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Ivadas

Tokios transporto priemonés, kaip automobilis, motociklas, yra gana greitos ir patogios,
norint nuvykti i§ vieno tasko j kita, o dviraciai — pigios eksploatuoti ir aplinkos neterSiancios
transporto priemonés. Kadangi zmonija pamégo tokias transporto priemones, tam tikslui yra kuriama
ir tobulinama keliy infrastruktara, naudojami degalai. Ta¢iau yra ir Kita transporto priemoniy
eksploatavimo pusé, tai eismo jvykiai.

Siais laikais pasaulyje jvyksta gana daug eismo jvykiy, nors jy skai¢ius ir maZesnis nei pries
kelis desimtmecius. Eismo jvykiy metu dazniausiai nukencia ne tik transporto priemonés, bet ir
zmonés. Traumy buna jvairiy: nuo labai lengvy iki labai sunkiy, o daznas atvejis baigiasi mirtimi.
Priklausomai kokios biina eismo jvykiy pasekmes, atsiranda daugybé nesutarimy dél jvykio
atsitikimo priezasties, kaltininko nustatymo ir kity detaliy. Siekant iSsiaiskinti eismo jvykio detales
yra atliekamos eismo jvykio ekspertizes, kurios jvertina tokius faktorius, kaip transporto priemoniy
greitis, judéjimo kryptys, eismo salygos ir kt. Ivairiis faktoriai ir parametrai yra paremti fizikos
désniais ir jau atliktais tyrimais. Tokiy eismo jvykiy kaip dviratininko partrenkimai, metodikos yra
tobulintinos ir nemazai jos aspekty reikalauja papildomy tyrimy, todél bitina atlikti mokslinius
tyrimus.

Siame darbe nagrinéjama dviratininko partrenkimo metodika, naudojami péséiyjy ir

dviratininky modeliai, taip pat jvairiy faktoriy jtaka dviratininko nublo§kimo trajektorijai.

Tikslas

Atlikus eismo jvykiy — dviratininko partrenkimas — teoring analize ir kompiuterinj
modeliavima, pasiiillyti tyrimo metodika, leidziancig tiksliau iStirti dviratininky partrenkimo

aplinkybes atliekant eismo jvykiy ekspertizes.

Uzdaviniai

1. Atlikti literattros Saltiniy analizg.

2. I8analizuoti ir jvertinti dviratininky partrenkimo tyrimuose naudojamus modelius.

3. Jvertinti dviratininko ir dvira¢io judéjimo (nubloskimo) po partrenkimo atstumg ir jo
priklausomybe nuo automobilio ir dviratininko greiciy.

4. lvertinti dviratininko ir dvira¢io judéjimo (nubloskimo) po partrenkimo kampa ir jo
priklausomybe nuo automobilio ir dviratininko greiciy.

5. Pateikti atlikto tyrimo pritaikomuma praktikoje ir rekomendacijas.
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1. Literatairos Saltiniy analizé
1.1. Eismo jvykiy statistika

2020 metais Lietuvoje i§ viso uzregistruoti 3022 eismo jvykiai, i§ kuriy 246 jvyko dél
neblaiviy vairuotojy kaltés (Oficialiosios statistikos portalas 2020). Nuo 2016 iki 2019 mety eismo
jvykiuose zuvo i$ viso 51 dviratininkas, o suzeisti — 1109 dviratininkai. Kaip eismo jvykio kaltininkai
dviratininkai sudaré vidutiniskai 4,7 % visy kaltininky. Remiantis Lietuvos statistika, eismo jvykiai
atsitinka dél tokiy priezasciy, kaip leidziamojo greicio virSijimas, nesaugus lenkimas, netinkamas
eismo sglygy jvertinimas, keliy eismo taisykliy nesilaikymas, eismo kultiiros stoka. Taip pat neigiamag
jtaka daro alkoholio, psichotropiniy medziagy vartojimas ir nuovargis (Lietuvos automobiliy keliy
direkcija 2020).

Lietuvoje atlikti tyrimai, susije su dviratininky partrenkimais, leido padaryti tokias iSvadas
(Lukoseviciené 2001):

1. Eismo jvykiai su dviratininkais sudaro 6 % visy $alies eismo jvykiy.

2. Apie 35 % atvejy nutinka, kai dviratininkas yra partrenkiamas miesto teritorijoje.

3. Uzmiesc¢iuose daugiausiai dviratininkai yra partrenkiami tamsiuoju paros metu.

Globaliu mastu eismo jvykiy, susijusiy su dviratininkais daugiausiai nutinka Kinijoje. Ten
dviratis — dazniausiai naudojama susisiekimo priemoné. Kaip pavyzdys, Tiandzino mieste apie 77 %
transporto priemoniy sudaro dviradiai, 0 Sidnéjuje (Australija) dviraciai sudaro tik 1 % visy
transporto priemoniy. Apytiksliai paskaiciuota, kad Kinijoje yra apie 300 milijony dviraciy, o tokia
transporto priemong turi kas 4 gyventojas. Nors 45 % visy mirciy eismo jvykiy metu sudaro
dviratininkai, ten Salmo naudojimas yra retas dalykas (World report on road traffic injury prevention
2004).

1.2. Eismo jvykiy prieZastys ir rodikliai

Eismo jvykiui jvykus, reikia iSsiaiSkinti priezastis, kodél jis jvyko. Pagrindinés priezastys
yra susijusios su vairuotoju, transporto priemone ir keliu. Eismo jvykiy analizés yra skirtos tam, kad
buity nustatyta informacija apie (Lecture Notes in Transportation Systems Engineering 2020):

1. Vairuotoja ir péscigji. Nustatoma asmeny psichiné biiklé. Tam reikalui gali buti atliekami

psichologiniai testai.

2. Transporto priemong. Nustatinégjamos transporto priemonés charakteristikos,

pazeidimai.

3. Kelio sglygos. Nagrinéjama, kaip kelio parametrai galéjo paveikti eismo jvykio

atsiradima.
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Eismo jvykiy analizéje taip pat svarbu apskai¢iuoti santykinius dydzius, kuriais remiantis
eismo jvykiy statistiniai parametrai gali buti lyginami tarp jvairiy vietoviy. Santykiniai dydziai yra
Sie:

1. Eismo jvykiy skai¢iaus nustatymas 1 kilometrui.

2. Mirtingumo nustatymas atsizvelgiant j populiacijg.

3. Mirtingumo nustatymas atsizvelgiant j uzregistruoty transporto priemoniy skaiciy.

4. Eismo jvykiy skai¢iaus nustatymas, atsizvelgiant | nuvaziuojama atstuma per metus.

Kai eismo jvykio situacija pavojinga, tikimybei sumazinti svarbiausi tie veiksniai, kuriy
parametry pokytis prilygsta pavojaus didé¢jimo tempui. Tai, pavyzdziui, transporto priemonés,
pésciojo, dviratininko judéjimo parametrai, vairuotojo veiksmai, lemiantys galimybe iSvengti eismo
jvykio pavojingoje situacijoje (Pecelitinas, Sokolovskij 2012.).

Savo straipsnyje Ruikar (2013) tyrinéjo eismo jvykiy statistikg Indijoje nuo 2002 iki 2011
mety. Nustatyta, kad nuo 2002 iki 2011 mety eismo jvykiy skai¢ius apytiksliai iSaugo nuo 400 000
iki 500 000. Didzioji dalis jy jvyko kaimo vietovése (53,5 %). Dazniausiai eismo jvykiuose
dalyvaudavo nuo 25 iki 65 mety amziaus zmonés (51,9 %). Pagrindinés eismo jvykiy priezastys:

1. Alkoholio vartojimas.

2. Per didelis atsipalaidavimas.

3. Vairavimo patirties trikumas.

4. Agresyvumas.

5. Keliy eismo taisykliy nesilaikymas.

Somasundaraswaran (2006) tyré eismo jvykiy statistika Sri Lankoje nuo 1989 iki 2005 mety.
Per §j laikotarp] zmoniy populiacija Salyje iSaugo apytiksliai 4 000 000, o eismo jvykiy skai¢ius
padidéjo apie 16 000. Pagrindinés eismo jvykiy priezastys:

1. Nuosavy transporto priemoniy skai¢iaus augimas.

2. Prasta keliy infrastruktiira.

Aga, Mochida (2011) straipsnyje yra analizuojama Vokietijos, JAV ir Japonijos eismo
ivykiy statistika. Nustatyta, kad Vokietijoje ir JAV dazniausiai eismo jvykiai nutinka tada, kai

transporto priemonéje buvo 1 asmuo. Japonijoje dazniausias eismo jvykis — pésciojo partrenkimas.

1.3. Eismo jvykiy scenarijai su dviratémis transporto priemonémis

Kuehn et al. (2017) straipsnyje yra tiriami eismo jvykiy, jvykusiy Vokietijoje, scenarijai ir
pasekmeés, susijusios su dviratininko partrenkimais. IS duomeny bazés buvo paimtos 276 bylos, i$

kuriy buvo nustatyti tokie galimi eismo jvykiy scenarijai:
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1. Automobilis vaziuoja tiesiai arba atlicka sukimo manevra, kai tuo metu dviratininkas

atvaziuoja i§ desinés.

2. Automobilis vaziuoja tiesiai arba atlieka sukimo manevra, kai tuo metu dviratininkas

atvaziuoja is kaires.

3. Automobilis vaziuoja tiesiai arba atlieka sukimo manevra, kai tuo metu dviratininkas

atvaziuoja prieSinga kryptimi nei automobilis.

4. Automobilis vaziuoja tiesiai arba atlieka sukimo manevra, kai tuo metu dviratininkas

vaziuoja automobilio kryptimi.

Rodarius et al. (2008) straipsnyje yra tiriami automobiliy — dviratininky eismo jvykiai ir $iy
ivykiy prevencinés priemongés jvairiose pasaulio Salyse. Tyréjai nustaté eismo jvykiy scenarijus
Nyderlanduose, Jungtinéje karalystéje, Svedijoje ir Vokietijoje.

Nyderlanduose nustatyti tokie scenarijai:

1. Automobilis ir dviratis juda tiesiai, lygiagreciai vienas kitam.;

2. Vienas eismo dalyvis juda tiesiai, 0 kitas atlicka sukimo manevrg j deSin¢ ta pacia

Kryptimi.

3. Vienas eismo dalyvis juda tiesiai, 0 kitas kerta vaZziuojamaja dalj statmenai tiesiai

judan¢iam automobiliui.

4. Vienas eismo dalyvis juda tiesiai, 0 kitas atlicka sukimo manevrg j deSing prieSinga

Kryptimi.

Jungtin¢je karalystéje prie§ eismo jvyki dviratininkas juda tiesia kryptimi, prieSinga
automobilio krypéiai. Svedijoje daugiausia eismo jvykiy nutinka, kai dviratininkas juda tiesia
kryptimi arba atlieka sukimo manevrg ] kaire. Vokietijoje daugiausia susidiirimy su dviratininkais

nutinka tada, kai pastarieji vaziuojamajg dalj kerta statmenai automobilio judéjimo krypéiai.

1.4. Dviratininko — automobilio eismo jvykiy rekonstrukcijos kinematiniai
désningumai

Bet kokiam judanciam kiinui yra priskiriami tokie parametrai, kaip poslinkis, greitis,
pagreitis ir laikas. Analizuojant eismo jvykj svarbu iSstudijuoti judanciy transporto priemoniy
kinematinius parametrus. Kaip pavyzdys, partrenkto dviratininko arba pésc¢iojo suzeidimo tipai ir
sunkumai padeda nustatyti transporto judéjimo parametrus prie$ ir po eismo jvykio. Taip pat
kinematiniy parametry zinojimas padeda nuspresti ar partrenktasis dévéjo apsaugos priemones, ar
partrenktojo traumos buvo jgytos eismo jvykio metu (Van Kirk 2001).

Egzistuoja nemazai metodiky, pagal kurias yra atliekami transporto priemoniy susidirimo

tyrimai. Kelios metodikos pateiktos toliau (Lukosevi¢iené 2001):
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1. Transporto priemoniy susidiirimy tyrimo, taikant korekcijos kriterijus, metodika.

2. Transporto priemoniy susidiirimy tyrimo, taikant judesio kiekio ir tvermés désnius,

metodika.

Eismo jvykiai yra vaizduojami diagramose, kuriomis remiantis yra nustatomas transporto
priemoniy greitis prie§ susidirimg. Siekiant nustatyti greiius prie§ susidirimg reikalingi tokie
duomenys (Lecture Notes in Transportation Systems Engineering 2020):

1. Transporto priemoniy masés.

2. @Greiciai po susidiirimo.

3. Transporto priemoniy judé¢jimo kelias pries susidiirima.

Katsuhara et al. (2014) straipsnyje yra nagrin¢jami smiigio kinematiniai désningumai, kai
vienu atveju j dviratininkg trenkiasi visureigis, 0 Kitu — sedano tipo automobilis. Eismo jvykio
simuliacijos buvo sukurtos baigtiniy elementy pagrindu. Kai dviratininkas kontaktavo su sedano tipo
automobiliu, partrenktojo dubuo slydo variklio dang¢iu, kol galva trenkési j priekinj automobilio
stiklg. Visureigio atveju, dviratininko dubuo patyré smugj priekine variklio dang¢io dalimi, o tai
suvarzé kiino judéjima. D¢l kiino judéjimo suvarzymo dviratininko galvos poslinkis tapo mazesnis.

Pang et al. (2008) tyré 3 eismo jvykiy variantus. MADY MO programa buvo sumodeliuoti 3
eismo jvykiy scenarijai. Pirmuoju atveju dviratininkas prarado dviradio kontrole vaZziuodamas 35
km/h grei€iu ir trenkési j metalinj atitvarg. Kiinas buvo nublokstas j prieSingg atitvaro pusg. Antruoju
atveju dviratininkg partrenké automobilis vaziaves 75 km/h greiciu 1§ deSinés pusés. Tre€iuoju atveju
ivyko dviejy dviratininky susidiirimas, po kurio vienas dviratininkas trenkési j prie kelio esantj
atitvarg. Antruoju atveju, kai dviratininkas judéjo 10 km/h greiciu, deSiné koja patyré kontakta, po
kurio ktinas slydo variklio dang€iu kol galva trenkési j apatine priekinio stiklo dalj. Kai dviratininko

greitis buvo padidintas iki 20 km/h, galva su automobilio stiklu nekontaktavo.

1.5. Eismo dalyviy suzalojimai

Eismo jvykiy metu labai daznai eismo dalyviai patiria jvairiy suzalojimy. 1968 mety spalj
automobiliy inzinieriy sgjunga (SAE) priémé sprendimg, kuriuo nurodoma visus eismo dalyviy
suzalojimus vertinti pagal ,,Apibendrinta suzalojimy skale (angl. Abbreviated Injury Scale) (Van Kirk
2001). Apibendrinta suzalojimy skalé — tai jrankis, kuriuo yra vertinami eismo dalyviy kiino daliy
suzalojimai. Sistema suskirstyta j 6 lygius: nuo 1 nesunkaus iki 6 mirtino (The association for the
advancement of automotive medicine 2020).

Veisten et al. (2007) nagrinéja dviratininky suzalojimus eismo jvykiy metu Norvegijoje nuo
1996 iki 2004 mety. Policijos duomenimis apytiksliai 77 % visy jvykiy metu dviratininkai arba jy

keleiviai patiria suzalojimus pagal apibendrintos suzalojimy skalés (AIS) 1-2 lygius — tai lengvi ir
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vidutinio lygio suzalojimai. Likusi dalis patiria sunkesnius uz vidutinius suzalojimus (pagal AIS nuo
3 iki 6 lygio).

Atskiry kino daliy suzeidimus nustaté Raslavicius et al. (2017) Buvo sumodeliuoti 4 jvykiy
scenarijai, kuomet automobilis j dviratininkg trenkiasi skirtingais kampais. Nustatyta, kad pagrindine
jtaka kiino suzalojimo mastui daro automobilio greitis ir transporto priemoniy tarpusavio padétis prie$
susidiirimg. Pagal apibendrintg suzalojimy skale dviratininkas patyré nuo 3 iki 6 lygio suzalojimus.

Sikic et al. (2009) nagrinéja dviratininky suzalojimus ir mirtinguma Teksaso valstijoje. Pagal
suzeidimy regiong dazniausiai buvo suzalotos galtinés (73 %). Kritiniy traumy metu dazniausiai yra
suzalojamas liemuo ir galva. Mirtiny eismo jvykiy metu daZniausiai suzalojama galva ir kelios kiino
dalys vienu metu.

Cicchino et al. (2020) straipsnyje yra nagrinéjami eismo jvykiai susij¢ su elektriniais
paspirtukais. 2019 metais buvo apklausti 105 paaugliai dalyvave eismo jvykiuose. I§ apklausos
nustatyta, kad visi apklausti paaugliai patyré sunkesnius nei vidutinius suzalojimus (> AIS 2). Taip
pat tikétina, kad kuo didesnis elektrinio paspirtuko greitis, tuo patiriami rimtesni suzalojimai.

Yilmaz et al. (2010) tyrime yra lyginami paaugliy dviratininky suzalojimai Nyderlanduose
ir Australijoje nuo 2001 iki 2009 mety. I8 719 byly nustatyta, kad Nyderlanduose sunkias galvos
traumas (> AIS 3) patyré daugiau paaugliy nei Australijoje. Taip pat pastebéta, kad sunkis

suzalojimai buvo patiriami kriitinés ir pilvo srityse.

1.6. Dviratininky — automobiliy eismo jvykiai Suomijoje

Rasanen, Summala (1997) straipsnyje yra analizuojama eismo jvykiy statistika susijusi su
automobiliy ir dviratininky susidiirimais. Tyrimo metu Suomijoje nuo 1990 mety buvo fiksuojami
eismo jvykiai susij¢ su dviratininkais, atsitinkantys ant dviraciy taky ir peréjy. Tyrimas apémé 4
Suomijos miestus: Helsinkj, Mikelj, Hamenlina, Ylivieska. IS viso buvo uzfiksuoti 234 eismo jvykiai,
1§ kuriy 46 eismo jvykiai nesusij¢ su motorinémis transporto priemonémis. Tyrimo komandg sudare
4 Zmonés: policijos pareigiinas, transporto inZinierius, eismo inZinierius ir psichologas. Transporto
inZinierius vertino transporto priemoniy technine bukle ir pazeidimo mastg. Eismo inZinierius vertino
keliy bukle ir eismo ypatumus, o psichologas tyré dviratininky ir vairuotojy psichologing bukle ir
kaip tai gali turéti jtakos eismo jvykiams. Atlikus stebéjimus, visy dalyviy rezultatai buvo aptariami,
lyginami ir sudaroma bendra ataskaita. Pagal sudaryta bendrg ataskaitg buvo nustatyta, kad i$ 234

eismo jvykiy:

1. 97 eismo jvykiai jvyko ant dviraéiy taky bei pésc¢iyjy ir dviraciy taky.
2. 30 eismo jvykiy jvyko ant nepazyméty taky.
3. 28 eismo jvykiai jvyko prie statiniy jéjimo, jvaziavimo viety.

15



4. 13 eismo jvykiy, kuriy metu Zuvo eismo dalyvis.

5. 21 eismo jvykis, kuriy metu eismo dalyviai nukentéjo sunkiai.

Toliau pateikiama 1.1 lentelé, kurioje fiksuojami eismo jvykiy skaiiai tarp 1990 ir 1994

mety skirtinguose Suomijos miestuose.

1.1 lentelé. Eismo jvykiy skai¢iai (Rasanen, Summala 1997)

Metali
) 1990-1994
Miestas

Helsinkis 67

Mikelis 77

Hamenlina 73

Ylivieska 17

IS viso 234
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1.2 lenteléje pateikiama, kiek ir kokio tipo eismo jvykiy jvyko.

1.2 lentelé. Eismo jvykiy tipai (Rasanen, Summala 1997)

Eismo jvykio tipas

Studijos

Policijos statistika

Draudimo bendroviy
statistika

Eismo jvykis,
transporto
kitos  transporto

judéjimo krypti

ivykes vienai
priemonei  kertant
priemongs

43

42

49

Eismo jvykes abiem
transporto priemonéms judant
priesingomis kryptimis posiikyje

jvykis,

15

10

13

Eismo jvykes abiem
transporto priemonéms judant ta
pacia kryptimi posiikyje

jvykis,

10

12

10

vienai
kertant
priemonés

Eismo jvykis,
transporto  priemonei
kitos  transporto

judéjimo kryptj posiikyje

ivykes

10

Toliau pateikiamos atsitikusiy eismo jvykiy schemos.

Dviratininkas kerta transporto priemongs, atliekan¢ios sukimo manevra, judéjimo kryptj (1.1 pav.).

1A1 1A2

1A3

1A4

i 2_ Dviratis

Automobilis Y

Automobilis

Dviratis

Automobilis Y Automobilis

, Dviratis

1.1 pav. Transporto priemonés judéjimo krypties kirtimas (Rasanen, Summala 1997)
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Transporto priemoné atliekanti sukimo manevrg susiduria su dviratininku (1.2 pav.).

1B2 1B3

2N N N
= =

Automobilis Automobilis

Automobilis Automobilis

2 Dviratis i

1.2 pav. Susidarimas atlickant manevrg (Rasanen, Summala 1997)

- Duviratis Dviratis

Il

Z
Y

Abi tiesiai judancios transporto priemonés susiduria (dviratininkas kerta judéjimo krypti 1§ kairés)

(1.3 pav.).

1C1 1C2

& i ‘
Automobilis Automobilis ["]l]
Fﬂﬂ

1.3 pav. Tiesiai judanciy transporto priemoniy susidiirimas (Rasanen, Summala 1997)

Automobilis

L Dviratis
Dviratis

Dviratis

Abi tiesiai judancios transporto priemonés susiduria (dviratininkas kerta jud€jimo kryptj i§ deSinés)
(1.4 pav.).

Dviratis
1D1 1D2 1D3
Dviratis

1D4
Dviratis

Dviratis

(o

Automobilis

Automobilis

=

Automobilis

[

11}

Automobilis

1.4 pav. Tiesiai judanciy transporto priemoniy susidiirimas (Rasanen, Summala 1997)
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1.7. Dviratininky — automobiliy eismo jvykiy statistika Svedijoje, remiantis draudimo
bendroviy duomenimis

Isaksson—Hellman, Werneke (2017) straipsnyje yra aprasomi eismo jvykiy scenarijai,
dazniai. Detali informacija apie eismo jvykiy, susijusiy su automobiliy ir dviratininky susidtrimu
Svedijoje suvestiné buvo gauta i§ draudimo bendrovés ,,if. Analizei buvo gautos 882 eismo jvykiy
ataskaitos. Ataskaitose yra akcentuojami veiksniai prie§ eismo jvykj ir eismo jvykio metu. Veiksniai
pries§ eismo jvyki buvo aprasomi tokiais kintamaisiais, Kaip vairuotojo ir dviratininko padétis vienas
kito atzvilgiu, motorinés transporto priemonés greitis prie§ eismo jvykj ir matomumo lygis. Pats
eismo jvykis apraSomas kuria vieta, Kryptimi, transporto priemonés susiduria, taip pat fiksuojami
stabdymo, raty pasukimo parametrai, aplinkos sglygos ir susidiirimo vieta.

Siam tyrimui buvo detaliai iSanalizuoti 32 eismo jvykiy scenarijai. Jie buvo suskirstyti j 5
kategorijas. Pirmosios 3 kategorijos susijusios su situacijomis, kuomet vienas eismo dalyvis kerta
kito eismo dalyvio jud¢jimo krypti. 4 kategorija — kai abu eismo dalyviai juda ta pacia arba
priesingomis kryptimis. 5 kategorijoje — dviratininko atsitrenkimas j motorinés transporto priemonés

dureles. Toliau pateikiama 1.3 lentelé, kurioje i§skiriami galimi eismo jvykiy scenarijai.

1.3 lentelé. Eismo jvykiy scenarijai (Isaksson-Hellman, Werneke 2017)

Eismo jvykio kategorija Scenarijus Scenarijy skaiius

1. Viena transporto priemoné kerta
kitos  transporto

Dviratininkas kirto vaziuojamajg | 8

priemongs | dalj ir judé€jo iSilgai dviraciy tako

Dviratininkas juda vaziuojamaja | 5
dalimi, dviraéiy taku

judéjimo kryptj

Dviratininkas kirto vaziuojamaja | 6
dalj prie jvaziavimo | teritorijg ir
judéjo isilgai dviraciy tako

Dviratininkas juda vaziuojamaja | 3
dalimi prie jvaziavimo j teritorija,
dviraciy taku

Dviratininkas  juda  Ziedine | 1
sankryza

Abi transporto priemonés juda ta | Abi transporto priemonés juda ta | 6

pacia arba skirtingomis kryptimis | pacia arba skirtingomis kryptimis
tuo paciu keliu

Atidarytos transporto priemonés | Dviratininkas trenkiasi j atidarytas | 1

durys stovinéios motorinés transporto
priemonés dureles

Kita Eismo jvykiai stovéjimo aikStelése | 1
Eismo jvykiai atsitik¢ vaziuojant | 1
atbuline pavara

Nezinomi Nejmanoma klasifikuoti 1

19




Kiekvienos kategorijos pasiskirstymas matomas skritulinéje diagramoje (1.5 pav.). Imtis —
882 jvykiai.

3.4%

(3.4%)

Viena transporto priemoné
kerta  kitos  transporto
priemonés judéjimo kryptj

Atsitrenkimas | atidarytas transporto
priemonés dureles (4,4 %)

(78.1%)

Dviratininkas ir automobilis juda ta
pacia arba prieSingomis kryptimis
(10,7 %)

1.5 pav. Eismo jvykiy procentinis pasiskirstymas (Isaksson-Hellman, Werneke 2017)

Dazniausiai jvykstantis scenarijus — viena transporto priemon¢ kerta kitos transporto
priemonés judéjimo kryptj (78,1 %; n = 689). Antras scenarijus pagal daznumg — abi transporto
priemonés juda ta pacia arba prieSingomis kryptimis (10,7 %; n = 94). 4,4 % (n = 39) eismo jvykiy
susije su dviratininko atsitrenkimu j transporto priemonés dureles. 3,4 % uzima kiti eismo jvykiai.

Eismo dalyviy suzeidimai buvo vertinami pagal apibendrintg suzeidimy skale (AIS). AIS —
anatominé kodavimo sistema, skirstanti suzeidimus pagal 6 lygius. Toliau pavaizduota stulpeliné
diagrama (1.6 pav.), kurioje pateikiama suzeidimo rizika atitinkamoms Zmogaus kiino dalims, kali
viena transporto priemoné kerta kitos transporto priemonés judéjimo kryptj ir kai abi transporto

priemonés juda ta pacia arba skirtingomis kryptimis.

[ Viena transporto priemoné kerta Kitos transporto priemonés judéjimo kryptj

Drviratininkas ir automobilis juda ta pacia arba prieSingomis kryptimis

Dubuo I

Pilvas

Kojos

Kratinés lasta

VirSutines galiinés
Stuburas
Kaklas
Veidas

Galva

0 2 4 6 8
Rizika (%)

1.6 pav. Kino daliy suZeidimy rizika (Isaksson-Hellman, Werneke 2017)

1.4 lenteléje rodomas eismo jvykiy pasiskirstymas atsizvelgiant j aplinkos salygas, Kai:
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1. Viena transporto priemoné kerta kitos transporto priemonés judéjimo trajektorijg (n = 689).

2. Kai abi transporto priemonés juda ta pacia arba skirtingomis kryptimis (n = 94).

Aplinkos salygos skirstomos j 4 kategorijas:

1. Kelio dangos biisena.

Aplinkos ap$vietimas.

2
3. Eismo aplinka.
4

Greicio ribojimai.

1.4 lentelé. Eismo jvykiy pasiskirstymas atsizvelgiant j aplinkos salygas (Isaksson-Hellman, Werneke 2017

Viena transporto | Kai  abi  transporto
priemoné kerta kitos | priemonés juda ta pacia
transporto  priemonés | ir skirtingomis
judéjimo trajektorijg, % | Kryptimis, %
Sausas 67,1 67,7
Slapias 13,6 6,4
Kelio dangos busena | Aptrauktas ledu 1,3 6,5
Snieguotas 0,6 0,0
Nezinoma 17,4 19,4
Dienos $viesa 81,4 86,0
. .. Tamsa 9,0 7,5
Aplinkos apsvietimas Sutemos/anira 6.2 11
Nezinoma 3,3 5,4
Miesto teritorija 91,1 76,3
Eismo aplinka UZmiescio teritorija 3,5 16,1
Nezinoma 54 75
Maziau nei 50 km/h 75,6 57,0
e e Nuo 70 km/h iki 100 | 3,1 20,4
Greicio ribojimai
km/h
Nezinoma 21,4 22,6

1.7 paveiksle pavaizduoti dviratininko suzeidimo viety procentiniai pasiskirstymai (1.7

pav.). Atskirai rodomi pasiskirstymai kai viena transporto priemoné kerta kitos transporto priemonés

trajektorija ir kai abi transporto priemonés juda ta pacia arba skirtingomis kryptimis. Pirmuoju atveju,

kai susikerta jud¢jimo kryptys, smiigiai i§ kairés ir desinés (40,7 %) yra daZnesni nei judant ta pacia

arba skirtingomis kryptimis (27,7 %). Smugiai i§ galo (19,6 %) yra daznesni, kai kertamos judéjimo

kryptys, nei kai judama ta pacia ir skirtingomis kryptimis (5,2 %).
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(a) Judejimo krypéiy susikirtimas (b) Judéjimas ta pacia arba priesingomis kryptimis

Desine  20.5% Degine  11.9%

¥ 4

Priekis 38.7% Priekis ~ 31.5%
i Galas 3-2% Galas 19.6%
Kaire  20.2% Nezinoma 15 4% Kaire 15.29% Nezinoma 21.7%

1.7 pav. Dviratininko suzalojimy vietos (Isaksson-Hellman, Werneke 2017)

Apibendrinant tyrimo rezultatus, galima teigti, kad motoriniy transporto priemoniy eismo
atskyrimas nuo dviraciy eismo pasiteisino, taciau be to dar yra nemazai veiksniy ir sprendimy, kuriuos
reikéty tobulinti:

1. TIrengti dviraciy takus taip, kad buty kuo maziau viety, kertan¢iy motoriniy transporto

priemoniy eismo vaziuojamajg dalj.

2. Irengti vienos krypties dviraciy eisma, kad sumazinti kaktomuSos tikimybe.

3. Palaikyti dviraciy taky gera bukle.

4. Mazinti motoriniy transporto priemoniy greit] tose vietose, kur dviratininkai kerta

vaziuojamaja dalj.

5. Diegti perspéjimo sistemas, kurios perspéty vairuotojus ir dviratininkus apie artéjantj

galima pavojy. Tai jgyvendinama naudojant elektrinius jutiklius.

6. Reikalinga komunikacija tarp visy eismo dalyviy, kuri gali buti jgyvendinama per

1ISmaniuosius jrenginius.

7.  Mokyti ir pranesti eismo dalyviams apie daZniausias ir pavojingiausias eismo situacijas.

1.8. Eismo jvykiy — dviratininko partrenkimas — rekonstrukcijos pavyzdys

Straipsnyje N. Bourdet et al. (2013) yra analizuojamos eismo jvykiy, susijusiy su
automobiliy ir dviratininky susidiirimais, rekonstrukcijos. Nagrin€¢jamas tyrimas susideda i$ 3 daliy:
1. Informacijos apie eismo jvykius gavimas.

2. Dviratininko kinematiniy parametry atkiirimas, norint suzinoti galvos biklg prie§ eismo

ivyki.
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3. Smiigio ] galva simuliacijos atlikimas, norint apskaiciuoti apkrovg galvai ir suzeidimo

rizika.

IS duomeny baziy buvo paimti 24 dviratininky eismo jvykiai. Kiekvieno jvykio
rekonstrukcija buvo atliekama naudojant MADYMO programing jranga. 8 eismo jvykiai buvo
rekonstruoti naudojantis Prancizijos instituto sukurtu modeliu. Kiti 18 eismo jvykiy buvo
rekonstruoti naudojantis ,Unistra TNO“ modeliu. Sio tyrimo tikslas — atlikus eismo jvykiy
rekonstrukcijas, nustatyti dviratininky galvy biikle prie§ pat smugj. Kioiny simuliacijos tikslas —
naudojant baigtiniy elementy metodg, nustatyti dviratininko kinematinius parametrus, o i§ jy gauti
galvos dinaminius parametrus. Baigtiniy elementy metodo simuliacija atlikta naudojantis RADIOSS
programa.

Toliau pavaizduotas automobilio modelis (1.8 pav.), sukurtas Prancizijos instituto
(IFSTTAR). Modelis susideda i$ skrituliy ir elipsés formos kiiny.

1.8 pav. Automobilio modelis (Bourdet et al. 2013)

Kitame paveiksle pavaizduotas dvirac¢io modelis (1.9 pav.).

-

1.9 pav. Dvirac¢io modelis (Bourdet et al. 2013)

Rekonstruojant eismo jvykj buvo nustatomi automobilio, dviratininko greiciai, padétys pries

pat smugj. Siekiant nustatyti paminétus parametrus, galima pasinaudoti energijos perdavimu tarp
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automobilio ir dviratininko arba stabdymo keliu. Pagrindiniai rekonstrukcijos metodikos etapai
aprasyti toliau:
1. Tyrimo rezultatai priklauso nuo tokiy nezinomy parametry, kaip aukstis, Svoris,
automobilio greitis, stabdymo kelias.
2. Ivykio modeliavimo metu dviratininkas, dviratis ir automobilis yra susieti rySiais.
3. Ivykio rekonstrukcijos patikslinimas atlickamas, palyginant pradinius Zinomus
parametrus su parametrais, gautais atlikus simuliacijg.
Eismo jvykis jvyko tarp dviratininkés, nedévinCios Salmo ir lengvojo automobilio.
Dviratininké judéjo dviraciy taku, kai j jg i$ kairés pusés trenkési automobilis. Po eismo jvykio

dviratininké patyré galvos traumg be samonés praradimo, taip pat nubrozdinimy keliose kiino vietose

(1.10 pav.).
Nubrozdinimai
‘ Trauma
/!

Priekiné dalis Galiné dalis

1.10 pav. Kiino suzalojimai (Bourdet et al. 2013)

Pries pat Zmogaus kontakta su automobilio stiklu, galvos greitis buvo lygus 7,7 m/s
(tangentinis greitis lygus 4 m/s; normalinis greitis lygus 6,6 m/s). Sumodeliuoty kiiny padétys pries

pat galvos kontakta pavaizduotos toliau esanc¢iame paveiksle (1.11 pav.).

1.11 pav. Kiino padétys prie$ galvos kontakta su automobiliu (Bourdet et al. 2013)
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Zmogaus ir jo galvos padétis prie§ pat galvos kontakta su automobiliu ir maksimaliy galvos

itempimy taskas pavaizduoti toliau esanc¢iame paveiksle (1.12 pav.).

Galvos padétis pries pat smiigj Maksimaliis jtempimai

V=277 m/s

V=7.7 m/s

1.12 pav. Galvos padétis ir jtempiai (Bourdet et al. 2013)

2. Dyviratininky modeliai

2.1. Judancio dviratininko, prie§ partrenkima, modelis

Fitton, Symons (2018) straipsnyje nagrin¢jamas velodromu judancio dviratininko modelis.

Sistemos kinetiné energija apraSoma toliau esancia iSraiska:

T=2 (lmwvcwz) + 1mcvc2 +2 (llww‘ﬁ) + 1lcwcz; (2.1)
2 2 2 2
¢ia: m,, — vieno dviracio rato mase;
I,, — vieno dviracio rato inercijos momentas;
vew — liNijinis rato greitis;
w,, — kampinis rato greits;
m, — dviratininko/dvirac¢io mas¢;
I — dviratininko/dviracio inercijos momentas;
v, — dviratininko/dviracio linijinis greitis;

w, — dviratininko/dviracio kampinis greitis.
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Toliau vaizduojami sistemos greiciai (2.1 pav.).

hL‘G

2.1 pav. Sistemos greiciai ir masés (Fitton, Symons 2018)
Priimama prielaida, kad tarp kelio dangos ir padangos néra iSilginio slydimo, tod¢l santykis

tarp rato ir dviratininko kampinio greicio w,, /. lygus:

ww = [—UTW 00]; (2.2)

ol

¢ia: r — padangos iSorinis spindulys.

Dviratininko ir dvira¢io rémo, kaip standaus kiino, kampinis greitis Q (2.2 pav.) lygus:

Ve v v v
Rc  Reg Rew Ry

¢ia: R — spindulys, kurio kreive juda dviratininko gravitacijos centras;

R,, — spindulys, kurio kreivé gaunama kontaktuojant padangai su kelio danga;

R.,, — spindulys, kurio kreive juda dviracio raty centrai;

R, — spindulys, kurio Kkreive juda dviratininkas;

vee — dviratininko gravitacijos centro linijinis greitis;

v,, — rato kontakto su keliu linijinis greitis.

Raty ir dviratininko kampiniy grei¢iy komponentés pirma, antra ir trecia kryptimis
aprasomos tokiomis iSraiSkomis:
w, =0 =[Qsin(@ —k) Qsin(6@ —k) 0]; (2.4)
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Wy = Ww + W¢; (2.5)
c

Wy, = [Q sin(60 — k) — UTW Qcos(0 — k) 0]. (2.6)

¢ia: 6 — dviratininko pasvirimo kampas nuo y asies.

2.2 pav. Kinematiné schema (Fitton, Symons 2018)

D¢l sistemos pusiausvyros biisenos, priimama, kad kampinio grei¢io komponenté trecia
kryptimi (d8/dt — posvyrio kampo kitimo greitis) kiekvieng akimirka bus lygi 0.
Priimama, kad inercijos momentai apie gravitacijos centrg pirma, antra ir tre¢ia Kryptimis

yra raty ir dviratininko inercijos momentai, taigi:

I,y 0 0
I, = [ 0 Iy, O ]; (2.7)
0 0 Iy
I, 0 0
I, = [ 0 I, O ] (2.8)
0 0 Iy

R.N\2 1 R, \2 sin@) R, \ 1 [(sin@)\
T=(m (—W) +-m (—) +1 (—— W) +=1 ( )
( "\Reg/ "2 “\Reg/ ™'\ Reg Regr) 2\ Reg

Cla:p =60 —k.

27



Modelyje taip pat yra pateikiamos dinamiskumo iSraiSkos, jvertinamas oro pasiprieSinimas,
riedéjimo varza ir priekinio rato pasukimo, pasvirimo, slydimo kampai. Priklausomai nuo to, koks
bus oro pasiprieSinimas, ried¢jimo varza, greitis, elementy mases, pagreciai, modelis leidzia numatyti

dviracio posvyrio, slydimo, raty pasukimo kampus vaziuojant tam tikra trajektorija.

2.2. Partrenkiamo dviratininko modelis

Kitame straipsnyje (Condrea et al. 2017) nagrinéjamas partrenkiamo dviratininko modelis,
kai automobilis trenkiasi j galinj dviracio ratg. Pirminio smiigio metu tarp dvira¢io rato ir automobilio
bamperio atsiranda smugio jéga Fe. D¢l smigio jégos, taip pat susidaro jégos Fp, kurios veikia

dviratininko ir dviracio sédynés kontakta (2.3 pav.).

2.3 pav. Tarp dviratininko, dviracio ir automobilio susidariusios jégos (Condrea et al. 2017)

Dviratininko masés centre Cy veikia svorio jéga Gi, o taSke A veikia normaliné jéga Na
(2.4 pav.).

2.4 pav. Dviratininkg veikiancios jégos (Condrea et al. 2017)

Priimama, kad dviratininkas, dviratis ir automobilis yra standiis kiinai, todél pritaikius antrg

Niutono désnj gaunama tokia lyg€iy sistema, atitinkamai dviratininkui, dviraciui ir automobiliui:
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myiy = —Fp; (2.10)
141 b

ml}'}l = _G1 + NA; (2.11)
my¥, = Fp — Fe; (2.12)
m3jé3 = P'e. (2.13)

¢ia: ¥;; X,; ¥3 — masiy centry pagreiciai Ox aSimi;
y1 — dviratininko masés centro pagreitis Oy aSimi;
my; my; my — kiiny masés.
I$ pries tai pateikty pusiausvyros lygé¢iy, apie masés centrg C1, gaunama tokia lygtis:
jlél = _Fbl]_COSBOl + NAllsingl; (214‘)
¢ia: 6, — dviratininko kampinis poslinkis;
6, — dviratininko kampinis pagreitis;

l; — atstumas tarp dviratininko masés centro ir dviratininko su sédyne kontakto.

Dviracio plastiSko smiigio metu kinematinés salygos:

%, = %, + 1,6,cos0; (2.15)

y, = —1,6;sinby; (2.16)

% = %, + 1,0,c050; — 1,025inby; (2.17)
3y, = —1,0,sin6; — 1,62cos0;. (2.18)

Pirminio smiigio metu dviratininkas ore juda link automobilio priekinés dalies parabolés

trajektorija. Sudaromos tokios judéjimo lygtys mases centro Ci atzvilgiu:

X1 = Xo1 + D'Cltl; (219)
gtt
Y1 =Yo1— o (2.20)

¢ia: t; — laikas iki galvos kontakto su automobilio stiklu.

Antrinio smiigio metu dviratininko galvos taSkas P kontaktuoja su automobilio stiklo tasku

Q (2.5 pav.).
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¥o1 Xo

2.5 pav. Antrinio smiaigio schema (Condrea et al. 2017)

Antrinis smiigis gali biiti aprasomas kaip P ir Q tasky trajektorijy susikirtimas. Taskui P

uzrasomos tokios lygtys:

Xp = x1 + S1c056; (2.21)
Yp =y + 515in6; (2.22)
0= 901 - a)ot; (2.23)

¢ia: s; — atstumas tarp masés centro Cy ir tasko P.

Priimama, kad automobilio priekinis stiklas yra kaip nuolydis kampu «, todél taskui Q

uzraSomos tokios lygtys:

Xg = Xo + Syc08@; (2.24)
Yo = Yo T Spsina; (2.25)

¢ia: s, — atstumas tarp automobilio masés centro Cz ir tasko Q.

Antrinio smigio laikas gali biiti skai¢iuojamas jvedant tokias salygas:

*p = Xy (2.26)
Yp =Yo- (2.27)

Pritaikius salygas ir atlikus tam tikrus pertvarkymus uzrasoma tokia transcendentiné lygtis:
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£2
(%01 + X1t + 51080, — xp) = (ym — gT + s;5inf; — yo> ctga; (2.28)

¢ia: 6, — pradinis kampinis dviratininko poslinkis antrinio smiigio metu.

Atsitikus antriniam smiigiui priimama, kad tokiy smigiy grei¢iai yra vidutiniai arba dideli,

todé¢l dviratininko kinematiniai parametrai po smugio gali biiti apraSomi pritaikant judesio kieki:

mlx{ = mlxl + m35C3; (2.29)
Myy; + mayh = myys; (2.30)
]19{ + m3slx.{cosl9{ — m3513}{sin9{ =],0, + M3S1X1€0S0; — M3S,y,Sinby; (2.31)

¢ia: xq; y, — dviratininko grei¢io dedamosios prie§ smugj laiko momentu t;;
X3; y3 — automobilio grei¢io dedamosios prie§ smiigj laiko momentu ¢, ;
x}; yi — dviratininko grei¢io dedamosios po smiigio;
6, — dviratininko kampinis greitis pries smiigj laiko momentu ¢;;
6, — dviratininko kampinis greitis po smigio;
6, — dviratininko kampinis poslinkis pries smiigj laiko momentu t;;

6, — dviratininko kampinis greitis pries smiigj.

Taip pat uZzraSomos dviratininko judéjimo lygtys automobilio atzvilgiu:

x| + 61s,cos0; — x = 0; (2.32)

v + 6!s;sinf] — ys = 0; (2.33)
&ia: x4; y4 — automobilio grei¢io dedamosios po smiigio.

Pries tai iSnagrinétas partrenkiamo dviratininko matematinis modelis pasizymi tuo, kad visi
modelio kiinai yra standiis, todel atliekant skaiiavimus yra sumaZinamos laiko sgnaudos,
nereikalinga speciali programiné jranga. Eismo jvykiy prasme, Zinant atitinkamus jvesties
parametrus, galima numatyti dviratininko ir dvira¢io judéjimo parametrus smigio metu. O tai padéty

tiksliau i8analizuoti eismo jvykiy aplinkybes.
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3. Dviratininko judéjimo (nublo$kimo) po partrenkimo trajektorijos vertinimas

Automobiliui partrenkus péscigjj arba dviratininkg pastebéta, kad 80 % tokiy jvykiy eiga
galima suskirstyti j 3 etapus:
1. Automobilio — pésCiojo susidirimo metu smiigio impulsas i§ automobilio persiduoda
dviratininkui. Kai tarp automobilio ir dviratininko kontaktas nutriiksta, §is etapas yra baigtas.
2. Priklausomai nuo susidirimo konfigtiracijos, seka periodas, kurio metu dviratininkas yra
bloskiamas, kol neatsiranda pirmas kontaktas tarp dviratininko ir Zemés.
3. Atsiradus pirmam kontaktui tarp dviratininko ir Zemés, nukentéjusysis slysta arba verciasi kol

galutinai sustoja (Simms, Wood 2009).

Toliau vaizduojama nubloskiamo pés¢iojo schema (3.1 pav.). Sio proceso tikslas — gauti
bendrag nubloskimo trajektorijos ilgj s,, kaip automobilio pradinio greitio v, funkcija, jskaitant
tokius parametrus, kaip nubloskimo kampa, aukstj h, kelio kategorija ir kt. Sis principas taip pat

taikomas ir dviratininko nubloskimo atveju. Nubloskimo trajektorija aprasoma tokia iSraiska:

Sp=x,+R+s; 3.1

¢ia: x; — atstumas, kurj pésciasis jveikia patirdamas pirminj ir antrinj smiigius, jvertinant automobilio
priekio forma, pés¢iojo/dviratininko svorio centro aukstj ir kt.;
R — atstumas, kurj pésciasis jveikia neturédamas kontakto su Zeme;

s — atstumas, kurj pésciasis jveikia nuo pirmo kontakto su Zeme iki ramybés biisenos.

3.1 pav. Pésciojo partrenkimo trajektorijos schema (Han Brach, 2002)
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Pradinis pésc€iojo greitis aprasomas tokia iSraiska:

Vpo = AVg; (3.2)

Cia: a — pastovus dydis;

v,o — automobilio greitis tuo momentu, kai pésciasis praranda kontakta su kelio danga.

Tarp automobilio — pésciojo pirmo kontakto ir pésciojo kontakto praradimg su Zeme

automobilis perduoda smiigio impulsg pésc¢iajam ir pagal judesio kiekio momenta:

! Te o (3.3)
c0 me + mp c0» '
Cia: v, — automobilio greitis pries smug;j:
m, — automobilio masé;
m, — péesCiojo arba dviratininko su dviraciu mase.
Atstumas R apraSomas tokia iSraiSka:
tz
R=vpycosb0tp—g sin%. (3.4)

Laikas tg, tai laikas per kurj pésciasis jveikia atstumg R neturédamas kontakto su kelio danga

(iki pirmo kontakto su kelio danga):

Dy Sin 6 \/vgo sinZ2@ + 2gh cos ¢
= +

R = (3.5)
g cos ¢ gcos @
Pésciojo greicio dedamosios kontakto su keliu metu (atstumo R galinis taskas) lygios:
Vprx = VpoCOSO — gsin ptp; (3.6)
Vpry = VpoCOSO — gsin tp. (3.7)

Smiigio | Zem¢ metu atsiranda tikimybe, kad pésciasis atSoks arba Sokinés. Horizontalus

pésciojo atstumas po atsitrenkimo ] zem¢ mazai priklauso nuo kiino ar jo daliy Soking¢jimo, todél
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priimama kad kiinas yra neelastingas. IS to iSplaukia, kad péscCiojo greitis po smiigio ] zem¢ pagal y

asi:
Vpry = 0. (3.8)
Pésciojo, atsitrenkusio | Zzeme, greic¢io dedamoji x aSimi apraSoma tokia iSraiska:
Vprx = Vprx T HVpRy; (3.9)
¢ia: u — koeficientas apibiidinantis grei¢io impulsa.
Paprastai priimama, kad:
1= fp; (3.10)
¢ia: f,, — pésciojo — kelio dangos pasiprieSinimo koeficientas.

2
_ Ypo

=255 (3.11)

fo

Galutinis nubloskimo zingsnis — slydimo kelias s, kuris apskai¢iuojamas naudojant f,:

(%RX)Z

- 29(fycos@ + cosp)’

(3.12)
Toliau pateikiamas atkurto eismo jvykio funkcijos grafikas (3.2 pav.).

XL

1

0 | | VCB‘
0 V4 Vo

3.2 pav. Greicio priklausomybé nuo nubloskimo atstumo (Han Brach, 2002)
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Grafike matoma, kad kai pradinis automobilio greitis v; = 5 m/s, nublo§kimo atstumas x; =
0,5 m. Kai v, = 20 m/s, tai x, = 1,5 m. I§ to galima spresti, kad nubloskimo atstumas ir automobilio
greitis didéja proporcingai.

Kitame straipsnyje (Mukherjee et al. 2006) yra tiriamas dviratininko nubloS§kimo atstumas
priklausomai nuo transporto priemoniy greiciy ir smagio padéties. Simuliacijos metu dviratininkas
judéjo 10 km/h greiciu, o automobilis — nuo 15 km/h iki 65 km/h grei¢iu. Smiugio metu automobilis
trenkési | dviratininko Song. Smiugio padétis aprasoma dviracio sédynés atstumu iki automobilio
frontalinio ploto centro, lygiagre¢iu frontaliniam automobilio plotui. Toliau vaizduojamas grafikas
(3.3 pav.), kuriame parodytas nubloskimo atstumas, kai smigio metu dviracio sédyné nuo

automobilio centro buvo tokiais atstumais: 0 m; 0,15 m; 0,45 m; 0,5 mir 0,6 m.:
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3.3 pav. Automobilio greicio priklausomybé nuo dviratininko nubloskimo trajektorijos (Mukherjee et al.
2006)

IS grafiko matoma, kad kai automobilis vaziavo didesniu nei 13 m/s greiciu, dviratininkas
buvo nublokstas didesniu auksc¢iu ir atstumu. Tai rodo staigiau pakilusios kreivés. Bendra atveju,
did¢jant automobilio greiciui, didéja ir nubloSkimo atstumas. Kai smiigio padétis lygi 0,5 m iki
automobilio centro vairuotojo puséje, o dviratininkas dar tik pradeda kirsti automobilio judéjimo
krypti, nubloSkimo atstumas yra maziausias (iki 5 m). Kai smiigio padétis yra 0,65 m iki automobilio
centro keleivio puséje, o dviratininkas beveik pravaziuoja automobilj, nubloSkimo atstumas yra
didziausias (34 m).

Kitame tyrime (Mukherjee et al. 2006) yra nagrinéjama automobiliy kébulo jtaka,
dviratininko nubloskimo atstumui. Simuliacijoje buvo naudojamos tokios transporto priemonés:
automobilis, visureigis ir autobusas. Transporto priemonés trenkési j dviratininko Song. Toliau

parodyta nubloskimo atstumo priklausomybé nuo transporto priemoniy greiciy (3.4 pav.).
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3.4 pav. Transporto priemonés tipo priklausomybé nuo dviratininko nubloskimo atstumo (Mukherjee et al.
2006)

Grafike matoma, kad automobilio ir visureigio kreivés yra panasios | realaus eismo jvykio
kreive. Kreive, atitinkanti autobusa, kyla nestaigiai ir labiau panasi j tiesing priklausomybe. Tam
turéjo jtakos priekiné autobuso dalies forma.

Taip pat buvo sudaryta ir dviratininko grei¢io priklausomybé nuo nubloskimo atstumo

(3.5 pav.).

b b - =
=k [7¥] n =]
I 1
*
*

Nubloskimo atstumas, m
[{=]

o b 10 15 20 25
Dviracio greitis, km/h

3.5 pav. Dviratininko greicio priklausomybé nuo jo nubloskimo atstumo (Mukherjee et al. 2006)

Grafike matoma, kad nubloskimo atstumas lygus nuo 11 m iki 16 m. O dviratininko greitis
—nuo 5 m/s iki 25 m/s. Kai dviratininko greitis yra nuo 5 m/s iki 11 m/s, pastebima, kad nubloskimo
atstumas maze¢ja. Tikeétina, tai yra dél to, kad dviratininko judéjimo greitis sumazéja deél judéjimo

pasiprieSinimo ir tuo metu btina nedidelis atstumas tarp dviracio ir transporto priemonés. D¢l mazo
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atstumo automobilis perduoda mazesnj smiigio impulsg dviratininkui ir dé¢l to pastarasis yra
nubloskiamas mazesniu atstumu.

Siame skyriuje atlikta jvairiy parametry priklausomybé nuo nublodkimo atstumo. Analizé
parod¢, kad didéjant motorinés transporto priemonés greiciui, didéja ir dviratininko nubloskimo
atstumo ilgis. Taip pat i§ tyrimy matoma, kad didziausias nubloSkimo atstumas buna tada, kali
dviratininkas beveik baigia kirsti motorinés transporto priemonés vaziavimo kryptj. Kas liec¢ia kébulo
tipo jtaka, autobusas nubloskia dviratininkg maziausiu atstumu. O didziausiu atstumu nubloskia

visureigis.

4. Dviratininko partrenkimo parametry priklausomybé nuo automobilio ir

dviratininko kontakto viety

Automobiliui partrenkus dviratininka, ant automobilio kébulo atsiranda kontakto vietos, nuo
kuriy yra matuojamas atstumas iki zemés pagal automobilio formg. ISmatuotas atstumas yra
vadinamas WAD parametru. Jis apibiidinamas kaip atstumas nuo zmogaus galvos kontakto su
automobiliu iki kelio dangos ties automobilio priekiu. WAD paveiksle (4.1 pav.) vaizduojamas
briksnine linija. Schema gali biiti pritaikoma ir pés¢iajam ir dviratininkui. Galvos smiigio kampas a

apibudinamas galvos grei¢io vektoriais:

V
a = arctan—=; (3.13)
VRX

Cia: Vg, — galvos greicio vertikali dedamoji;

Vrx — galvos greicio horizontali dedamoyji.

4.1 pav. Eismo jvykio parametrai (Nie, Yang 2014)
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Yuan (2017) straipsnyje nagriné¢jama jvairiy parametry priklausomybé nuo WAD

parametro, kai yra partrenkiamas pésciasis. WAD yra apibréziamas atstumais Lg, Ly, Ly, (4.2 pav.).

Kelio dangos pavirsius

4.2 pav. WAD atstumai ant automobilio modelio (Yuan 2017)

Atstumy reikSmés L¢, Ly, L, pavaizduotos toliau (4.1 lentel¢).

4.1 lentelé. WAD parametro reik§més (Yuan 2017)

Le L, Ly, I$ viso

73,9 cm 99,3 cm 95,1 cm 268,3cm

Vieni i§ parametry — tai smiigio greitis ir 1ét&jimo pagreitis (4.2 lentelé).

4.2 lentelé. WAD parametro reik§més priklausomai nuo smiigio greicio ir 1été&jimo pagrei¢io (Yuan 2017)

Smigio greitis, WAD, m
km/h 0 m/'s’ 1 /s’ 2 /s’ 3m/s’ 4 /s’ 5m/s’ 6 m/s’ 7 /s’
30 1.61 1.63 1.62 1.61 1.59 1.56 1.54 1.51
40 1.66 1.66 1.66 1.66 1.65 1.64 1.63 1.61
50 1.71 1.69 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
60 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
7 1.78 1.78 1.78 1.78 1.78 1.78 1.78 1.78
80 1.82 1.81 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
90 1.89 1.89 1.90 1.89 1.89 1.89 1.88 1.87

4.2 lentelé¢je matoma, kad kai smiigio greitis mazesnis nei 50 km/h, 1été&jimo pagreitis
stabdymo metu daro jtakg WAD parametro reikSmei — didéjant létejimo pagreiciui, WAD parametro
reikSmé mazeja. Kai smiigio greitis didesnis nei 50 km/h, WAD parametro reikSmei 1étéjimo pagreitis
jtakos beveik nedaro. Jei po eismo jvykio nejmanoma nustatyti smiigio grei¢io, galima pasinaudoti

toliau pateikta israiska:
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L ~48-1073v + 1,4443; (3.14)

¢ia: L - WAD, m;

v — smiigio greitis, km/h.

Toliau pavaizduota WAD priklausomybé nuo smiigio greicio, nustatyta naudojant simuliacija ir

formule (4.3 pav.).

185
19
1.85
18
1.75
1.7
1.65
16
1.55
15

WAD, m

30 40 30 60 70 80 20

Smiigio greitis, km/h

max min Formulé

4.3 pav. Smiugio greicio priklausomybé nuo WAD parametro reik§miy (Yuan 2017)

4.3 paveiksle matoma, kad pagal formule vyrauja tiesiné priklausomybé. Sia tiesine
priklausomybe galima pasinaudoti tiriant eismo jvykius.
Kitas parametras, turintis jtakos WAD parametro reik§mei — pésciojo arba dviratininko

greitis (4.3 lentelé).

4.3 lentelé. WAD parametro reik§més priklausomai smugio grei¢io ir pés¢iojo greicio (Yuan 2017)

Smigio greitis, WAD pagal WAD, m
km/h formule, m 0 kmv'h 1.8 km/h 3.6 km'h 5.4 km/h
30 159 1.51 154 1.59 1.59
40 1.64 1.61 1.59 1.65 1.65
50 168 1.66 1.66 1.69 1.71
60 1.73 1.75 1.71 1.71 1.75
70 1.78 1.78 1.78 1.75 1.80
80 1.83 1.80 1.80 1.80 1.82
20 1.88 1.87 1.87 1.87 1.90

IS 4.3 lentelées matoma, kad did¢jant peésciojo grei¢iui, WAD parametro reik§mé bendru
atveju didéja, taciau skirtumai néra dideli.
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Toliau vaizduojama péséiojo grei¢io priklausomybé nuo WAD parametro reikSmés

(4.4 pav.).

15

18

WAD, m

1.7

16

1.5
30 40 50 60 70 80 90

Smigio greitis, km/h

—— 0 km/h —a&—1.8km/h —¢—3.6km/h

——tpe—5.4km/h Formulé

4.4 pav. WAD parametro reik§miy priklausomybé nuo pés¢iojo judéjimo ir smiigio grei¢io (Yuan 2017)

Matoma, kad 4.4 pav. grafike pagal formule gautos tiesinés priklausomybés taskai yra arti
simuliacijos metu gauty tasky. Kaip ir buvo minéta, didéjant susidirimo grei¢iui, WAD parametro
reikSmé didéja.

Siame skyriuje i$analizuota jvairiy parametry jtaka WAD parametro reikimei. Kuo WAD
reikSmeé didesné, tuo dviratininkas arba pésciasis kontaktuoja arciau galinés automobilio dalies.
Motorinés transporto priemongés greitis daro didziausig jtakg WAD parametro reik§mei. Kuo didesnis
greitis, tuo dviratininkas kontaktuoja su automobiliu ar¢iau automobilio galinés dalies (variklio
dangcio pabaigoje, priekiniu stiklu). Stabdant motoring transporto priemone didéja 1étéjimo pagreitis,
mazéja greitis, todél dviratininkas kontaktuoja arciau priekinés automobilio dalies. Taip pat WAD

reikSmé didéja, didéjant pésciojo ir dviratininko greiciui.
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5. Eksperimentiniai tyrimai

5.1. Tyrimo atlikimo metodika

Modeliavimai atliekami naudojant kompiutering programg ,,PC-Crash* ir joje naudojamus
automobilio ir dviratininko modelius. Modeliavimas vyksta daugiamatéje erdvéje. Simuliacijos metu
jvyksta susidiirimas tarp automobilio ir dviratininko skirtingais kampais. Kaip pavyzdys, toliau

matomi automobilio ir dviratininko greiciai (5.1 lentelé), kai susidirimo kampas tarp abiejy

transporto priemoniy lygus 0° (automobilis ir dviratis juda tomis paciomis kryptimis).

5.1 lentelé. Automobilio ir dviratininko greiciai

Kampas,®

Automobilio greitis, km/h

Dviratininko greitis, km/h

30

10

15

20

40

10

15

20

50

10

15

20

60

10

15

20

70

10

15

20

80

10

15

20

90

10

15

20
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Susidarimo kampas tarp abiejy transporto priemoniy buvo kei¢iamas nuo 0° iki 180°, kas

30° (5.2 lentel¢). Kiekvienu kampu buvo atliekama 21 simuliacija, o i§ viso 147 simuliacijy.

5.2 lentelé. Kampai susidiirimo metu
Kampas,® 0 30 60 90 120 150 180

Toliau vaizduojama automobilio ir dviratininko padétis smiigio metu, kai kampas lygus

30°. Dviratininkas juda tolyn nuo automobilio (5.1 pav.).

— —
A
o— D A

|~

— —

5.1 pav. Automobilio ir dviratininko padétis smiigio metu, kai kampas lygus 30°

Kai susidiirimo kampas lygus 90°, dviratininkas juda nuo automobilio priekio desinés pusés

link kairés pusés (5.2 pav.).

5.2 pav. Automobilio ir dviratininko padétis smiigio metu, kai kampas lygus 90°

Nuo susidiirimo kampo 120° dviratininkas keicia judéjimo krypti (juda prie§ automobilj).

Kaip pavyzdys, kai susidarimo kampas lygus 150° ir dviratininkas juda prie$ automobilj (5.3 pav.).

42



5.3 pav. Automobilio ir dviratininko padétis smiigio metu, kai kampas lygus 150°

Kai visos simuliacijos atliktos, nubloskimo atstumo ir nubloskimo kampo dydZziai yra
suraSomi ] ,,Microsoft Excell* programg. Atstumai ir kampai suraSomi ir dviratininkui, ir dviraciui.
Pagal surasytus duomenis sudaromos dviracio ir dviratininko nubloskimo atstumy ir kampy
priklausomybés nuo automobilio gre¢io. Neigiamas kampas rodo, kad dviratininkas arba dviratis
nubloskiami j deSing puse, o jei teigiamas — j kair¢ (zitrint i§ automobilio vairuotojo vietos).

Kiekviename grafike yra po 3 kreives, atitinkancias 3 skirtingus dviraciy greicius.

Transporto priemoniy duomenys

Toliau pavaizduoti eksperimente dalyvaujanciy transporto priemoniy duomenys
(5.3 lentelé.).

5.3 lentelé. Automobilio ir dviratininko duomenys

Marké, modelis BMW 320
llgis, m 4,429
Plotis, m 1,689
Aukstis, m 1,328
Raty baz¢, m 2,7
Automobilis Priekiflé ir galing tarpyéiés, m 1,419
Paruostos eksploatuoti
transporto priemonés mase, kg 1316
Priekinés/galinés asiy
standumo koeficientai, N/m 16735/15539
Priekinés/galinés asiy
slopinimo koeficientai, Ns/m 1673/1553
Svoris, kg 92
Dviragio ilgis, m 1,83
Plotis su dvira¢iu, m 0,7
Dviratininkas Al%ké.t is su d\.'ir.aéiu’ m 1,66
Trinties koeficientas 0.8
(dviratininkas — zemé) ’
Trinties koeficientas 069
(dviratininkas — automobilis) '
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Automobilio inercijos momentai X, y ir z aSimis yra apskai¢iuojami automatiskai pasirenkant

automobilj, taciau esant reikalui, formulés gali biiti kei¢iamos:

I, =0,1269 m- 1y, L; (5.1)
L, =1 (5.2)
L,=03"1,; (5.3)

¢ia: I, — automobilio inercijos momentas apie z asj;
I,, — automobilio inercijos momentas apie y asj;
L, —automobilio inercijos momentas apie x asj;
11, — automobilio raty baz¢;
m — automobilio masé;

L —automobilio ilgis.

5.2. Tyrimy rezultatai

Kampas tarp automobilio ir dviracio smiigio metu lygus 0°

Automobilio ir dviratininko grei¢iy vektoriai sutampa (kampas 0°). Toliau pavaizduotos

dviracio (5.4 pav.) ir dviratininko (5.5 pav.) nubloskimo atstumy priklausomybés nuo automobilio

greiiy.

S, m
250

S.m
140

200 120

100
150

80
100

60

40

30 40 50 60 70 80 90 20

10 km/h 15 km/h 20 km/h vt v, knvh
- S . 10 knvh 15 knvh 20 km/h

30 40 50 60 70 30 90

5.4 pav. Dvira¢io nubloskimo atstumai (c = 0°) 5.5 pav. Dviratininko nubloskimo atstumai

(. =0°)
Desinéje esan¢iame grafike (5.5 pav.) matoma, kad beveik visame automobilio grei¢iy
diapazone dviratininko nubloskimo atstumas islieka maziau daugiau pastovus. Pastoviausias
nubloskimo atstumas visame automobilio grei¢iy diapazone biina tada, kai dviratininko greitis lygus

10 km/h. Maziausias dviratininko nubloSkimo atstumas (42,97 m) pastebétas, esant automobilio
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greiciui lygiam 60 km/h, o dviratininko — 20 km/h. Maksimalios dviratininko nublos§kimo reik§més
pastebétos, esant minimaliam automobilio grei¢iui 30 km/h, 0 dviratininko greiciai lygts 15 km/h ir
20 km/h. Maksimali dviratininko nubloskimo reikSmé lygi 109,72 m, o grei¢iy skirtumas tarp
automobilio ir dvirac¢io minimalus (automobilio greitis 30 km/h, o dviratininko — 20 km/h).
Simuliacijos metu, kai dviratininko nubloS§kimo atstumas buvo maksimalus, pastebéta, kad po smiigio
dviratininkas visa laika judéjo jstriges po automobiliu (5.6 pav.). Tikétina, kad dél to nubloskimo
atstumas ir yra iSauges (109,72 m).

5.6 pav. Dviratininkas, velkamas automobilio
Kairéje esanciame grafike (5.4 pav.) pavaizduotas dvira¢io nubloSkimo atstumas.
Didziausias dviracio nubloskimo atstumas (180,44 m) pastebétas, kai dviratininko greitis lygus 15
km/h, o automobilio — 70 km/h. Kai dviracio greitis lygus 10 km/h, matoma, kad didéjant automobilio
greiciui, nubloSkimo atstumas turi tendencijg didéti ( nuo 49,27 m iki 101,91 m). Taciau bendruoju
atveju, po smugio dviratis juda chaotiSkai. Tikétina, kad esant mazam automobilio greiiui, dviratis

palindo po automobiliu ir pragjus kazkuriam laikui dviratis bloskiamas i§ po automobilio

neprognozuojama jéga ir kampu (5.7 pav.).

5.7 pav. Dviratis, palindes po automobiliu

Kita tikétina priezastis, galinti paveikti chaotiska dviracio judéjimg, esant didesniam
automobilio greiciui (nuo 40 km/h), po smiigio judant dvira¢iui atsiranda papildomos jégos, kurias
sukelia besisukancios kampiniu grei¢iu dviracio detalés (vairas, pedalai).
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Toliau vaizduojamos dviratininko (5.8 pav.) ir dviracio (5.9 pav.) nubloskimo kampy

priklausomybés nuo automobilio greiciy, kai kampas tarp dviratininko ir automobilio lygus 0°.

\
()
e

30 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80 90
v, kiv/h v, km/h
——10knwh ——15km/h 20 km/h ——10km/h ——15km/h 20 km/h

5.8 pav. Dviratio nubloskimo kampas (a = 0°) 5.9 pav. Dviratininko nubloskimo kampas (a = 0°)

Desinéje puséje esanciame grafike (5.9 pav.) matoma, kad maksimalus dviratininko
nubloskimo kampas lygus 3,7°. Kai automobilio greic¢iai nedideli (30 km/h — 40 km/h), matomas
nubloskimo kampy netolygumas esant skirtingiems dviratininko grei¢iams. Tikétina, kad tai 1émé
dviratininko palindimas po automobiliu, 0 po kurio laiko dviratininkas yra iSstumiamas i§ po
automobilio ir bloSkiamas kampu, nesutampanciu su automobilio vaziavimo kryptimi. Taip pat
didesni dviratininko nubloskimo kampai pastebéti, kai automobilis vaziavo 70 km/h ir 90 km/h
greiCiais. Automobiliui vaziuojant Siais greiCiais dviratininkas smiigio metu atsimuSa nuo
automobilio priekinio stiklo ir sukdamasis apie jsivaizduojamas aSis ore nubloskiamas kampu
nesutampanc¢iu su automobilio judéjimo kryptimi. Kai nublo§kimo kampas buvo maziausias (0°) arba
labai artimas maziausiam, dviratininkas po smiigio sukasi ore kampiniu greiciu apie jsivaizduojamag

asj, mazdaug statmeng automobilio judéjimo krypciai (5.10 pav.).

5.10 pav. Dviratininko sukimasis ore apie asj, statmeng automobilio judéjimo krypéiai
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Kairéje puséje esanéiame grafike (5.8 pav.) matomas dviracio nubloSkimo kampas. Kai
automobilio greiciai lygiis 40 km/h ir 50 km/h, matomi zenkliis kampy pasikeitimai esant skirtingiems
dviratininko grei¢iams. Maksimalus dvira¢io nubloskimo kampas lygus 14°, kai pastarojo greitis
lygus 20 km/h. Tikétina, kad tokius dvirac¢io nubloSkimo kampo poky¢ius 1émé dviracio palindimas
po automobiliu ir po kurio laiko dviratis buvo iSstumtas neprognozuojamu kampu nesutampanciu su
automobilio judéjimo kryptimi. Kai dviracio nubloskimo kampas yra labai artimas 0°, dviratis
nepalenda po automobiliu ir smiigio metu atsimuses ] priekinj automobilio bamperi juda automobilio

judéjimo kryptimi (5.11 pav.).

5.11 pav. Dviratininkas atsimusa j priekinj automobilio stiklg

Kampas tarp automobilio ir dvira¢io smiigio metu lygus 30°

Toliau vaizduojamos dviracio (5.12 pav.) ir dviratininko (5.13 pav.) nubloskimo atstumy

priklausomybés nuo automobilio grei¢iy, kai kampas smiigio metu lygus 30°.

S, m S m
120 100
100
Z 30
80 s

60

n
10
/ 20

20

0 0
30 40 50 60 70 30 90 30 40 50 60 70 80 90

v, km/h

——10km/h ——15km/h 20 km/h ——10km/h ——15km/h 20 km/h

5.12 pav. Dvira¢io nubloskimo atstumai
(a=130°)
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Desinéje puséje esanciame grafike (5.13 pav.) pavaizduota dviratininko nublo§kimo atstumy
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Minimalus nubloskimo atstumas (12 m) uzfiksuotas, kai
dviratininkas vaziavo 20 km/h greiciu, o automobilis — 30 km/h. Kai automobilio greitis buvo lygus
nuo 30 km/h iki 60 km/h, didziausi nubloskimo atstumai uzfiksuoti dviratininkui vaziuojant 10 km/h
greidiu, taip pat pastebéta, kad esant maziems automobiliy grei¢iams dviratininkas nezymiai
pasislenka z asimi, kadangi dviratininkas kontaktavo tik su frontaline automobilio dalimi ties

grotelémis ir variklio dangcio priekiu (5.14 pav.).

5.14 pav. Dviratininkas kontaktuoja su frontaline automobilio dalimi ties grotelémis ir variklio dangciu

Didziausias dviratininko nubloskimo atstumas (78,38 m) fiksuotas, kai automobilis vaziavo
90 km/h grei€iu, o dviratininkas — 20 km/h greiciu. Tikétina, kad tai 1émé susidargs didelis greiciy
skirtumas tarp abiejy transporto priemoniy, nors dviratininkas ir vaziavo maksimaliu 20 km/h greiciu.
Taip pat esant maksimaliems transporto priemoniy grei¢iams pastebéta, kad po smiuigio dviratininko
poslinkis z agimi yra Zymiai didesnis nei esant maziems grei¢iams. Tai [émé dviratininko atsimusimas

i variklio dangtj ir priekinj stiklg (5.15 pav.).

5.15 pav. Dviratininkas bloskiamas po atsimus§imo j priekinj automobilio stiklg
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Bendruoju atveju matoma, kad didéjant automobilio grei¢iui, didéja ir dviratininko
nubloskimo atstumas. Jei lyginant minimaly ir maksimaly nubloskimo atstumus, tai automobiliui
vaziuojant 90 km/h grei¢iu nubloskimo atstumas isaugo apie 6,5 karto (650 %).

Kairéje puséje esanciame grafike (5.12 pav.) matoma dvira¢io nubloSkimo atstumo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Kai automobilis judéjo iki 60 km/h greiciu, o dviratininkas
skirtingais greiciais, skirtumas tarp nubloskimo atstumy yra gana didelis, kadangi vienu atveju
dviratis palenda po automobiliu ir po to yra staiga iSstumamas i§ automobilio neprognozuojamu
kampu ir grei¢iu, o kitu atveju dviratis smiigio metu atsimusa j automobilj ir slenka x aSies Kryptimi.
Kai automobilis vaziavo didesniu nei 60 km/h greiciu, o dviratis skirtingais greiciais, tai skirtumas
tarp nubloskimo atstumy yra gana mazas ir ne toks chaotiskas kaip esant mazesniems automobilio
grei¢iams. Bendruoju atveju matoma, kad didéjant automobilio greiciui, dvirac¢io nubloskimo
atstumas didéja. Minimalus dvirac¢io nubloskimo atstumas (12,38 m) fiksuotas, kai automobilis
vaziavo 30 km/h, o dviratininkas — 20 km/h grei¢iu. Didziausias dvira¢io nubloskimo atstumas (112
m) uzfiksuotas automobiliui vaziuojant 90 km/h greiciu, o dviratininkui — 10 km/h grei¢iu. Nuo
minimalios iki maksimalios reik§més dviracio nubloskimo atstumai iSaugo apie 9 kartus (900 %).

Toliau vaizduojamos dvirac¢io (5.16 pav.) ir dviratininko (5.17 pav.) nubloskimo kampy

priklausomybés nuo automobiliy greiéiy, kai kampas smiigio metu lygus 30°.

25 25

20 20

0 -

30 40 S0 60 70 80 90 T30 40 50 60 70 80 920

v, km/h v, km/h
—— 10kwh 15 km/h 20km/h ——10km/h 15 k/h 20 knvh
5.16 pav. Dviracio nulf:)loékimo kampas 5.17 pav. Dviratininko nubloskimo kampas
(o =30°) (a = 30°)

Desinéje puséje esanCiame grafike (5.17 pav.) matoma, kad maksimalus dviratininko
nubloskimo kampas lygus 20°, kai automobilis judéjo minimaliu 30 km/h greiciu, o dviratininkas
judéjo maksimaliu 20 km/h greiciu. Taip yra todél, kad kuo dviratininkui vaziuojant didesniu greiciu,
tuo labiau po smigio dviratininkas yra bloskiamas labiau savo judé¢jimo kryptimi. Kai automobilio
greitis minimalus (30 km/h), o dviratininko taip pat minimalus (10 km/h), tai smiigio metu
dviratininkas yra bloskiamas labiau automobilio judéjimo kryptimi, dél ko ir matoma, kad $iuo atveju

nubloskimo kampas yra lygus 10,3°. Prie didziausio automobilio grei¢io (90 km/h) matomas
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minimalus dviratininko nubloskimo kampas (—1°). Bendruoju atveju matoma, kad didéjant
automobilio greiciui, dviratininko nubloskimo kampas mazéja. Toliau matoma, kad simuliacijos
metu, kai automobilio greitis minimalus (30 km/h), smiigio metu automobilis i§ pradziy kontaktuoja
su dvira¢io galiniu ratu, o véliau dar ir su dviratininko kairiuoju Sonu (5.18 pav.). Taip pat
dviratininkas smtigio metu biina jstriges dviracio réme, dé¢l ko nubloskimo kampas ir iSauga. Kitame
paveiksle (5.19 pav.) matoma smiigio akimirka, kai automobilis vaziavo maksimaliu 90 km/h greiciu.
Tada dél didesnio jégos impulso automobilio priekiné dalis kontaktuoja tik su dviracio galiniu ratu,
0 dviratininkas i$silaisvines i$§ automobilio rémo atsiduria ant variklio dangc¢io, dél ko yra bloSkiamas

labiau automobilio judéjimo kryptimi (minimaliu kampu).

5.18 pav. Automobilio kontaktas su dviragio 5.19 pav. Automobilio kontaktas tik su dviracio
galiniu ratu ir dviratininko kairiuoju Sonu galiniu ratu
Kairéje puséje esanciame grafike (5.16 pav.) matoma dvirac¢io nubloskimo kampo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Maksimalus dviracio nubloskimo kampas (20°) fiksuotas
automobiliui judant minimaliu 30 km/h grei¢iu, odviratininkui maksimaliu 20 km/h. Minimalts
dviracio nubloskimo kampai (4°) fiksuoti, kai automobilis vaziavo nuo 50 km/h iki 70 km/h. Kai
automobilio greitis didesnis nei 70 km/h, dviracio nubloSkimo kampai vél iSauga. Bendruoju atveju
negalima jzvelgti konkrecios tendencijos, kadangi dviratis kaip ir minéta anks¢iau, juda chaotiskai,

taip pat kai kuriais atvejais palenda ir po automobiliu.
Kampas tarp automobilio ir dviracio smugio metu lygus 60°
Toliau vaizduojama dviratininko (5.21 pav.) ir dviracio (5.20 pav.) nubloskimo atstumy

priklausomybé nuo automobilio grei¢iy, kai kampas tarp automobilio ir dvira¢io smiigio metu yra

lygus 60°.
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5.20 pav. Dvirac¢io nubloskimo atstumai
(e =60°)

5.21 pav. Dviratininko nubloskimo atstumai
(a =60°)

Desinéje puséje esanciame grafike (5.21 pav.) matoma dviratininko nubloskimo atstumy
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Maksimalus nubloskimo atstumas (84,4 m) uzfiksuotas, kai
automobilis vaziavo maksimaliu 90 km/h grei¢iu, o dviratininkas — 20 km/h greiciu. Prie to pacio
automobilio greicio, kai dviratininkas judéjo 10 km/h greiciu, nubloskimo atstumas buvo lygus 59,4
m. Tikétina priezastis — mazesnis jégos impulsas smiigio metu dviratininkui judant maksimaliu 20
km/h grei¢iu. Mazesnis smuigio impulsas sukelio maziau chaotiskg dvira¢io judéjima po smiigio, dél
ko ir dviratininkas yra nubloskiamas toliau. Minimalus dviratininko nubloskimo atstumas (12 m)
fiksuotas automobiliui vaziuojant minimaliu 30 km/h grei¢iu. Palyginus minimaly ir maksimaly
nubloskimo atstumus matoma, kad atstumas iSauges arba sumazéjes 7 kartus. Kai automobilis
vaziuoja iki 80 km/h greiciais, grafike esancios kreivés beveik sutampa, vadinasi Siuo atveju
dviratininko greitis nubloskimo atstumui nedaro zymios jtakos.

Kairéje puséje esanciame grafike (5.20 pav.) matoma dviracio nubloskimo atstumy
priklausomybé nuo automobilio vaziavimo grei¢iy. Ties kiekvienu automobilio grei¢iu matomi
nemazi atstumy skirtumai esant skirtingiems dviratininko grei¢iams. IS to galima daryti i§vada, kad
prie to pacio automobilio grei¢io, bet skirtingo dviratininko greicio, dviratis nubloskiamas atstumais
tarp kuriy yra didelis skirtumas, taip pat jZvelgiamas kreiviy bangavimas, kas patvirtina, kad dviratis
po smiigio juda chaotiSkai. Matoma tendencija, kad didéjant automobilio greiciui, didéja ir dviracio
nubloskimo atstumai, kurie visame automobilio grei¢iy depazone kinta nuo 11,8 m iki 163,6 m.
Bendruoju atveju, po smiigio dviratis juda chaotiSkai visame automobilio grei¢iy diapazone. Tikétina,
kaip ir buvo minéta, chaotiSka dviracio judéjima sukélé kampiniais grei¢iais judancios dviracio
detalés (vairas, pedalai).

Toliau vaizduojama dviratininko (5.23 pav.) ir dviracio (5.22 pav.) nubloskimo kampy
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy, kai kampas tarp automobilio ir dviracio smiigio metu yra

lygus 60°.

51



a° a°

30 35

20

\//—-,

-20 5
30 40 50 60 70 80 %0 30 40 50 60 70 80 90

v, kmv/h v, km/h
——10km/h ——15km/h 20 knvh ——10km/h ——15km/h 20 knv'h
5.22 pav. Dviracio nubloskimo kampas 5.23 pav. Dviratininko nubloskimo kampas
(o =60°) (. =60°)

Desinéje puséje esancCiame grafike (5.23 pav.) matoma dviratininko nubloskimo kampo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Maksimalus dviratininko kampas (29°) fiksuotas, kai
automobilis vaziavo minimaliu 30 km/h grei¢iu, o dviratininkas maksimaliu 20 km/h greiciu. Dél
mazo greiciy skirtumo tarp abiejy transporto priemoniy po smigio dviratininkas juda labiau savo
pirmine judéjimo kryptimi, dél ko ir uzfiksuotas kampas yra didziausias. Minimalus dviratininko
nubloskimo kampas lygus 15°, kai automobilis judé¢jo maksimaliu 90 km/h greiciu, o dviratininko
greitis lygus 10 km/h. Visame automobilio grei¢iy diapazone dviratininko nubloskimo kampas
padidéjo beveik 2 kartus. Bendruoju atveju matoma tendencija, kad dviratinininko nubloskimo
kampas mazéja, didéjant automobilio greiciui, tac¢iau kampo mazéjimas néra toks zenklus. Tikétina,
kad tai lémé dviracio kairiojo Sono kontaktas su automobilio priekine dalimi, kai automobilis vaziavo
visais greiiais (5.24 pav.). Automobilis i$ pradziy kontaktavo su dviracio galiniu ratu sukeldamamas
dviracio sukimasi prie$ laikrodzio rodyklg (zitirima j xy plok$tuma) iki kol atsirado dvira¢io Sono
kontaktas su automobilio priekine dalimi. Kadangi visais vaziavimo greiciais jvykdavo automobilio

kontaktas su Sonine dviracio dalimi, tai ir dviratininko nublos§kimo kampai yra panasis.

5.24 pav. Automobilio kontaktas su dviracio kairiuoju Sonu
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Kairéje puséje esanCiame grafike (5.22 pav.) matoma dvira¢io nubloSkimo kampo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Didziausi nubloskimo kampai (18° ir 20°) uzfiksuoti, kai
automobilis vaziavo minimaliu 30 km/h ir maksimaliu 90 km/h greiciais, maziausi nubloskimo
kampai lygiis 0°. Bendruoju atveju néra matomos tendencijos, kad dvirac¢io nubloskimo kampas
aiSkiai mazety ar didéty, tikétina, kad dél automobilio kontakto su dviracio Sonu, kampas Zenkliai
nekito visame automobilio greiCiy diapazone. Galima jzvelgti tik banguotuma, kuris jrodo, kad po

smiigio dviratis judéjo chaotiskai.

Kampas tarp automobilio ir dviracio smiuigio metu lygus 90°

Toliau vaizduojama dviratininko (5.26 pav.) ir dviracio (5.25 pav.) nubloskimo atstumy

priklausomybé nuo automobilio grei¢iy, kai kampas tarp automobilio ir dviracio smiigio metu yra

lygus 90°.
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Desinéje puséje esanc¢iame grafike (5.26 pav.) matoma dviratininko nubloskimo atstumo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Maksimalus nubloskimo atstumas (127 m) fiksuotas, kai
automobilis vaziavo 90 km/h greiciu, o dviratininkas — 10 km/h grei¢iu. Taip pat matoma, kad visame
automobilio grei¢iy diapazone dviratininkas buvo nubloskiamas toliausiai, kai jis judéjo 10 km/h
greiciu, taciau skirtumas tarp kity dviratininko grei¢iy néra didelis. Maziausias nubloskimo atstumas
(7,9 m) fiksuotas kai dviratininkas judéjo maksimaliu 20 km/h greiciu. Bendru atveju matoma, kad
didéjant automobilio greiéiui, didéjo ir dviratininko nubloSkimo atstumas. Tikétina, kad tai 1émé
dviratininko padétys smigio metu. Toliau matoma (5.27 pav.), kad kai automobilio greitis yra
minimalus (30 km/h), dviratininkas smtigio metu slysta variklio dang¢iu iki kol atsimusa j priekinj
stika, todél tikétina, kad tarp dviratininko ir automobilio variklio dang€io atsirado trinties jéga, dél
kurios dviratininkas néra nubloskiamas toli (7,9 m).
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5.27 pav. Dviratininkas slysta automobilio variklio dangc¢iu

Kai automobilio greitis yra maksimalus (90 km/h), dviratininkas smiigio metu beveik
neslysta variklio dang¢iu, o galva trenkiasi j priekinj automobilio stiklg (5.28 pav.). Dél mazo slydimo

ir didelio jégos impulso tarp automobilio ir dviratininko, pastarasis yra nubloskiamas dideliu atstumu

(127 m).

5.28 pav. Dviratininkas beveik neslysdamas variklio dang¢iu atsimusa j priekin;j stikla

Kairéje puséje esanciame grafike (5.25 pav.) pavaizduota dviracio nubloskimo atstumo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Maksimalus dvira¢io nubloskimo atstumas (165,8 m)
fiksuotas, kai automobilis vaziavo 90 km/h grei¢iu, o dviratininkas — 10 km/h. Minimalus dviracio
nubloskimo atstumas (11,7 m) fiksuotas, kai automobilis vaziavo 30 km/h grei¢iu, o dviratininkas —
maksimaliu 20 km/h grei¢iu. Bendru atveju galima jzvelgti tendencija didéti dviracio nubloskimo
atstumui, didéjant automobilio greiciu, taciau kai dviratininko greitis lygus 10 km/h, dviratis yra
bloskiamas chaotiskai. Automobilio priekiné dalis kontaktuoja su dviracio Sonu, todél kuo didesnis
automobilio greitis, tuo dél didesniu jégos impulsu dviratis yra nubloSkiamas toliau.

Toliau vaizduojama dviratininko (5.30 pav.) ir dviracio (5.29 pav.) nubloskimo kampy
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy, kai kampas tarp automobilio ir dvirac¢io smiigio metu yra

lygus 90°.
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Desinéje puséje esanciame grafike (5.30 pav.) matoma dviratininko nubloskimo kampo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. Maksimalus dviratininko nubloskimo kampas (55°)
fiksuotas, kai automobilis vaziavo minimaliu 30 km/h grei€iu, o dviratininkas judéjo maksimaliu 20
km/h grei¢iu. Kai automobilis vaziavo maksimaliu 90 km/h grei¢iu, o dviratininkas — minimaliu 10
km/h grei¢iu, uzfiksuotas minimalus nublo§kimo kampas (—3°). Bendru atveju matoma, kad didéjant
automobilio greiciui, nubloskimo kampas mazéjo, kadangi kuo mazesnis automobilio greitis, tuo
dviratininkas po smugio juda labiau savo pirmine judéjimo kryptimi. Kai dviratininko greitis buvo
lygus 10 km/h, matoma, kad did¢jant automobilio grei¢iui, matomi nubloskimo kampo padid¢jimai.
Tai parodo, kad dviratininkui judant 10 km/h grei€iu nubloskimas yra chaotiSkas.

Kairéje puséje esanCiame grafike (5.29 pav.) pavaizduota dvirac¢io nubloskimo kampo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy. I§ grafiko matoma, kad didZiausias dvira¢io nubloSkimo
kampas yra 40°, kai automobilis vaziavo 50 km/h ir 60 km/h greic¢iais, 0 dviratininkas — 15 km/h
grei¢iu. Minimalus dvira¢io nublo§kimo kampas (—2°) fiksuotas, kai automobilis judéjo maksimaliu
90 km/h greicu. Dviratis po smiigio juda chaotiskai visame automobilio grei¢iy diapazone, kadangi
Zymiai mazesnés nubloskimo kampo reikSmeés (1° — 8°) fiksuotos automobiliui vaZiuojant 40 km/h,
80 km/h, 90 km/h greiciais, 0 didziausios nubloskimo kampo reik§més (nuo 3° iki 37°) uzfiksuotos,
kai automobilis vaziavo 30 km/h, 50 km/h, 60 km/h ir 70 km/h greiciais.

AnalogiSkos simuliacijos atliktos, kai kampai tarp transporto priemoniy judéjimo vektoriy
lygtis 120°; 150°; 180°. Prie $iy kampy gautos nubloskimo atstumy ir kampy grafinés priklausomybés

pateikiamos prieduose (1 priedas).

5.3. Tyrimy rezultaty apibendrinimas ir analizé

Kai automobilis ir dviratininkas judéjo tomis paciomis kryptimis (kampas tarp abiejy

transporto priemoniy judéjimo krypties vektoriy lygus 0°), i§ grafiniy priklausomybiy matoma, kad
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dviracio ir dviratininko nubloSkimo kampai ir atstumai néra informatyvis, kad nustatyti pradinj
automobilio greitj (5.4 pav.; 5.5 pav.; 5.8 pav.; 5.9 pav.), kadangi visais automobilio greiciais
nubloskimo atstumy ir kampy vidutinés reikSmés islieka tose paciose ribose. Tikétina, kad tai gal buti
susij¢ su dviratininko palindimu po automobiliu ir chaotiS$ku dvira¢io nublosSkimu. Dviratininkas
palindes po automobiliu visg laikg buvo jstriges, todél negalima teigti, kad tai buvo dviratininko
nubloskimo atstumas (5.5 pav.). Siuo atveju dviratininko grei¢iy reik§meés nedaro jtakos automobilio
pradinio greicio jvertinimui.

Tuo atveju, kai kampas tarp dviratininko ir automobilio smiigio metu lygus 30°, matomos
aiskios dviracio (5.13 pav.) ir dviratininko (5.12 pav.) nubloskimo atstumo priklausomybés: didéjant
automobilio greiCiui, did¢ja nubloSkimo atstumas. Taciau 5.13 pav. yra iSimtiniy atvejy, pagal
kuriuos yra netikslinga vertinti pradinj automobilio greitj: kai automobilis vaziuoja 40 km/h ir 50
km/h greic¢iais, matomas chaotiSkas dvira¢io nubloskimas, kuris tikétina atsiranda dél dviracio
palindimo po automobiliu. Visais kitais atvejais (automobilio greiciais), galima jvertinti pradinj
automobilio judéjimo greitj (5.12 pav.; 5.13 pav.). Dvira¢io greiciy reikSmés nedaro didelés jtakos
dviracio ir dviratininko nubloskimo atstumams. Kas lie¢ia dvirac¢io nubloskimo kampa (5.16 pav.),
tai galima teigti, kad kampo reik§més néra informatyvios automobilio pradinio grei¢io nustatymui,
kadangi dviratis yra nubloSkiamas chaotiSkai. Dviratininko nublo§kimo reik§més (5.17 pav.) yra
informatyvios nustatant pradinj automobilio greitj, kai automobilis juda iki 70 km/h greic¢iu, kadangi
vaziuojant didesniu nei 70 km/h grei¢iu dviratininkas nubloskiamas chaotiSkai. Tikétina, kad
chaotiskuma lémé specifinis smiigio kontaktas. Bendruoju atveju, didéjant automobilio greiciui,
dviratininko nubloSkimo kampas mazéja. Taip pat dviraCio greic¢iai daro akivaizdzia jtaka
dviratininko nubloskimo kampui: did¢jant dviracio grei¢iui, didéja dviratininko nubloskimo
atstumas.

Kai kampas smiigio metu lygus 60°, matoma aiSki dviratininko nubloskimo atstumo
priklausomybé nuo automobilio grei¢iy (5.21 pav.): didéjant automobilio grei¢iui, did¢ja ir
dviratininko nubloskimo atstumas. Remiantis Sia priklausomybe yra tikslinga vertinti pradinj
automobilio greit]. Dviracio grei¢iai Siuo atveju dazniausiai netur¢jo jtakos dviratininko nubloskimo
atstumui (5.21 pav.). Vertinti pradinj automobilio greitj pagal dvirac¢io nubloskimo atstumg (5.20
pav.) yra netikslinga, kadangi dviratis yra nubloskiamas chaotiskai, nors dviracio greiciai daro didele
itakg nubloSkimo atstumui. Dvira¢io nubloskimo kampo reikSmés (5.22 pav.) néra tikslingos spresti
apie automobilio pradinio greicio reik§mes, kadangi dviratis yra nubloSkiamas chaotiSkai (tikétina,
dél dviracio palindimo po automobiliu, besisukan¢iy dvirad¢io daliy ir konkretaus kontakto
specifikos). Pagal dviratininko nubloskimo atstumo priklausomybe (5.23 pav.) nuo automobiliy
greiciy yra tikslinga spresti apie pradinius automobilio judéjimo greicius, kadangi matoma tendencija

nubloskimo kampui mazéti, didéjant automobilio grei¢iui. Taip pat dviraCio greiciai daro jtaka
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nubloskimo kampui, todél automobilj pradinj greitj galima jvertinti kompleksiSkai: pagal nubloskimo
atstumg ir dviratininko greitj.

Tuo atveju, kai kampas tarp transporto priemoniy smiigio metu lygus 90°, matoma aiski
dviratininko nubloskimo atstumo priklausomybé nuo automobilio greiciy (5.26 pav.): didéjant
automobilio greiciui, did¢ja ir dviratininko nubloskimo atstumas. Taip pat matoma aiski dviracio
greiciy jtaka nubloskimo atstumui: mazesniu greiciu judantis dviratininkas yra nubloSkiamas toliau,
nei kad vaziuojant dviraciui didesniu greiciu (tikétina, kad tai lémé didesnis smiigio impulsas esant
mazesniam dviracio greiciui). Tikétina, kad remiantis $ia grafine priklausomybe yra tikslinga spresti
apie pradinj automobilio jud¢jimo greitj. ISanalizavus dvirac¢io nubloSkimo atstumy reikSmes (5.25
pav.), galima teigti, kad spresti apie pradinius automobilio judéjimo greicius yra tikslinga, kai
dviratininkas judéjo 20 km/h grei¢iu, Kadangi §iuo atveju dviratis néra nubloSkiamas chaotiskais
atstumais. Pagal dvira¢io nubloskimo kampo priklausomybe¢ nuo automobiliy greiciy (5.29 pav.) néra
tikslinga spresti apie pradinj automobilio greitj, nes dviratis yra nublos§kiamas chaotiskais atstumais
esant skirtingiems dviracio grei¢iams. Pagal dviratininko nubloskimo kampa (5.30 pav.) tikétina, kad
tikslinga spresti apie automobilio pradinj judéjimo greitj, kai dviratininkas juda 15 km/h ir 20 km/h
grei¢iais, nes néra didelio chaotikumo. Siuo atveju didéjant automobilio greigiui, dviracio

nubloskimo kampas mazéja.
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ISvados

Atlikus literatiiros analize¢, matoma, kad dviratininko nubloskimo parametrams turi jtakos
tokie faktoriai, kaip motorinés transporto priemonés greitis, galvos smiigio kampas, jkalnés dydis.
Ypac¢ didelg jtaka daro motorinés transporto priemonés greitis, kadangi dél $io kintamojo, labiausiai
keiciasi dviratininko nubloskimo atstumas. Taip pat nubloskimo atstumas biina didziausias tada, kad
dviratininkas beveik baigia kirsti automobilio judéjimo krypt;.

I$nagrinétuose judancio ir partrenkiamo dviratininko modeliuose galima jvesti tokius
kintamuosius, kaip oro pasiprieSinimas, riedé¢jimo varza, elementy masés, grei¢iai, pagreciai. Jvesti
minétieji kintamieji leidzia nustatyti dviracio posvyrj, raty slydima ir pasukima, poslinkius, jégas.

Atlikus simuliacijas ,,PC-Crash* programa, buvo gautos dviratininko nublo§kimo atstumo
priklausomybés nuo automobilio ir dviratininko greiciy. Visame automobilio grei¢iy diapazone (nuo
30 km/h iki 90 km/h) dviratininko nubloS§kimo atstumas did¢ja, did¢jant automobilio greiciui tais
atvejais, kai kampai tarp transporto priemoniy susidiirimo metu lygis 30°, 60°, 90°, todél vertinant
Siuos atvejus, tikétina, kad galima spresti apie automobilio vaziavimo greit] prie§ dviratininko
partrenkimg. Dviratininko nubloSkimo atstumas néra informatyvus, kai automobilis ir dviratininkas
juda ta pacia kryptimi (kampas tarp transporto priemoniy judéjimo krypc¢iy vektoriy lygus 0°).
Dvira¢io nubloskimo atstumai visame automobiliy grei¢io diapazone (nuo 30 km/h iki 90 km/h)
didéja, didéjant automobilio grei¢iui kai kampai tarp transporto priemoniy susidirimo metu lygus 0°,
30°, 60°, 90°. Nors ir dviracio nubloskimo atstumas didéja, grafiky kreivés frodo, kad dviratis yra
nubloskiamas chaotiskai, todél tikétina, kad pagal tai biity klaidinga vertinti automobilio vaziavimo
greit] pries partrenkima.

Atlikus simuliacijas ,,PC-Crash® programa, buvo gautos dviratininko nubloskimo kampo
priklausomybés nuo automobilio ir dviratininko grei¢iy. Visame automobilio grei¢iy diapazone (nuo
30 km/h iki 90 km/h) dviratininko nubloskimo kampas mazéja, didéjant automobilio grei¢iui, kai
kampai tarp transporto priemoniy smiigio metu lygas 30°, 60°, 90°. Taip pat pastebima, kad kuo
mazesnis dviratininko greitis, tuo nubloskimo kampas maZesnis. Siuo atveju nubloskimo kampo
mazg¢jimas ir dviratininko greitis yra informatyviis, nustatin¢jant automobilio greitj pries partrenkima.
Dviratis yra nubloskiamas chaotiskais kampais visame automobilio grei¢iy diapazone, kai kampai
tarp transporto priemoniy judéjimo krypc¢iy vektoriy lygus 0°, 30°, 60°, 90°, todél vertinant
automobilio greit] prie§ partrenkimg, dviracio nubloskimo kampai néra informatyviis.

Praktikoje, po eismo jvykiy, daznai transporto priemoniy grei¢iy nustatyti nejmanoma nei
skaiCiavimo biidu, nei i$ liudytojy ar eismo jvykiy dalyviy parodymy. Tokiu atveju greitis gali biiti
nustatomas apytiksliai. Remiantis §io atlikto tyrimo metodika galima apytiksliai spresti apie

automobilio arba dviratininko judéjimo greicius. Transporto priemoniy greiciai prie§ susidiirimg gali
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biti nustatomi i$ gauty grafiniy priklausomybiy, kuriose pagal dviratininko nubloskimo atstumg arba
kampa galima nustatyti transporto priemoniy greicius. Kai kampas susidirimo metu lygus 30°,
transporto priemoniy greic¢ius galima nustatyti pagal grafines priklausomybes (5.12 pav.; 5.13 pav.;
5.17 pav.). Kai abi transporto priemonés susiduria 60° kampu, apie $iy transporto priemoniy greicius
yra tikslinga spresti pagal grafines priklausomybes (5.21 pav.; 5.23 pav.) Kai susidarimo kampas
lygus 90°, transporto priemoniy grei¢ius galima nustatyti pagal grafines priklausomybes (5.26 pav.;
5.30 pav.) Kadangi dviratis yra nubloskiamas chaotiskai ir taip pat pasitaiko atvejy kai dviratininkas
palenda po automobiliu ir yra velkamas, tai dalis grafiniy priklausomybiy néra informatyvios spresti

apie transporto priemoniy greicius pries susidiirima.
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Priedai

1 priedas. Dviracdio ir dviratininko nublos§kimo atstumy ir kampy priklausomybés

Kampas tarp automobilio ir dviradio smiigio metu lygus 120°
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