta i§ savo vietos ant galvos.

Sulaikymo sistema testuojama i§ pradziy vieng minute tesiant 23 kg apkrova uzsegtam dirzeliui,
tuomet paraleliai nuimant apkrova ir paleidziant laisvo kritimo testa su 38 kg masés svarmeniu.
Dirzelio ar sagties lazimas arba i§sitempimas vir§ 30 mm reiskia neislaikyta testa. Salmo stikliukams
testuojamas atsparumas prasiskverbimui. Pneumatiniu ginklu naudojant nusmailintus Svininius Sratus
Saunama | tris taskus aplink stikliuko centra. Savio greitis apie 500 km/h. Jeigu $ratai pramusa
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stikliuka arba lenktyniniams Salmams stikliuko vidiné dalis i§sigaubia daugiau nei 2,5 mm testas yra

neislaikytas. Atsparumas ugniai irgi tikrinamas pagal ,,Snell standartus, bet tik specifiniams lenktyniy

Salmams[10].

Snell Zenklinimas nurodo, kokio tipo naudojimui yra Salmas sertifikuotas. Tam naudojami Sie

raidziy kodai:

LLCERTIFIED BY

s’

MEMORIAL
FOUNDATION

1.5.pav. Snell standarto etiketé

M= motociklas

SA= specialios paskirties

SAH= specialios paskirties, priekiné galvos sulaikymo sistema

K= kartingai

CMR= vaiky moto sportui apribotas (leidziamas sumazintas periferinio matymo kampas)
CMS= vaiky moto sportui standartiSkai
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1.2.  Elektroninés saugumo sistemos

Motocikluose ABS sistema yra labai svarbi. Kaip ir automobiliuose, ji neleidzia stabdziams
uzblokuoti raty. Motociklai turintys $ig sistema turi iki 30proc. maZesn¢ tikimybe patekti j eismo jvyk],
taip pat Si sistema zenkliai sumazina pavojingais suzeidimais ar mirtimi pasibaigianc¢iy eismo jvykiy
skaiCiy. Todél nuo 2016m. visi naujai pagaminti ir didesni nei 125 cm?® darbinio tiirio motociklai, o nuo
2017m. — visi nauji ir didesnio nei 125 ¢cm? darbinio tiirio motociklai, parduodami Europos Sajungoje,
privalés turéti sumontuota ABS sistemg. Taiau saugumo sistemy gamintojai ties tuo nesustoja ir
nuolatos dirba prie naujy technologijy. Viena jy yra 2015m atsiradusi optimizuoto stabdymo posiikyje
sistema (pav. 1.2), leidzianti saugiai stabdyti motocikla pasvirus. Veikiant $iai sistemai ir stabdant
motociklg postikyje, jis lieka stabilus ir nusp¢jamas. Taip sumaZinama tikimybé nesuvaldyti

motociklo, padidéja saugumas.

Iki Siol diegiamos ABS sistemos uztikrindavo stabiluma, kritiSkai stabdant tiesiojoje. Taciau
norint naudoti stabdZius postkyje reikia biti labai atsargiam. DaZniausiai pradedantieji motociklo
vairuotojai nesugebédavo to padaryti tinkamai. Naujoji sistema jvertindama motociklo pasvyri,
stabdymo metu, suSvelnina ABS sistemos darba, todél stabdymas buna tolygesnis ir labiau

nuspéjamas- taip uztikrinamos geros stabdymo salygos ir vairuotojas iSvengia galimos avarijos.

Anksciau atsiradusi integruota motociklo stabdymo sistema MIB (angl. Motorcyckle Integral
Brake) papildo nauja sistemg ir uztikrina, kad stabdymo metu jéga biity tolygiai paskirstyta tarp asiy.
Tokiu biidu i§vengiama staigaus svorio persiskirstymo tarp priekinés bei galinés aSies, todél motociklu

galima vaZiuoti dinamiSkiau ir saugiau.

Stabdymas be
| optimizuoto stallidymo
postkyje sistemos

Stabdymasg su
optimizu stabdymo
posikyje sistema

1.6.pav. Optimizuota stabdymo posiikyje sistema

Optimizuotos stabdymo postikyje sistemos tinkamas darbas uztikrinamas daugybés tarpusavyje
sgveikaujanéiy jutikliy ir centrinio modulio. ABS sistema prisitaiko prie motociklo pasvyrimo
15


http://www.auto-bild.lt/wp-content/uploads/2015/02/ABS_photo_1.jpg

posiikyje. Jutikliai Simtus karty per sekunde¢ siuncia informacija apie motociklo greitj, pasvyrimo

kampa ir Soninio pagreicio j centrinj modulj.

Motociklui svyrant daugiau, sistema po truputj mazina stabdziy sistemos slégj, taip stabdymo
jéga posiikyje persiduoda tolygiau, o ABS sistema veikia stabiliau. Taip pat §i sistema apjungia kitas

saugumo funkcijas:

e FElektroning traukos kontrole, kuri jtakoja variklio galig ir stabdzius, esant pavojui, kad
motociklininkas praras kontrol¢ dél per didelio grei¢io, didelio pasvirimo kampo ar tiesiog

slidzios kelio dangos.

e Jsibégéjimo metu priekinio rato kilima reguliuoja sistema, ribojanti variklio sukimo moments.
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2. EISMO SAUGUMAS LIETUVOJE

Avarija- tai mechaniniy transporto priemoniy eismo sutrikimas, kai jos metu buvo suZzeisty ar
zuvusiy zmoniy, sugadinty mechaniniy transporto priemoniy ar kelio statiniy, bei padaryta kita
materialin¢ Zala. Eismg reguliuoja bei organizuoja KET (keliy eismo taisyklés) bei kelio zenklai,
nurodantys tam tikras eismo dalyvavimo taisykles. Nustatyta, kad avarijy, kuriose zista Zmongés,

skaicius priklauso nuo toje Salyje gyvenanciy zmoniy ir automobiliy skaiciaus.
Az = 0,00033/ngn, (1)

¢ia ng — gyventojy skai€ius; Na — automobiliy skaicius.

Avaringumas Lietuvoje yra labai svarbi problema, kadangi keliai yra viena svarbiausiy
susisiekimo priemoniy, besivystancios iikio Sakos dalis. Valstybés rinkoje daug démesio skiriama
keliams, bei jy infrastruktirai, taip gerinant galimybg¢ eisme dalyvauti jvairaus tipo transporto
priemonéms. Keliams skiriamas didélis démesys, tiesiami nauji keliai, seni rekonstruojami bei
modernizuojami, taip siekiant atitikti vis kylanéius gyventojy, bei transporto priemoniy skai¢iaus

poreikius. Keliai turi atitikti visus dabartinius ekonominius, techninius, bei ekologinius reikalavimus.

2015-2016 metais uzregistruota daugiau kaip 500 suzeidimo atveju susijusiu su motociklais (1 lentel¢).

[9]

I auto jvyki daZniausiai papuola mopedy/motoroleriy vairuotojai, tai dazniausiai biina
jaunesni asmenys, neturintys daug patirties uzZ motociklo vairo. Galingy motocikly avarijy skaicius yra

tris kart mazesnis, nei kity dvira¢iy motoriniy priemoniy, taciau jy pasekmes biina zenkliai didesnés.

Laikas motociklininkams yra labai svarbus, galimybé paklitti j avarija piko metu 11.00-13.00val. ir

17.00-18.00val. yra daug didesné, nei dieng ar vélai vakare.

1 lentelé
Ivykiy skaicius

Metai 2015 2016
Motociklininky

SuZeista 238 271

Zuvo 12 11

D¢l motociklininky kaltés 97 98

Suzeista 117 108

Zuvo 12 5
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2 lentelé

Bendry ivykiy skai¢ius
Metali 2015 2016
Viso jvikiy 3806 4115
Suzeista 4479 4817
Zuvo 346 276

400
350
300
250
200
150
100

50

Auto jvikiai susije su motociklais

379
355

SuZeista

m2015m. m2016m.

Zuvo

2.pav. [vykiy statistika

Matome, kad su motociklais susijusiy jvykiy, nukentéjusiyjy skaicius sudaro apie 10% nuo visy auto
ivykiy nukentéjusiyjy skaiciaus (2 lentele) [9]. Todél tai yra pakankamai aktuali tema.
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3. APSAUGINIAI KELIO ATITVARAI

Kelio atitvaras — uzdara, sauganti, kad transporto priemonés nenuvaziuoty nuo kelio, tilto,

viaduko, estakados, neatsitrenkty j klititis, nesusidurty su priesais vaziuojanciu transportu.[4]

Lietuvos keliy direkcija prie susisiekimo ministerijos, automobiliy keliy transporto priemoniy
apsauginiy atitvary sistemos projektavimo taisykles 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 [2]. Apsauginiy barjery
naudojimas tam skirtose vietose leidzia apsaugoti eisme keliu nedalyvaujancius asmenis ar saugotinas
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 atlieka savo funkcija, kai transporto priemoné
priverstinai nukrypsta nuo vaziuojamosios dalies, §ios saugos priemonés apsaugo keleivius nuo sunkiy

padariniy.

Kelio ruoza, kuriame numatoma statyti transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemas,
reikalinga patikrinti ar apsauga gali bti geresné, vengiant pavojingos vietos, jg Salinant ar pertvarkant
statyboje naudojamais buidais. Papildomos klitities sukiirimas, prieStarauja pagrindiniam apsauginiy
kelio barjery principui. Kelio saugumas gali biiti gerinamas, tokiomis priemonémis [5]: pakankamas
atstumas nuo kelio iki apsaugos zony, kliii¢iy Salinimas, galimy apvaziavimy tiesimas, daubos vietoje
pakelti vaziuojamaja dalj, rekonstruoti nestacius §laitus.

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

Apsauginiais atitvarais siekiama uZtikrinti keleiviy sauguma, ne tik saugojant nuo kelyje esanciy
klit¢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 bti [5]: kelio atkarpa
kurios posiikiy spinduliy santykiais yra labai didelis; kelio atkarpa su keletu viena po kitos einanciy
kreiviy su mazais spinduliais; atkarpa su nejprastai dideliais krypCiy pasikeitimais esamy keliy
zonoms, kuriose daZni eismo jvykiai (juodosios démes), kai vyrauja eismo jvykio tipas ,,nukrypimas

nuo vaziuojamosios dalies", esamy keliy zonose, kuriose dazni kiti eismo jvykiai.
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3.1. Kelio atitvary saugumas

Eismo saugumas keliuose didinamas dviem pagrindiniais budais: apsaugant keleivius ir
vairuotojus nuo galimy suzeidimy avarijos metu arba naudojant transporto priemones, kurios leidzia
iSvengti pacios avarijos.

Ivertinant atitvary sauguma 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, gebant] tiek pat efektyviai sulaikyti dvideSimt tony sveriant] vilkikg ar tonos nesveriantj

automobilj.

Atitvaro pagrindinis uzdavinys - neleisti automobiliui nuvaziuoti nuo kelio. Atitvaras turi
sugerti kuo didesne smiigio energijos dalj. Atitvaro sijos negali 1azti ar nutrikti sujungimo vietose, bet
Jjy atitriikimas nuo statramscio yra beveik nevarzomas. Atitvaro efektyvumas ir saugumas tikrinamas
natiiriniais bandymais, kurie yra standartizuoti pagal standarta LST EN 1317. Yra keletas natiirinio

bandymo riisiy, kurios yra koduojamos raidémis ir skaiciais (3 lentelé) [6].

3 lentelé
Atitvary smiiginiy bandymy tipai
Bandymas | Smiigio greitis | Smiigio kampas Bendroji Transporto
transporto priemonés tipas
priemones mase

TB 11 100 km/h 20° 900 kg Lengvasis
automobilis

TB21 80 km/h 8° 1300 kg Lengvasis
automobilis

TB22 80 km/h 15° 1300 kg Lengvasis
automobilis

TB31 80 km/h 20° 1500 kg Lengvasis
automobilis

TB 32 110 km/h 20° 1500 kg Lengvasis
automobilis

TB41 70 km/h 8° 10000 kg Krovininis
automobilis

TB42 70 km/h 15° 10000 kg Krovininis
automobilis

TB 51 70 km/h 20° 13000 kg Autobusas
TB61 80 km/h 20° 16000 kg Krovininis
automobilis

TB71 65 km/h 20° 30000 kg Krovininis
automobilis

TB 81 65 km/h 20° 38000 kg Vilkikas su
puspriekabe
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Atitvaras atitinka sulaikymo lygj, jei bandymo metu tenkina jam priskirtus reikalavimus ir
kriterijus. Kelio atitvarai, turintys atitinkamg sulaikymo lygj, turi buti bandomi keliomis bandymo
rasimis, pavyzdziui: natirinis bandymas su lengvuoju automobiliu ir sunkvezimiu. [6] Tikrinant ar
atitvary sistema atitinka numatoma sulaikymo lygj, bandymas turi biiti atliktas maziausiai tris kartus.
Sulaikymo lygis apsprendzia atitvary sistemos tipg. Skirtingo sulaikymo lygio atitvary sistema turi
skirtingg skerspjuvio formg. Atitvary sistemai sulaikymo lygis nurodo, kokig dal; smigio energijos
atitvaras turi sugerti. Kaip matome 4 lenteléje, sunkiasvoriams 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
sickiama uztikrinti, kad lengvasis automobilis atsitrenkes j didelés ar labai didelés sulaikymo gebos

atitvarg nepatirty ,,kieto smiigio". Atitvary sistema privalo ,,sugerti" tam tikrg dalj smiigio energijos.

4 lentelé

Sulaikymo lygiai

Sulaikymo lygiai Priémimo bandymas

mazo kampo sulaikymas

TI TB21

T2 TB22

T3 TB41 ir TB21
normali sulaikymo geba

NI TB31

N2 TB32irTB 11
didesné sulaikymo geba

HI TB42irTB 11

H2 TB51ir TA 11

H3 TB61ir TB 11

labai didelé sulaikymo geba
H4a TB71ir TB 11
H4b TB81lirTB 11

LST EN 1317-2 standartu yra ribojamas atitvary veikimo plotis, jis yra isreikStas veikimo zonos
klasémis (5 lentelé) [7]. Atitvary veikimo plotj Zymi raidé ,,W" (3 pav.). Atstumas yra nustatomas
atliekant smiiginio bandymus pagal LST EN 1317-2 standarta. Sis plotis nusako, koks yra maksimalus

sijos poslinkis smiigio metu.
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3. pav. Apsauginio atitvaro veikimo plotis W [7]

Montuojant kelio atitvarus yra atsizvelgiama j veikimo zonos laipsnius, pagal atitvaro biivimo
vietg parenkama, koks veikimo plotis bus reikalingas, ir pagal standartg jis parenkamas didziausias,

koks gali biiti sumontuotas tam tikroje vietoje.
5 lentele

Veikimo zonos laipsniai

Veikimo zonos klasés Veikimo zonos laipsniai

Wi W <0.6m
w2 W<0,8m
W3 W<10m
w4 W<13m
W5 W<1,7m
W6 W<2,1m

W7 W<25m
w8 W<3,5m

Transporto priemoniy, bei keleiviy saugumo kriterijus yra jvertinamas ASI (acceleration
severity index)(liet. pagrei¢io stiprumo indeksas), THIV (theoretical head impact velocity)(leit.
Teorinis galvos smigio greitis), PHD (post-impact head deceleration)(lict. Po smiginis galvos
létéjimas) rodikliais. Visi $ie rodikliai susidirimo metu labiausiai priklauso nuo atitvaro standumo.
Didelio veiki zonos, bei auksto sulaikymo klasés atitvarai gali gerai sulaikyti sunkig transporto
priemong nuo i§vaziavimo i§ eismo juostos, taiau smiigio metu su lengvuoju automobiliu, pasekmés
bus Zenkliai didesnés, kadangi atitvaro standumas bus pakankamai didelis. ASI Kriterijus vertinamas
trimis saugumo laipsniais A,B,C (6 lentel¢). Smugio stiprumo laipsnis A rodo mazesng apkrova
veikianéia transporto priemong, kai $i trenkiasi j tokio stiprumo atitvarg, nei stiprumo laipsnis B.
Dazniausiai pirmumg tirés A laipsnio atitvarai, nes jie yra saugesnis, taciau yra viety, Kai yra
reikalingas labai stiprus smiigio sulaikymas, kad sunkios transporto priemonés neiSvaZiuotu i

vaziuojamosios dalies, tuomet naudojami C laipsnio atitvarai.
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6 lentelé

Smiigio stiprumo laipsniai

Saugumo laipsnis Parametrai
A ASI <10 ir THIV <33 km/h
B ASI <14 PHD<20g¢g
C ASI <19

Potencialios suzeidimy rizikos indeksas ASI skirtas jvertinti smiigio metu pasiekiamy pagreicio
perkrovy lygi transporto priemonéje sédin¢iam keleiviui. Pagrei¢io stiprumo rodiklis (ASI) yra laiko

funkcija, apskaiciuojama pagal lygt] :

(2)

S CRCRC)

Lygtyje (2) axy, ay;, az; - pagrei¢io isilgai kiino asiy x, y ir z kintamyjy ribiniai dydziai. ax, ay, az -
transporto priemonés pasirinkto tasko P pagreicio kintamieji, jy vidurkis apskai¢iuojamas, judéjimo

intervalui 6 =50 ms.

1 ct+s 1 (t+s 1 pt+o
ax=—j ax - dt ay:—f ay-dt az=—j az - dt
Ot _ Ot _ ot
, , ©)
Ribinio pagrei¢io dydziai - tai tokie dydziai, Zemiau kuriy rizika keleiviui buti suzalotam yra
labai maZza (lengvi suzeidimai arba jokiy suzeidimy).
ASI, skai¢iuojant pagal lygti (2) yra skaliariné laiko funkcija, kuri pasirinktame transporto
priemonés taske gali buti tik teigiama. Kuo pagreicio stiprumo rodiklis didesnis nei 1, tuo didesné
rizika keleiviui tame taSke tapti suzalotu ir tuo labiau netenkinami saugumo reikalavimai, todél ASI

dydis pasiektas susidiirimo metu laikomas svarbiu saugumo parametry.
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3.2. Automobiliy keliy apsauginiy atitvary apzvalga

Apsauginiai kelio atitvarai yra standartizuoti. Jy statymo kriterijus, eksploatavimo salygas, bei
sistemos sudedamgsias dalis apsprendzia atitinkami standartai. Apsauginiy kelio atitvary sistemos
sudétis skiriama pagal standartg LST EN 1317-1. Apsauginiy kelio atitvary sistemg sudaro 3.1 pav.
nurodytos rasys. Siame darbe bus nagrinéjama tik transporto priemoniy apsauginiy atitvary sistemos.
Péstiesiems skirti apsauginiai atitvarai skiriasi konstrukciSkai nuo transporto priemoniy apsauginiy

atitvary sistemy. Taip pat pésCiyjy atitvarams keliami kitokie reikalavimai.

APSAUGINIU KELIO ATITVARU

SISTEMOS (KAS)
Transporto priemoniy Pés¢injy apsauginiy
apsauginiy atitvary sistemos atitvary sistemos
(TAS) (PAS)

1 [ |
f | ! l

Apsauginin Pradmw ¢ Juagsamieji Kilnojemiei Smogo Péséigm Pesényu
banerat galinins kemponanta o o e slopiamval | pamapetas tureklas
(AB) komponfutm (UK) bn_uexm (s$)
; (PGK) (KAB)
Transporto
priemonny
panpetai
(TP)

3.1. pav. Apsauginiy kelio atitvary sistemy rasys [3]

Apsauginis barjeras (AB) (angl. - safety barrier) - transporto priemones sulaikanti arba
grazinanti apsauginiy atitvary sistemos dalis, jrengiama iSilgai iSorinio vaZiuojamosios dalies krasto
arba skiriamosiose ir Soninése atskiriamosiose juostose [3].

Apsauginiy barjery eksploataciniy charakteristiky klasg apibrézia standarte LST EN 1317-2 nurodytos
charakteristikos [7]:

+ sulaikymo lygis,

+ veikimo plocio klase,

* smigio stiprumo lygis.

Apsauginiy barjery sulaikymo lygis (angl. - containment level), tai lygis, kuris apibtidina transporto
priemoniy apsauginiy atitvary sistemos jrenginiy sulaikymo geba priklausomai nuo transporto
priemonés masés, smiigio kampo ir smiigio greicio, nustatomas atliekant smiiginius bandymus pagal
LST EN 1317 serijos standartus [6]. Veikimo ploc¢io (angl. - working width) klasé - nurodo atstuma,

kuris matuojamas nuo nedeformuotos atitvary sistemos fasadinés dalies iki didziausio dinaminio
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ilinkio vietos tam tikroje apsauginio barjero dalyje. Atstumas nustatomas atliekant smiiginius
bandymus pagal standarta LST EN 1317-2 [7]. Smugio stiprumo lygis (angl. - imapct severity level) -
teorinis parametras, skirtas lengvyjy automobiliy keleiviy fizinei apkrovai, suzeidimo sunkumui ar
zuties pavojui jvertinti [7].

~500
..—._—ﬂ
' =10 =109 Tvorelé statoma

2 | (4) e
=050 | 050 tilto turéklu linyoje
.
—_— -

= F' N
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3.2. pav. Apsauginj barjerg (AB) sudaro $ios dalys : 1 - statramstis; 2 - sija; 3 - distancinis elementas; 4
- galiné juosta [3]

Pradiniai ir galiniai komponentai naudojami apsauginiy atitvary sistemos pradZzioje ir pabaigoje.
Atitvary sistema negali baigtis auks$ciau kelkrasc¢io, kuriame stovi apsauginis barjeras. Atitvary sistema
turi ,,pakilti ir nusileisti" | zeme¢. Tokiu biidu apsaugomi automobilio keleiviai, nuo atitvaro elementy
patekimo ] transporto priemonés salong jeigu automobilis trenktysi | atitvary sistemos pradzig ar
pabaiga. Pradiniai ir galiniai komponentai bei toliau einantys apsauginiai barjerai, atsiZvelgiant |
funkcionavimo savybes, turi biti tarpusavyje taip sujungiami, kad funkcinés savybés nebiity neigiamai
veikiamos. Pradiniy ir galiniy komponenty eksploatacinés charakteristikos, atsiZvelgiant j standarta
LST L ENV 1317-4 susideda i$ $iy kriterijy:

+ eksploataciniy charakteristiky klases,

* transporto priemoneés atSokimo zonos klasés,

* liekamojo Soninio poslinkio klasés,

* smiigio stiprumo lygio.
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o)

3.3. pav.Apsauginiy atitvary pradzia ir pabaiga pasibaigianti zeméje.

3.5. pav. Avarija | atitvaro pradzig esancig vir$ zemés.
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Norint i§vengti tokiy avarijy atitvary pradzia ir galas turi biiti nuleisti | Zem¢. Arba galima

naudoti smugio slopintuvus.

3.6. pav. Smugio slopintuvas atitvary gale.

EURO-ET™ - naujos kartos energija sugeriantys apsauginiy atitvary pradiniai ir galiniai

komponentai. Atitinka Europos standarto EN 1317-4 keliamus reikalavimus:

e Plieniné konstrukcija.

e Lengvas montavimas.

o ET-Plus ™ priekis daZnai pakartotinai naudojamas po susidiirimo.
o ISbandyti ir patvirtinti pagal EN 1317-4 P4

e P4=12m,8mirP3=P2=4m

Sulaikomieji atitvarai jrengiami tam, kad absorbuoty atsitrenkusio automobilio kineting
energija ir apsaugoty vairuotoja bei keleivius. Jei gaminami i§ keliy vienas uz kito sustatyty
tuSc¢iaviduriy polietileniniy cilindry, pripildyty smélio ir druskos miSinio, kad ziemg smelis nesusalty.
Atsitrenkes automobilis sudauzo tokj atitvarg ir, nusineSdamas su savim tam tikrag smélio mase,
perduoda jam dalj kinetinés energijos.

Smigio slopintuvas ir toliau einantis apsauginis barjeras turi biiti tarpusavyje taip sujungiami,
kad funkcinés savybeés (pvz., apsauginio barjero juostos jtempimas, smiigio slopintuvo pasyvioji sauga,
jégos perdavimas) nebity neigiamai veikiamos. Tokios suformuotos sistemos funkciniy savybiy
jrodyma, atsizvelgiant ] smugio slopintuva, turi pateikti smiigio slopintuvy gamintojas [5].

Leistiny naudoti atgal grazinanc¢iy (R tipo) smiigio slopintuvo konstrukcija turi bti iSbandyta
laikantis standarte LST EN 1317-1 [6] apibrézty bandymo priemoniy, metody, saglygy ir standarto LST
EN 1317-3 [8] reikalavimy.
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Smiigio slopintuvai turi atitikti eksploataciniy charakteristiky klases [7]:
» ceksploataciniy charakteristiky lygis (greicio klasés),

* liekamojo Soninio poslinkio klasés,

* grazinimo zonos klases,

* smigio stiprumo lygis.

3.7. pav. R tipo smiigio slopintuvas.

7 lentele

Atgal graZzinanciy (R tipo) smigio slopintuvy eksploataciniy charakteristiky lygiy priklausomybé nuo

leistino greicio.

Eksploataciniy charakteristiky lygis
Viau, km/val 30 (R) 80 (R) 100 (R) 110 (R)

30 X

60 X

70 X

80 X

90 X

100 X

>100 X

Atgal grazinan¢iy smigio slopintuvy eksploataciniy charakteristiky lygiai priklauso nuo greicio
klasés. Eksploataciniy charakteristiky lygiai, atitinkantys standarty reikalavimus, nurodyti 7 lentel¢je.
Grazinimo zona - zona, kurioje bandomoji transporto priemoné pasilicka po smigio. Grazinimo zona

nustatoma atliekant smiiginius bandymus pagal standartg LST EN 1317-3 [8].
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3.3.  Atitvary parinkimas

Pagal vokieciy iSleistus standartus, apsauginiai automobiliy keliy atitvarai turéty buti parenkami
atsizvelgiant | kelio ruozo pavojingumo laipsnj. Pavojingy viety iSoriniame vaziuojamosios dalies
kraSte pavojaus potencialas skiriamas pagal keturis pavojingumo laipsnius [5]:

* 1 pavojingumo laipsnis: apsaugos zonos, kuriose iskyla ypatingas pavojus tretiesiems

asmenims (pvz., galintys sprogti cheminiai jrenginiai, intensyviai eksploatuojamos sustojimo
zonos, galintys sugriiiti statiniai, Salia esantys elektrinio gelezinkelio ruozai, kur leistinas

greitis didesnis nei 160km/h);

2 pavojingumo laipsnis: apsaugos zonos, kuriose iskyla pavojus tretiesiems asmenims (pvz.,
Salia esantys intensyviai eksploatuojami pésciyjy ir dviraciy takai, Salia esantys gelezinkeliai,
kuriais vyksta daugiau nei 30 traukiniy per 24 val., Salia esantys keliai, kuriais vyksta

vidutiniskai > 500 automobiliy per 24 val.);

» 3 pavojingumo laipsnis: klititys, keliancios ypatinga pavojy transporto priemoniy keleiviams
(pvz., nesideformuojancios plokStuminés klilitys statmenai vaziavimo  krypties,
nesideformuojancios tasko pavidalo pavienés klititys, triukSmo barjerai (triuk§ma slopinancios

sienutés));

* 4 pavojingumo laipsnis: kliiitys, kelian¢ios pavojy transporto priemoniy keleiviams (pvz., dar
galin¢ios deformuotis, taciau negalimos apvaZziuoti (nupjauti) tasko pavidalo pavienés kliiitys,
kelig kertantys grioviai, kylantys §laitai (nuolydis > 1:3), nusileidziantys $laitai (aukstis > 3 m,
o nuolydis > 1:3), > 1 m gylio vandens telkiniai).

Tre€iam pavojingumo laipsniui priskiriami aukSti ir platiis eismo Zenklams skirty tilteliy i$
betono cokoliai, patiriantys smiigio apkrova, yra ne ,galintys sugriiti statiniai", o
,nesideformuojancios plokstuminés klifitys". Zenkly stulpai, naudojami maziems ir vidutinio dydzio
kelio Zenklams tvirtinti (vamzdzio pavidalo stulpai ir Sakutés pavidalo stovai i§ plieno vamzdziy, kuriy
1Sorinis skersmuo didesnis nei 88,9 mm, o sienelés storis daugiau nei 3,2 mm, arba i§ aliuminio
vamzdZziy, kuriy iSorinis skersmuo > 76,0 mm, o sienelés storis > 3,0 mm), laikomi dar galiniais
deformuotis, taciau negalimais apvaziuoti ir priskiriami 4 pavojingumo laipsniui. Kitos Zenkly
atraminés konstrukcijos (pvz., 1§ profiliniy sijy, vamzdiniy konstrukcijy) priskirtinos
nesideformuojancioms tasko pavidalo pavienéms klititims - 3 pavojingumo laipsniui. Medziai, kuriy
skersmuo, matuojant 30 cm vir§ Zemés pavirSiaus, désnis negu 15cm, laikomi, kad tai yra
nesideformuojancios pavienés kliiitys ir priskiriamos tre¢iam pavojingumo laipsniui. Kiti medZiai néra
laikomi klititimis, bet laikui bégant jie neiSvengiamai uzaugs, todél kelio ruozai, kuriy Salikelése auga

medZziai (arba bus sodinami), turi buti stebimi pakankamai ilgg laikg. Stebéjimo metu turi biti tiriami
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eismo jvykiai, ar nevyrauja nukrypimas nuo vaziuojamosios dalies. Jeigu tyrimo metu yra pastebima,
jog eismo jvykiuose vyrauja nukrypimai nuo vaziuojamosios dalies, tuomet Siame kelio ruoze turi biti
Salinami medziai. Jeigu jie negali biti Salinami, tuomet yra biitina jrengti atitinkamus apsauginius
atitvarus. Stulpai, kuriuos galima lengvai deformuoti, nugriauti ar nupjauti, nelaikomi kliatimis, pagal
auks$ciau iSvardintus kriterijus. Ar reikalingas apsauginis barjeras ir koks turi biiti jo maziausias
sulaikymo lygis, nurodytas eigos diagrama (8 lentelé¢). Kitos pavojingos vietos, nepaminétos eigos
diagramoje, turi buti priskirtos prie vieno i§ pateikty pavojingumo laipsniy. Su sprendimu susij¢
langeliai eigos diagramoje (8 lentelé) turi bati laikomi klausimais. Jeigu j juos atsakoma ,.taip",

tolimesnj kelig diagramoje rodo horizontalios rodyklés, jeigu ,,ne" - vertikalios.
Eigos diagramoje naudojami trumpiniai:

* Viesit - didziausias leistinas transporto priemoniy greitis;
«  VPI®Y) - vidutinis metinis paros sunkiojo transporto eismo intensyvumas, aut./para;
* VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas aut./para;

* Air AP atstumai - kritiniai atstumai, parenkami i§ standartuose pateikty lenteliy [3].
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8 lentele

Pavojingos vietos

1 pavojingumo lygis

Ypaningas pavojus eisme keliv nedalyvawgantiems asmening i Vi l_ i Padidejusi nuk VPESYES3000 | ta)
: P wiejust nukrypimo taip, ! N‘
_ aistumo AP ribose: _vMo _ P huo kelio tkimybé aut /pary (:«W\
,, - sprog@s chemijos jrenginial, kmival [ne
- intensyviai hudojamos sustojimo ir lankymo zonos, l'@
| - Zala esantys clektrinio gele2inkelio ruoZai, kurivose _ w@ip
| 8 ne VLSV 3000
| H
: _on»_uauu waza s >160 km/val., L ot T'{m\.
b [pe
E | e R D
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Vv < 5 * ” . e T tap,
e | VMPEI taip | Paddejusi nukeypimo | tai VPLSY I.L.G
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[ne > néra
3 pavojingumo lygis a1
b4 N taip M xm.o taip
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alstumo ribose: keival,
- nesideformuajancios plokstumines kiiiitys, statmenos o2 R AL
vazeavimo krypéial, Vi y
- nesideformuojandios tadkines pavienes khiotys, o?x.mo - wp —gel N D)
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g | e >
2 | - Vi |
4 pavojingumo lygis v ) s | wip —_
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| kmival
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{nenubloskiamos) taskines pavienes kiidtys, Ve | taip VMPEL @ip e )
- keha kertaniys griovial, 80100 - N2
- 13orinian 18kasy Slaitar, kury statumas lygus arba kmfeal. | &Eﬁl i
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Eigos diagramoje (8 lentelé) iSvardinti pavojingumo laipsniai. Pavojingumo laipsniui priskirta po
kelis, skirtingy sulaikymo lygiy, atitvary tipus. 3.8-3.14 paveiksluose pateikti apsauginiy atitvary
vaizdai [11]. Prie kiekvieno atitvaro tipo, langelyje, nurodytas sulaikymo lygis (pvz.: H1), po to

veikimo zonos laipsnis arba darbinio plocio (pvz.:W6, W5, W7) ir smiigio pasekmiy lygis (pvz.: A).
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3.8. pav. Atitvary skerspjiivio pavyzdziai kuriy izoliavimo lygis N2 bet skirtingy matmeny ir skirtingo

veikimo zonos laipsnio.
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3.9. pav. Atitvary skerspjiivio pavyzdZiai kuriy izoliavimo lygis H1 bet skirtingy matmeny ir skirtingo

veikimo zonos laipsnio.
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3.10. pav. Atitvary skerspjiivio pavyzdziai kuriy izoliavimo lygis H2 montuojami ant zemes, bet

580

skirtingy matmeny ir skirtingo veikimo zonos laipsnio.
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3.11. pav.

R

7

Atitvary skerspjlivio pavyzdziai kuriy izoliavimo lygis H2 montuojami ant tilty,bet skirtingy

matmeny ir skirtingo veikimo zonos laipsnio.

3.12. pav.Atitvary nuotraukos kuriy izoliavimo lygis H3.
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3.13. pav. Atitvary skerspjtvio pavyzdziai kuriy izoliavimo lygis H4A montuojami ant tilty ir darbinio

~-630

g o000
%
>
2 -
=
< o
J
S
=
S
=
28
=
g
T
=
S
]

ploc¢io W5 ir smiigio pasekmiy lygis B.

1435 240

1270240

800 s40

S el ey

460

1460140

12985140

900 +40

fro
L4

1335 ~a0

=630

1175240

S00 +a0

70

7

3.14. pav. Atitvary skerspjiivio pavyzdziai kuriy izoliavimo lygis H4B

Apzvelgus atitvary rasis, pirmo pavojingumo laipsnio ruozams H1 priskiriami keliai, kuriuose
vyksta intensyvus sunkvezimiy eismas ir leistinas greitis didesnis nei 50 km/h. Taip pat tokiuose kelio
ruozuose yra padidinta tikimybé nukrypti nuo vaziuojamosios dalies, o kritinio atstumo ribose yra
ypatingai pavojingy objekty, tokiy kaip elektrinis geleZinkelis, kur leistinas greitis didesnis nei
160km/h, galintys lengvai sprogti objektai ir kiti. Pagal eigos diagramg parenkama atitinkama atitvary
sistemos konstrukcija. H4b ir H2 atitvary tipai Lietuvoje beveik nesutinkami. N2 pavojingumo laipsnis
suteikiamas keliams, kuriuose yra intensyvus eismas ir didZiausias leistinas greitis daugiau nei 100
km/h. Lietuvoje tokio tipo keliai yra visos magistralés bei dalis greitkeliy. Tokiuose keliuose

reikalinga diegti HI tipo atitvarus. Trecio bei ketvirto pavojingumo laipsnis suteikiamas kelio ruozams,

kuriuose yra atitinkamos klititys. Tokios pavojingos vietos Lietuvoje yra atitveriamos N2 tipo

atitvarais, nors jie yra pakankamai silpno izoliavimo lygio.
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3.4. Lietuvoje naudojamy atitvary jrengimas.

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos isleistose 2001 m. statybos rekomendacijoje pateikti po
tris galimus sijy ir statrams¢iy profilius (3.14. Pav.). Pasikeitusios atitvary sistemos projektavimo
taisyklése liko tik vienas tipas sijy ir vienas tipas statramsciy. Kitokio profilio atitvary sistemos taip
pat galimos naudoti, tik jos turi atitikti standartuose keliamus reikalavimus. Lyginant ankstesnjjj
Lietuvos automobiliy keliy direkcijos statybos rekomendacija su dabartinémis atitvary sistemos
projektavimo taisyklémis, nesunku pastebéti, jog dabar yra suteikiama daugiau laisvés pasirinkti

kokios skerspjuvio formos naudoti atitvary sistema .

Malmarms, mm

MS-A M5B MS5-C
i K
%
s :;_
|
a 4i- = i i{;- 52 4
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3.14. pav. Metaliniy sijy ir statramsciy skersiniai pjuviai

Matmenys, mm
VD-1 DD-1
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3.15. pav. Metaliniy atitvary distanciniai elementai
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Matmeniys, mm
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3.16. pav. Metaliniy atitvary amortizuojantys intarpas A-1 ir tiltiniai statrams¢iai MST-1T ir MST-4T

Lietuvos jmonés, daZniausiai naudoja MS-A sijy ir MST-2 statramséiy profilius. Sie profiliai
pasirinkti dél placiausios galimybés juos panaudoti. Jie tinkami didelio intensyvumo keliams kur
vyksta didelis eismas ir greitis didesnis kaip 100km/h (autostradoms), tik juos diegiant, tokiuose
keliuose, biitina naudoti distancinius elementus (3.16. Pav.), kurie dar labiau pagerina atitvary sienelés
gebéjima sugerti smiigj. Taip pat Sie profiliai naudojami tveriant tiltus bei viadukus. Sio tipo atitvarai
sugerdami automobilio smiigj susilanksto, pajuda i§ jtvirtinimo vietos, bet neltzta [4]. MS-A sijos ir
MST-2 statramsc€iai pagal EN 10025 standarta gaminami i§ plieno S235JRG2. Lietuvoje naudojamy
atitvary tipai atitinkg minimalius reikalavimus pagal vokie¢iy naudojamus standartus. N2 sulaikymo
lygio atitvarai pritaikyti apsaugoti lengvyjy automobiliy keleivius. Sie atitvarai néra pritaikyti
apsaugoti krovininiy automobiliy vairuotojus. Automobilis atsitrenkes j H4b sulaikymo lygj turintj
atitvara, patiria didesne Zala lyginant su N2 sulaikymo lygio atitvaru. Sis reiskinys yra neigiamas.
Apsauginis atitvaras su MS-A tipo sijomis ir MST-2 tipo statramsciais buvo iSbandyti. Kai j apsauginj
atitvara trenkési krovininis automobilis 10000 kg masés, o greitis smiigio metu -70 km/h. Sio bandymo
metu minétas atitvaras atliko pagrinding uzduot;, sijos nenutriiko ir neliizo, tik pakito jo veikimo zonos
klasé, ji tapo didesné. Atitvaro veikimo zonos klasés padidéjimas gali biiti nepageidautinas, kai
atitvaras pastatytas tokiame kelio ruoZze, kur yra ribojamas atitvaro islinkimas (kelio ruozas su staciais

Slaitais, vandens telkiniais ) [5].
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4, MOTOCIKLO SMUGIO [ KELIO ATITVARUS TYRIMAS

4.1.L.S-Dyna programos ypatumai ir istorijos raida.

LS-Dyna yra bendrosios paskirties modeliavimo programiné jranga, sukurta programinés
jrangos koncerno ,,Technology Corporation (LSTC) (liet. Technologijy korporacija). LS-Dyna yra

naudojama automobiliy, erdvélaiviy statyboje, karinéje gamyboje ir bioinZinerijos pramongje.

LS-Dyna yra naudojama norint iSspresti daugelj fizikos problemy, jskaitant mechanikos,
Silumos perdavimo bei skys¢iy dinamikos problemas arba, kaip atskiri reiskiniai susieti fizikoje,

pavyzdziui, terminio streso ar skyscio struktiiros sgveikas.

LS-Dyna kiles i8 3D baigtiniy elementy programos DYNASD, kurj suktiré Dr John O.Hallquist
i§ Lawrence Livermore National Laboratory (lInl) 1976 metais. DYNA3D buvo sukurtas siekiant
imituoti (FUFO atominés bombos mazo auks¢io spaudai (smiigio greitis ~ 40m/s). Tuo metu, su 3D
programine jranga buvo galima imituoti poveikj, o su 2D programine jranga buvo nejmanoma to
padaryti. Nors FUFO bomba tyrimas buvo atSauktas, plétra DYNA3D toliau buvo vykdoma.
DYNAS3D naudojamos aiskios laiko integracijos netiesinés dinaminés problemos. Programa i§ pradziy
buvo labai paprasta, daugiausia dél tuo metu buvusiy skaiiavimo isStekliy trikumo. 1978 m.po
Pranciizijos pareikalavimu DYNA3D buvo isleista | vieSumg be jokiy apribojimy. 1979 m. naujos
redakcijos DYNA3D buvo iSleista, kuri buvo uzprogramuota taip, kad tikty superkompiuteriui Cray-1.
Si nauja versija buvo patobulinta, joje buvo greitesné skai¢iavimo metodika nei ankstesnéje
programoje. Si versija taip pat eliminavo pirma versija, isleista 1974 metais. 1982 m. j programa
jtrauktos devynios papildomos modeliy medziagos, kurios leido kurti naujg iSvaizda, pavyzdziui,

sprogdinimo struktiiros ir dirvoZzemio struktiiros sgveika.

Programa taip pat leido programuoti struktiiring analize pvz. pramusanciy sviediniy. Hallquist
buvo vienintelis DYNAS3D kuréjas iki 1984 m., poto kai susikooperavo su daktaru Davidas J. Benson.
1986 m. buvo pradéta plésti programg. Buvo jtrauktos Sios papildomos funkcijos: jtrauktos Sijos, kietos
medZiagos, vienintelis kontakta su pavirSiumi turintis mechanizmas, sgsajos trinties, diskretiniai
spyruoklés ir amortizatoriai, pasirinktinai veikimo procediiros, neprivaloma tiksli apimtis integracija ir
VAX | VMS , IBM , UNIX , COS operacinés sistemos suderinamumo. Siuo metu DYNA3D tapo
pirmagja programa, galinfia skaiCiuoti jvykio algoritmg, turint] vienintel; bendra kontakta su
pavirsiumi. Metalo formavimo modeliavimas ir sudétiné pajégumy analizé buvo jtraukti | DYNA3D
1987 metais. Sioje versijoje jtraukti pakeitimai korpuso elementams, ir dinaminiam poilsiui. Galutinis
iSleidimas DYNA3D buvo 1988 m., jtrauktos kelios galimybés skai¢iuoti daugiau elementy ir
sudétingesniy konstrukceijy. Iki 1988 m. (LInl) atsiunté mazdaug 600 duomeny diskeliy , kuriuose buvo

modeliavimo programinés jrangos. Hallquist kreipési | beveik 60 jmoniy ir organizacijy dél DYNA3D



naudojimo. D¢l to, 1988m. pabaigoje Livermore Programiné jranga (LSTC) buvo jkurta siekiant toliau
plétoti DYNA3D programa, kuri buvo labiau orientuota j jvykiy spéjima, todél programos
pavadinimas pailgéjo LS-DYNA3D (véliau sutrumpintas iki LS-Dyna).
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4.2.  Tyrimui parinkti modeliai

Siame tyrime bus naudojami trys modeliai:

e Manekenas;
e Motociklas;
e Atitvarai.

Motociklo modelis sudarytas taip, kad biity galima efektyviai naudoti LS-Prepost aplinkoje.

4.pav. Motociklo modelis su manekenu

Atitvarai parinkti N2 tipo- tai Lietuvoje populiaris atitvarai. Jie yra nesudétingos konstrukcijos ir
lengvai diegiami.

4.1.pav. Atitvary modelis
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Visi modeliai keliami j LS-prepost aplinka. Jkeliamas
motociklas ir j jj importuojamas manekeno modelis. Jis turi savo pozicijy

valdyma (4.2.pav.). Juo naudojantis pasodiname modelj j reikiamg pozicija.

Tuomet importuojame atitvary skaitinj modelj, orientuojame
motociklg pagal pasirinktas salygas. Tada parenkame medziaga
statramsc¢iams ir sijoms, jie pagaminti i S235JR plieno, kurio takumo riba
yra 235 MPa. Atitvaro dalys sujungiamos jvairias kontaktais, plastiskais
sujungimais, taip pat taSkiniu suvirinimu. Nurodomoas motociklo bei
motociklininko kontakto su atitvarais vietos, parenkamas single surface
(vieno pavirSiaus) kontakto zonos. Taip pat kontaktus sudedame ir tarp
motociklo, bei motociklininko. Pries tai sudarydami daliy grupes,
motociklinkno, bei motociklo atskiras dalis apjungiame j grupes, kad bty
patogiau sudéti kontakto zonas, bei parinkti greitj norimiems mazgams, o ne

pavienéms detaléms.

Durnmy Positioning x
(@ Position () Import
Write || Reset || Load

0Occ. | Istc.h3_50th_fast.111130_v: v~

Positioner interface
(® H-Point () Limb () Lumbar
[IMove Attached Fabric Belt Parts

Save Load Set

H-Point/Global operations
(C) Rotate (@) Translate
H-Point location

X | 1351.500000
Apply | Y: | -1205.300049
& 917.999878

CIH-PEN

Reflect

(®) Global X
(D) Global ¥
() Global Z
() User defined

Distance: | — || 4100.79C| +
[Ini
[nz

Undo Hpt Reset Hpt

Done

4.2.pav. Manekeno pozicijos

Tyrimo salygos

9 lentelé

Tyrimo Nr. Greitis Kampas
1. 115 km/h 20°
2. 130 km/h 30°
3. 70 km/h 20°
4. 50 km/h 20°

Parenkame motociklo modeliui greitj ir orientuojame modelyje, pagal pasirinktas salygas. Sudeliojus

modelj ir parinkus visus skaiiavimo nustatymus i$§saugojame model;j ir pradedame skaiciuoti

naudojant LS- Dyna programa.
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4.2. Tyrimo rezultatai

Pagrindiniai kriterijai yra HIC — head injury criterion (liet. Galvos traumos kriterijus), $is
kriterijus nusako tikimybe patirti galvos trauma, avarijos metu. HIC naudojamas nustatyti transporto
priemoniy, bei saugos jrangos saugumui, jis iSmatuojamas akselerometro pagalba, kuris yra jmontuotas

avarijos testy manekeno galvoje.
HIC apskaiciuojamas taip:

(4)

1 t2 2.5
HIC = {Itz —y ftl a(t)dtl (t; — tl)}

Cia: t, ir t; yra pradinis ir galinis laikas intervalo, kurio metu HIC pasiekia didZiausia

max

reik§me. Pagreitis a matuojamas G (traukos jégos pagreiciu). 2.5 koeficientas gautas eksperimenty
metu. Maksimalus laikas dazniausiai biina tarp 3ms ir 36ms. Tai reiskia, kad HIC nusakomas pagal

pagreit] ir to pagreicio laika. Didelis pagreitis gali biti toleruojamas tik labai trumpa laiko intervalg.

Esant HIC 1000, vidutiniam suaugusiam zmogui, yra 18% tikimybé patirti sunky galvos suzeidima,

55% rimta suzeidimg ir 90% tikimybe patirti vidutinj galvos suzeidima.

CSI - chest severity index (liet. Kratinés lastos suzeidziamumas). Tai kriitinés 1gstos pagreitis,

matuojamas G, mirtina laikoma riba 60G perkrova.

Metalinio kelio atitvaro deformavimasis ir transporto priemonés trajektorija, atlikus skaitinius
eksperimentus pagal TB11 testg (4.3.pav.). Nustatyta, kad pradinése smiiginio susidiirimo stadijose
manekenas beveik nepatiria didesniy suzalojimy, taciau 1§ kart po pirmy ms patiriamos didZiausios
perkrovos. Sioje susidiirimo stadijoje transporto priemoné keicia judéjimo kryptj. Judéjimo trajektorija
tampa i§ pradziy lygiagreti atitvaro aSiai, po kurio laiko transporto priemoné sukasi ir verciasi po

atitvarais.
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Pirmas tyrimas atliktas motociklui vaZiuojant j atitvarus 115km/h greiéiu ir 20° laipsniy kampu.

4.3. pav. Pirmo tyrimo simuliacija. A - 0,05s; B - 0,1s; C - 0,2s; D - 0,3s




HIC — siekia apie 1500

Manekeno pagreitis-G

350

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0)

300

A1

250

_B_Hic36
Hic=1501,wdsz=36msec,t1=1
t2=8.35,dt=0.05,HIC(d)=1299

200

150

100+

0

Laikas - ms

4.4.pav. Pirmojo tyrimo HIC rezultatai

CSI —siekia 200G

Manekeno pagreitis - G

250

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0)

200

150

......................................

Laikas - ms

4.5. pav. Pirmojo tyrimo CSI rezultatai

Pirmojo tyrimo rezultatuose (4.4.pav.- 4.5.pav.) matome, kad didZiausios apkrovos pasiektos per
pirmas smiigio 10 ms.
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Antrasis tyrimas atliktas motociklui vaziuojant 130km/h greiciu ir 30° laipsniy kampu.

4.6. pav. Antrojo tyrimo simuliacija. A - 0,05s; B - 0,1s; C - 0,2s; D - 0,3s
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HIC — siekia 1700

300

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0)

250

A1
_B_Hic36

200

Hic=1705,wdsz=36msec,t1=0
t2=16.75,dt=0.05,HIC(d)=1453

150

Manekeno pagreitis - G

50

100 -Fi-jir

CSI — siekia per 300G
350 LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0, End-November 2011)
250
:fé' ANSSSN SCT 0 1| NI SO R— __________________ ___________________ S e e
g 150 ; i 1 ai
A
T 100 A 8 &
% et
0 ,Awn\/\j\’\ﬂ, AL W
...... U V 'l Horgscs
i i i Bl
40 60 80

Laikas - ms

4.7. pav. Antrojo tyrimo HIC rezultatai

Laikas - ms

4.8.pav. Antrojo tyrimo CSI rezultatai

IS antrojo tyrimo rezultaty matome, kad galvos patirta apkrova (4.7.pav.) didZiausia yra 0-20 ms.

O kriitinés Igstos apkrovos (4.8.pav.) didziausios iSkart po 20 ms ribos.
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Manekeno pagreitis - G

Manekeno pagreitis - G

Trecias bei ketvirtas tyrimai atlikti maZesniais greiciais 70 km/h ir 50 km/h ir 20°
laipsniy kampu. Gauti rezultatai néra tokie kritiniai, kaip pirmy dviejy tyrimimy.

TrecCio tyrimo rezultatai:

HIC - 523

140

120

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0, End-November 2011)

A1

100

B _Hic36

120

CSI-48G

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0, End-November 2011)

Laikas - ms

4.9.pav. Treciojo tyrimo HIC rezultatai

Hic=523,wdsz=36msec,t1=147.7
t2=152.8,dt=0.05,HIC(d)=561

100

80

60

Laikas - ms

4.10.pav. Treciojo tyrimo CSI rezultatai

Treciajame tyrime, dél zenkliai pakitusios motociklininko trajektorijos, matyti, kad didziausios galvos
apkrovos (4.9.pav) yra ties 150 ms, o krttinés (4.10.pav) ties 100 ms po smigio.
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Ketvirtojo tyrimo rezultatai:

HIC- 155

Manekeno pagreitis - G

120

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0, End-November 2011)

100

<A

_B_Hic36
Hic=155.6,wdsz=36msec,t1=0
t2=16.7,dt=0.05,HIC(d)=283.8

CSI-51G

120

150

Laikas - ms

4.11.pav. Ketvirtojo tyrimo HIC rezultatai

LSTC 50th% Fast H-lll Dummy (Version_2.0, End-November 2011)

100

80

60

40

Manekeno pagreitis - G

20

150

Laikas - ms

4.12.pav. Ketvirtojo tyrimo CSI rezultatali

Ketvirtojo tyrimo rezultatai parodé, kad didziausios apkrovos (4.11.pav. — 4.12.pav.) pasiektos ties

0-20 ms riba.

47



Bendri tyrimu rezultatai pateikti (4.13.pav. bei 4.14.pav.)

HIC - galvos traumos kriterijus

1800 1705
1600 1501
1400
1200
1000

1000

800

600 523

400

200 155

, 1R
Tyrimas nré4. Tyrimas nr3. 1000<Mirtina Tyrimas nrl. Tyrimas nr2.

4.13.pav. HIC kriterijaus grafikas

CSI - kratineés Igstos suzeidziamumas

350 318
300
250
199

200
150
100

51 48 60
N
0

Tyrimas nr4. Tyrimas nr 3. 60G<Miirtina Tyrimas nrl. Tyrimas nr2.

4.14.pav. CSI kriterijaus grafikas

Skaitiniais eksperimentais nustatyta, kad svarbiausiam keleivio suzeidZiamuma
aprasan¢iam kriterijui HIC, labai didele jtaka daro skaitinio modelio darbinio ruozo ilgis. Kuo
modelyje nagrinéjamas ruozas trumpesnis, tuo standesnis modelis, tuo didesné ilgio jtaka kriterijui.
HIC parametro skirtumas tarp 24 m ir 40 m ilgio ruozy, esant visoms kitoms ribinéms sglygoms
identiskoms, sudaro apie 40%. Siame darbo etape galiniy ruozy standumas vertintas 40 m ilgio keliui.
SkaiCiavimams pasirinkti atvejai, kuomet galiniy ruozy mazgai uZzfiksuoti standziai, uzfiksuoti
slenkamieji judesiai ir mazgai neuzfiksuoti. Gauti rezultatai rodo, kad skirtumas tarp gaunamy
rezultaty skirtingoms galiniy ruozy krastinéms salygoms yra nezymus. Modeliuose su uzfiksuotais ir
nesuvarzytais kraStiniais mazgais HIC kriterijus skiriasi apie 12%. Tenka pastebéti, kad atvejui su

nesuvarzytais galiniais ruozais, manekeno, bei motociklo trajektorijos labai skiriasi.
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Rezultaty aptarimas

Sukurti kelio atitvary skaitiniai modeliai leidZiantys preliminariai vertinti konstrukcijos
standumg susiduriant transporto priemonei su klititimi. BE modeliai pakankamai gerai atspindi
jvairiuose literatiiros $altiniuose apraSomus eksperimentinius tyrimus. Skaitiniai modeliai rodo, kad

gaunami rezultatai labai priklauso nuo medziagos mechaniniy charakteristiky

Praktikoje naudojami standartai ir reglamentai apraSantys eksperimentinius transporto
priemonés susidiirimus su kelio klititimis, analizuoja transporto priemonés dinamika, tac¢iau detaliai
keleivio saugumo reikalavimy neanalizuojama. Darbe apskaiciuoti keleivio suzeidziamumo kriterijai
tiek pagal naudojamus transporto sistemoje standartus, tiek reglamentuotiems transporto priemoniy

susidirimo testams naudojamiems Hybrid 11 50" manekenams.

Apskaiciuota, kad pagal pirmo bandymo duomenis, esant smugiui j metalinius atitvarus
115 km/h ir 25° kampu, manekenas patiria HIC — 1501 ir CSI 199G, o didziausia manekeno zala
patiriama, prie 130 km/h ir 30° kampo. Didziausia gauta HIC, galvos traumos kriterijaus verté yra
1705, o CSI, kritinés lastos pagrei¢io 318G, tokios vertés yra laikomos mirtinomis, vidutiniam
suaugusiam zmogui. Trecio bei ketvirto tyrimo metu, motociklininkas nepatiria mirtiny suzeidimy,

pasiekti kriterijai yra 3 tyrimo HIC — 523, CSI — 48G. 4 tyrimo metu HIC — 155, o CSI - 51G.
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ISvados

. Apzvelgus pagrindines motociklininko saugumo priemones nustatéme, kad motociklininko

saugumui didZiausig jtaka turi Salmas, apzvelta jy standartizavimo sistemg, bei bandymo biidai.

. Lietuvoje labiausiai naudojami H1, bei N2. Pastarieji, dél savo konstrukcijos yra paprastesni, bei

maziau saugus.

. Darbe iSanalizuotas motociklo susidirimas su kelio infrastruktiiros objektu. Skai¢iavimams
naudotas programinis paketas LS-DYNA. Sukurtas pakankamai detalus metalinio kelio atitvaro
skaitinis modelis, o taip pat nustatyti suzeidziamumo kriterijjai esant jvairioms susidirimo

salygoms.

. Panasus eksperimentai daromi su visy rasiy atitvarais, taciau tiriamas atitvary sulaikomumas ir ASI
kriterijus transporto priemonei. Pirmojo tyrimo metu 115 km/h greiciu ir 20° laipsniy kampu,
i$siaiskinta, kad motociklo smiigio metu, j paprastos N2 konstrukcijos atitvarus, motociklininko
patirti suzalojimy kriterijai gerokai vir§ija mirtinas ribas(HIC-1000; CSI-60G), gauti rezultatai yra:
HIC — 1501, CSI — 199G, tokiy perkrovy zmogus neatlaikys, motociklininkas mirSta. Antrojo
tyrimo metu, 130 km/h grei¢iu ir 30° laipsniy kampu gauti rezultatai, taip pat gerokai perkopia
saugias ribas, gavome HIC — 1705, CSI — 318G, motociklininkui igyventi beveik néra galimybiy.
Trecio bei ketvirto tyrimo metu, motociklininkas nepatiria mirtiny suzeidimy, pasiekti kriterijai yra
3 tyrimo 70 km/h ir 20° laipsniy kampu, HIC — 523, CSI — 48G. 4 tyrimo 50 km/h ir 20° laipsniy
kampu HIC — 155, o CSI - 51G.
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