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IVADAS

Eismojvykiy tyrimas atkuria eismgvykio eiga, eismojvykio aplinkybesjvykio vietoje, tiria
eismojvykio dalyviy veiksmus, aplinkybes, kurios & jtakos eismavykiui Kilti .

Eismo jvykis — jvykis kelyje, vieSose arba pri¢iase teritorijose, kurio metu, dalyvaujant
judartiai transporto priemonei, Zuvo ar buvo suZeista mosugadinta ar apgadinta bent viena
transporto priemai krovinys, kelias, jo statiniai, ar bet koks kifagkio vietoje buws turtas.

Eismo jvykiy, i kuriuos patenka gstieji, bina ivairiy, t. y. pstiasis susiduria su judaia
transporto priemone, dviratininkais, kitaigsgaisiais. SkaudZiausios paselsnir daugiausia Zalos
padaroma kai susiduria transporto prieanpésciasis. Eismojvyki, kurio dalyvis gstiasis galima
apibadinti kaip pstiojo kano kontaki su judadia transporto priemone. Transporto prie@snr
péstiojo susidirimy bana jvairiy raSiy (kai pestiasis eina, bga, Ektéja, transporto priemaenpries
susidirima iSlaiko vaziavimo greif stabdo ir pan.).

Eismo ivyki — pestiojo partrenkim, nagriréja Lietuvos ir pasaulio mokslininkai. Taikydami
ivairius metodus yra siekiama kuo tiksliau atkuréineo ivykio — pés¢iojo partrenkimo mechanizm
(eiga). Dazniausiai analizuojant eismykius tenka nustatyti, kokiu gkgu judéjo transporto prieman
eismo jvykio metu ir ar tugjo transporto priemais vairuotojas techngngalimylbe iSvengti eismo
ivykio kilimo. Transporto priemars judtjimo grekiui nustatyti yra taikomijvairis matematiniai
modeliai, atliekami testai su manekenais, renkape®iur eismo jvykiy statistika arba naudojamos
kompiuterires modeliavimo programos eismgkiams atkurti.

Transporto priemass judtjimo greiti prieS eismavyki galima nustatyti pagalégciojo galvos
atsitrenkim, i transporto priemass priekinio stiklo vieq, apskadiuoti pagal transporto priemés
stabdymo Zyms ilgi, péstiojo nubloskimo atstum ar atliekant kompiuterin eismo jvykio
modeliavim.

Siame darbe bus aptariama transporto priesiquckjimo grekiui pries eismavyki nustatyti
taikomajvairiy autoriy pateikiama metodika.

Tikslas. Eismo jvykio - pestiojo partrenkimo tyrimo tikslas - iSanalizuotieggiojo
nubloskimo atstumo priklausomylnuo transporto priemes juckjimo grekio prieS pat eismvyki.

Uzdaviniai. Sumodeliuoti psciojo ir transporto priemass susidrima naudojant program
PC.Crash 8.0ir pagal gautus modeliavimo rezultatus iSvesti latikomyle, pagal kuria apytiksliai
buty galima spgsti apie transporto priemés juckjimo greiti eismo jvykio metu, Zinant @s¢iojo
nubloskimo atstum(arba atvirk&iai).
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1. EISMOIVYKI U SITUACIJOS LIETUVOJE APZVALGA

Remiantis Lietuvos automohilikeliy direkcijos pateiktais duomenimis, matoma, jegkiy
skatius Lietuvoje maga nuo 2007 met Daugiausia eismgvykiy ivyko 2005 m., kai eismvykiy
skakius siek 6771, suzeisfy buvo 8466, Zuvusjy — 773. 2010 m. eismpykiy skatius sumago
beveik dvigubai — iki 3625, suzeigti sumazjo iki 4328, zuvusijy — iki 300 eismo dalyw.

Eismo jvykiy mazeja dl prackty taikyti didesni administracini baud; uz kely eismo
taisykliy pazeidimus, stacionarir mobiliy greio matuokliy irengimo, taip pat policijos atliekamos

eismo kontrals keliuose ir iSsamaus eismo datysvietimo @&l galimy eismojvykiu pasekmi.

3000 -

2005 2006 2007 2008 20059

|

ij | =

o {l

2010

2001 2002 2003 2011

B Eismo jvykiai B Suieista Fuvo

1 pav. Eismojvykiy, juose suZeigtir Zuvusiy skatius 2000-2011 m.

Eismojvykiu pasiskirstymo diagramoje pagabis didziausi proceng uzima uzvaziavimai ant
péstiyju, dviratininky, klitties, toliau eina susidimai, transporto priemas apvirtimas ir kiti eismo
ivykiai.

Péstieji ir dviratininkai yra pazeidziamiausi kelieismo dalyviai, toél butina kuo iSsamiau
iSanalizuoti visas galimas prieZastis, sukeiias § reiskin, ir ieSkoti alternatyy siekiant sumazinti

pésiyju ir dviratininky patekimoj eismoijvyki skatiy arba minimizuoti Zalos dyd

11
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B Uivaiiavimas ant pésciyjy M Uivaiiavimas ant klilties W Susiddrimas ) Apvirtimas ~ Kiti eismo jvykiai

2 pav. Eismoijvykiy pasiskirstymas pagaisis 2000-2011 m.

Skritulinéje diagramoje (3 pav.) pateikti duomenys apie eiswmkiy kaltininkus. Daugiausia
eismojvykiy jvyksta @l transporto priemonmi vairuotoj; kaltes (65 % eismavykiy), 12 % kaltininkais

yra pestieji, 6 % sudaro dviratininkiai, likusius 17 %seiojvykiy kaltininkais yra kiti eismo dalyviai.

Dviratininkai

3 pav. Eismoijvykiy kaltininkai 2000-2011 m.
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2. MOKSLINIU PUBLIKACIJU PESCIOJO PARTRENKIMO TEMA ANALIZE

Rengiant gbaigiamji magistro dardy, buvo apzvelgta skirtingSaly specialisi bei magisty
publikuota medziaga eismwykio pésciojo partrenkimo tema. Kadangi lietuviskos litérats Sia tema
néra daug, pléiausiai apzvelgiama pasaulio mokslinink magist, mokslires pakraipos internetése
svetairese publikuoti straipsniai. Vieni mokslininkai armalbja gsCiyju partrenkimo statistik Kkiti
analizuoja ps¢iajam padarytusino suzalojimus,y tipus, taip pat tiria transporto prieng@npriekires
dalies geometrimi formy jtaka pésciojo nubloSkimui, tipines transporto priemanieformacijas po
susidirimo ir pan., treti analizuojaéptiojo judéjimo fizikinius désnius ir taikojvairius matematinius
modelius, siekant atkurti eisnigykio eig.

Eismo jvykio metu, kai susiduria transporto prienan pésciasis eismo dalyw veiksmai,
siekiant iSvengti eismavykio kilimo, yra apraSomi knygojeAutoijvykiy analiz2 ir modeliavimas*
(LukoSevtiene 2001). Eismo saugumpavojingoje situacijoje paprastai lemia vairuotej@ksmai.
Veikiamas jvairiy vidiniy paskaf .,Sssisaugoti p&am® ar .Svengti kity Zzities", vairuotojas
siekdamas iSvengti eismgvykio kilimo gali pasirinkti jvairius hidus: ekstremalus stabdymas,
manevravimas, gréb didinimas arba jungtinis tdolas (manevravimas stabdant ir t. t.ksdbjo
veiksmai atsidrus pavojingoje situacijoje, kakgtiasis atsiduria vaziuojamojoje kelio dalyje prieSai
transporto priemay) jvairiose situacijose skirtingi: jis gali sustotidgti greiciau arba apsisukti irdgti
atgal. T&iau statistiSkai ¢sciojo ir vairuotojo veiksm eismojvykio iSvengimo atveju éra, kadangi
néra iSanalizuoti atvejai, kai eisnmeykio buvo iSvengta.

Eismoivykiy atkirimas apima fizikinius ésnius, taikomus transporto priengsrpries eismo
ivyki, jo metu, ir po eismgvykio judéjimo dinamikai nustatyti.

Eismo jvykiy analizei dazZniausiai pasitelkiamivairis matematiniai modeliai, norint
apskatiuoti transporto priemass juckjimo greiti iki susidirimo, galimus faktorius, lemi&us eismo
ivykio kilima ir jy nustatymo metodik(Francket al. 2009).

Eismo jvykyje, kuriame dalyvavo viena ar keletas transpgstiemony, kai yra Zinomas
transporto priemass standumas i$ testavimo rezujtagalima nustatyti susigimo metu transporto
priemores prarast energip pagal jos sugadinimo dydTaikant energijos tverés dsn, galima
apskaiuoti transporto priemass judkjimo greif prieS ir po eismojvykio, jvertinant transporto
priemores juckjimo krypti. Tafiau eismo jvykiuose, kuriuose transporto priengoisusiduria su

pesciuoju, ¢l per dideliy masgs skirtumy energijos tverrs cesnio taikymas tity netikslingas.
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D¢l dideliy masgs skirtumy tarp s¢iojo ir transporto priemass, eismojvykiy atkiirime
iSkyla didesa tikimybé klaidy atsiradimui. Be masi skirtumo, Zmogaus thhio dinamire reakcija
susidirimo su transporto priemone metéra iSsamiai ir tiksliai apilgziama, ir tai taip pat apsunkina
eismojvykiy atkirima (Brandset al. 2001). Daug faktoni lemia Zmogausino dinamilg eismojvykio
metu ir po jo, tai:

¢ Zmogaus #&no jvairiy audiniy standumo ir slopinimo parametrai;

e Zmogaus #no mass pasiskirstymas;

e raumenn iSitempimas ir reakcija;

e sgnariy standumas skirtingomis kryptimis;

etrinties koeficientas, atsirandantis tarp transpgutiemors susidrimo pavirSiy ir Zzmogaus
ivairiy kiino daliy pavirSiaus;

e skirtingy zmogaus kaul sanan ir kremziy suzalojimy stiprumo;

o dél skirtingy Zmoni fiziniy savybiy.

Kintamumas ir §j Ziniy apie Siuos faktorius stoka, apsunkinajtyireismoivykio — pésciojo
partrenkimo atirimo proces.

Be jau mirety faktoriy, pés¢iojo kinematiky susidirimo metu lemia:

® pésCiojo packtis transporto priemas atzvilgiu;
® PésCiojo judéjimo greitis (stogjimas, éjimas, kkgimas);
¢ péstiojo vertikali padti (stovintis, palinks, Sliauziantis).

Siy faktoriy jtaka lemia pstiojo nubloskimo trajektorijos skirtumus, bet tikglitaka yra
sucktinga nustatyti.

Eimo jvykio — péstiojo partrenkimo atkrima tiriantys mokslininkai, nepaisantégiojo
judéjimo dinamikos po eismgvykio sudttingumo pl&iai naudoja gana paprastus matematinius
modelius eismgvykio eigai atkurti (Franlet al.2009, Haret al. 2001).

Daugiausia literaitros pes¢iojo partrenkimo tema yra publikuojama, kai tram$pgriemorts
vairuotojas netujo technires galimyles iSvengti eismgvykio kilimo. Eismojvykio metu partrenkiant
péstiaji, pagrindire priezastis, kuri lemia gsciojo suZalojimy dyd, ar net mirt, yra transporto
priemores juckjimo greitis susidrimo metu. Siekiant nustatytiégiiojo mirtingumo priklausomyp
nuo transporto priem@s juckjimo grekio, autorius iSanalizavo 2127¢giojo partrenkimo atvey
(Rosenet al. 2009). Analizuojamagsciojo judejimo skersai transporto prieméjuckjimo krypciai,
kai pestiasis partrenkimas priekine transporto priegsonalimi. RsCiojo partrenkimo vieta, eismo
dalyviy packtys po susidrimo, transporto priemas slydimo zymds buvo ir kiti reikalingi eismo
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ivykio atkirimui duomenys buvo tiksliai iSmatuoti, surinkti.odl tyrime transporto priemas
judéjimo greitis konkretausgsciojo partrenkimo atveju tiksliai Zinomas. Taigi @h@tlikta analiz, ir
gautas priklausomybes (4 pav.) galima teigti, kagkCipjo suzalojimo tikimyle kai transporto
priemore judéjo 50 km/h grediu yra daugiau nei du kartus didésnei tikimybé kai transporto
priemore judéjo 40 km/h grediu, ir netgi penkis kartus didestikimybé bati suzalotam nei vaziuojant
30 km/h gretiu.
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4 pav. Pestiojo suzalojimy tikimybés priklausomyb nuo transporto priemeés judjimo grekio
(Rosenet al. 2009). a) mirtingumo tikimyl priklausanti nuo transporto prieni@njuckjimo grekio;

b) mirtingumo tikimylé nuo transporto priemes judtjimo greiéio pasiskirstymas pagal amzi

Pagal atiki tyrima, apie galimas suzalojumrizikas, Sis metodas taikytinas tik analizuojant
ivykius i kuri pateko pstieji, kuriy amzius ne mazesnis nei 15 melaip pat autoriai pastebi, jog Sios
priklausomylgs tikétina, kad skirsis skirtingose Salyse] dkirtingos medicinos sistemos iSsivystimo,
nes maziau isssivymisiose Salyse maziauégiyju iSgellzjama, todl mirtingumo tikimyke gal
iSaugti.

Kiti autoriai (Frederiksonet al. 2010) nagrigja skirtingy amziaus psCiyjy ir transporto
susidirimo atveju patiti suzalojimy pasiskirstym pagal kontakto viet Jie apraso pagrindinius
susidirimo mechanizmo tipus: koj kontaktas su transporto priengsn priekine dalimi, galvos
kontaktas su transporto priengsrpriekiniu stiklu, kiitinés kontaktas su transporto priemsrvariklio
gaubtu. Eismojvykio metu, kai partrenkiamas vaikas, daZniausiastdktas yra vaiko galvos
atsitrenkimasi transporto priemass variklio gaubd. Atlikus tyrima, nustatyta, kad didziausitaka

péstiyju suzalojimui atsirandaéptiojo galvos kontakto su transporto priemone mebagltbatina
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tobulinti transporto priemonipriekinés dalies konstrukcijas, kad sumazindsgojo atsitrenkimo metu
galimy suZzalojiny tikimybe.

Nagrirgjant psciojo suzalojimy tikimybe batina pamirti, jog transporto priemas ir
péstiojo susidirimo metu gsciasis patiria dvigulp snugi, t. y. gstiasis partrenkiamas judé&ns
transporto priemass, paskui nubloSkiamas ir partrenkiamas ant keiogds. Daznai antrinis Sigis
gali sukelti ne mazesmipasekmi pésciojo sveikatai, nei pirminis kontaktas susitno su transporto
priemone metu (Zhoet al.2009).

Siekiant apsaugotiégéiuosius nuo galim suzalojimy, transporto priemoni konstrukcijoms
taikomi griezti reikalavimai, tod prieS iSleidZiant nagj transporto priemas model i rinka,
reikalinga atlikti jvarius susidrimo testus, kuti metu testuojamaégciojo suzalojimo tikimylg ir
tikrinama ar konstrukcija nevirSija leistinparamety. DaZniausiai testai atliekami imituojant galvos
smigio atsitrenkim i prieking transporto priemais dal (variklio gaubtas, dazniausiai priekinis
stiklas), transporto priemés atsitrenkimaq koja testas ir testai su manekenais. Transporto priagmon
testavimui reikalinga iSanalizuoti daug jirairios informacijos, kuri gali iti labai naudinga eismo
ivykiy atkiirime.

Tais atvejais kai eismgvykio metu yra Zinomas transporto priemsrstabdymo ¢gdsako ilgis
ir tiksli susidirimo vieta, ir gs¢iojo nubloskimo atstumas galima tiksliai apskaoti transporto
priemores juckjimo greit susidirimo metu naudojant abu metodus. Taip pat yra kiateas uzsienio
autoriy sukurtas metodas, kuris nurodo priklausoentdyp @sciojo nubloskimo atstumo ir transporto
priemores stabdymo ¢sako ilgio (Zouet al. 2010). Pagal autoriaus atliktus skavimus, gaunama
galutine transporto priemais stabdymo ¢sako priklausomyb nuo nubloSkimo atstumo, kurios

iSraiSka yra:
S,=0,66S;; 1)

¢ia: S, — transporto priemass stabdymo ¢dsako ilgis;
S — péstiojo nubloskimo atstumas.

Si formuk galioja tiems atvejams, kaiég¥iojo partrenkimagvyko tiesiame kelio ruoZe be
nuolydzio, kelio danga buvo sausas asfaltas, osp@mo priemoé buvo stabdoma iki visiSko
sustojimo. Taip pat Wiina slyga, kad pstiojo nubloSkimas @ity priekine transporto priemés
dalimi, pésCiojo packtis po susidrimo bity prieSais galutig transporto priemais sustojimo viet.
Tikimybe, kad S, [0,3-1,02]S, rezultato reikSres priklausys Siam intervalui yra 99,7 %. Siekiant

patikrinti ar galioja Sis modelis, buvo atliktasnkpiuterinis modeliavimas progranfeC.Crash IS viso
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atlikti 144 bandymai, pagal kuwrirezultatus, uzfiksavuségiiojo nubloSkimo atstumir transporto
priemores slydimo atstumy buvo iSvesta transporto priengsn slydimo priklausomyb nuo
nubloskimo atstumo (5 pav). Pateikiamas modelmilanaudingas atkuriant eismweykius, ta&iau
reikéty dar iSanalizuoti kaigtakoja nubloSkimo atstugnpésciojo judéjimo greitis arba transporto

priemores tipas, nes Siame tyrime tarajvertinta.
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5 pav. Transporto priemass stabdymo priklausomymuo gs¢iojo nubloskimo atstumo (Hart e
al 2001)

Mokslininkai Inhwan Han ir Raymond Brach g&yrtransporto priemass ir pesciojo
susidirima. Jie iSanalizavo ir pateikpésciojo nubloSkimo mode] jvertindami parametrus, kurie
itakoja transporto priemés juckjimo greit, tai: horizontal atstum, kuri nukeliavo gsciasis tarp
pirminio ir antrinio susidrimo su transporto priemone, nubloskimo kampags centro aukgtapras
transporto priemass juctjimo grekio jtaka @sciojo judéjimui po susidirimo ir nubloskimo atstumui,
péstiojo kano trinties koeficiert, transporto priemars juckjimo iki visiSko sustojimo atstum
atstumo skaiavimui, S,= f(v); antras — skirtas eismeykiy atkiirimui, transporto priemass gretio
nustatymui pagal nubloSkimo atstanv. = f (S) (Han et al. 2001). Pagal pateikiamas transporto

priemores juctjimo grekiui nustatyti taikomas formules, pazytima, jog yrajvertinamas §s¢iojo
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kano tintiesi kelio pavirSiy koeficientas, kurio reikSas réra tiksliai nustatytos. Autoriai naudoja
anksiau pateiktas reikSmes, kai trinties koeficientaa yibose 0,7-0,8. Tau Sios reikSrs
pateikiamos skirting autory, literafiroje skiriasi.

Jun Xu, Yibing Li ir kiti pateikia fizinim mode], apikidinani pés¢iojo judéjimo dinamiky
atsitrenkianti transporto priemass priekin stikla. Pirmiausia, modelis nusako fyfarp @gs¢iojo
galvos atsitrenkim@ priekini transporto priemass stikh grekio ir stiklo ilinkio. Véliau analizuojamas
rysSys tarp transporto priemés juctjimo grekio ir priekinio stiklo jlinkio. Pateikiamas modelis
(6 pav.) transporto priemés gretiui nustatyti, kuf galima naudoti analizuojant eism@ykiy
atkirima. Siekiantjrodyti modelio veiksmingum paimta deSimt reali eismojvykiu ir palyginami
gauti rezultatai (Xuet al. 2008).

Stildo parametrai

Y

Atsitrenlamo vieta 5

Stildo jlinkis po smiigio

Y

Priekinio stiklo ir pésc¢iojo
inercijos momentas

Eismo jvykio atkiitimo ] . . .
—» - —pt Transporto priemonés greitis

Tingo madulis ir Puansono modelis
koeficientas stildui.pésciojo
galvai

Transporto priemonés maseé >

Pexciojo mage

Peésciojo galvos
pasizuldnio kampas ir nagé

Pradiniai duomenys Skai¢iavimai Rezultatas

6 pav. Transporto priemais gretiui nustatyti pagal ¢sciojo atsitrenkima i priekinj stikla modelis (Xu
et al.2008)

Pagal pateikt mode| apskatiuoti teoriniai transporto priemeés judtjimo greciais skiriasi
nuo realaugvykio metu transporto priemés gretio apytiksliai 6-11 %, kai greitis yra nuo 40 km/h
iki 70 km/h.

Norint eismojvykiy atkiirimui taikyti § metod, reikia zinoti daug kintamjy. Tatiau daugelis
iS ju yra nustatyti ir galima juos rasti zinynuose (stibarametrai ir kt.) sk&lavimo metodika éra
sucttinga, todl gali bati praktiSkai panaudota eismuwykiy atkirime kaip atlernatyva, kai transporto
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priemores gretiui apskatiuoti negalime taikyti metodo pagal stabdymo zgnlgi (eismo jvykio
metu transporto priemémebuvo stabdoma, arb&l dlogy oro salyg stabdymo pdsakai neisliko)
arba gsciojo nubloSkimo atstum Taliau hitina pazynéti, jog norint taikyti Sio autoriaus pateakt
metod, batina jsitikinti, jog pésCiasisi transporto priemass stikh atsitrenk bitent galva, o ne kita
kiino dalimi (daznai petimi). Taip patitna pamirti, jog modelis gra taikytinas, kai eismgvykis
ivyko esant dideliam transporto prienésrgretiui (daugiau nei 70 km/h).

Mokslinése publikacijose skelbiama informacija, kai atlikpisciojo autopsiy, pateikiama
medZiaga, apie gs¢iojo jvairiy kino daly (koju sanariy, kaklo srities ir pan.) suZzalojimus
(Teresinskiet al. 2001).

ZO——>Z—~TVCW

S -
=T

allf

7 pav. Péstiojo kelio sinario suzalojimo mechanizmas, kai susiduria trartspariemor ir pésciasis.
Cia: | —inercijos momento kryptisM — kino svoris,C — gniuzdymo ¢ga, T — tempimo ¢ga, F
— trinties gga, X — susidirimo vieta ir kryptis (Teresinslat al.2001).

Pateikiamas ¢x¢iojo kojos suZzalojimo mechanizmas (7 pav.). Pagateita metodik,
atlikus medicininius tyrimus, galima nustatyti koje padtyje transporto priemass atzvilgiu buvo
pésciasis susidrimo metu galima nustatyti transporto priemsnr pésciojo kontakto vies, pagal

kelio ssnario suzalojimus.
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Pagal pateikt model negalima spisti apie transporto priemés judjimo greit, be to,
tikslia iSvady gali duoti tik teismo medicinos ekpertai.

Norint gauti tikslesnius eismaqvykio tyrimo rezultatus, §sciojo partrenkimo analizei
naudojami optimizavimo ir baigtinielemeni metodai. Optimizavimo medodas pasitelkiamas areki
iSanalizuoti ps¢iojo eisenogtaka, nustatant pradinesiggas iki eismojvykio kilimo (Untaroiu, Shin
et al.2009; Untaroiu, Meissn&t al 2009; Untaroiu, Crandat al. 2010).

Straipsnyje (Brombergt al. 2010) nagrigjama transporto priemés vairuotojo amziaugaka
pésciojo saugumui kelyje. Atlikus tyrimy nustatyta, kad vairuotojo amzius maZ@koja @sciojo
partrenkimo tikimyle, kadangi vyresnio amziaus vairuatojeakcija étesré, 0 jaunesnio amZziaus

vairuotojai, linke virsyti greif taip sukeldami didesgrtikimybe eismojvykio kilimui.

20



3. EISMOIVYKIO - PESCIOJO PARTRENKIMO TYRIMO METODIKA
3.1. Eismavykiy tyrimo motodika

Batina pamirti, jog eismo jvykiy tyrimy bina skirtingy raSiy: eismo jvykio technire
ekspertiz, trasologig arba kompleksihekspertiz.

Eismo jvykio ekspertiz, kuri atliekama siekiant atkurti eismoykio eiga (mechanizra).
Atkurti realia situacip ir eismo jvykio vietoje nustatyti kitas eismivykio aplinkybes (judjimo
grekius, technig galimybe iSvengti eismojvykio kilimo, techniniu podiriu jvertinti eismo dalywi
veiksmus (neveiking), nustatyti techniniu poiriy pagrindire prieZzasi sukelusia eismojvykj).

Espertiz atliekama objektyviais duomenimis, kurie uzfikugismoivykio vietos protokole
ir plane prie jo, transporto prieménapZziros protokole ir kituose protokoluose, fotografgos

Transporto trasologin ekspertiz atliekama siekiant nustatytié@saky susidarymo ant
transporto priemoni ir juy daliy, kelio dangos, kit pakets abjekti, ant Zmoni drabuzi ar apavo
mechanizm, atsakytij kitus su pdsak; atsiradimu susijusius klausimus. Transporto tags
uzdaviniai skirstomij identifikacinius ir neidentifikacinius. Identifikiniai uzdaviniai atsakoj
klausimy kokios transporto priemeéa dalyvavo eismavykyje, nustatoy grupin priklausomum, o
neidentifikaciniai nustato susidmo, atsitrenkimo ar apsivertimo mechanignTyrimo objektas yra
transporto priemass ir ju dalys, anty esantys ¢dsakai, ant kelio dangos padangrotektoriaus
pédsakai, transporto priemannuolauzos, Sus, lako, dag ir kity daliy pazeidimai.

Kompleksire teismo medicinos — eismeykio ekspertiz (reikalingos kely skirtingu raSiy
ekspent Zinios), atliekama kai reikalinga tikri Zmogaugnk suzalojimus ir drabuzipazeidimus, bei
pédsakus anty. Ji atliekama siekiant nustatyti kokiomis trangpgoriemors dalimis buvo padaryti
konkretis kino suZalojimai, ir atsakyti kitus klausimus, kua sprendimui reikalingos specialios
Zinios.

Eismojvykiy tyrimas atkuria eismgvykio eiga, eismoijvykio aplinkybesjvykio vietoje, tiria
eismojvykio dalyviy veiksmus, aplinkybes, kurios & jtakos eismavykiui ivykti; tiria nustatytus
transporto priemonitechninius gedimusy jatsiradimo laik, gedimy ir eismojvykio rys.

Paprastai gsciojo partrenkimo ekspertinis tyrimas atliekamasadkarka:

e nustatoma ¢s¢iojo partrenkimo vieta (paprastai pagal eisiagkio vietos plane uZzfiksuotus
daiktiniusirodymus: Sukes, nuolauzas, kelio dangpw&imus, gdsakus ir pan.);

e nustatomas transporto prienésrvaziavimo priesS eismoyki greitis;
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nustatoma, ar transporto priemdsnvairuotojas, vaziuodamas apskadtu arba vairuotojo
nurodomu greiiu, savalaikiai stabdydamas ar manevruodamasgjotuechnirg galimyby
iSvengti eismavykio kilimo;

jei nustatyta, kad vairuotojas prieS eispagki vaziavo virSydamas konkfiame kelio ruoze
maksimal, leisting vaziavimo greit, nustatoma, ar transporto priemen vairuotojas,
savalaikiai stabdydamas ar manevruodamas; turéjes technig galimylke iSvengti eismo
ivykio kilimo, jeigu prieS eism@vyki nelity virSijes maksimalaus leistino vaziavimo dgfiei
atkuriama eismgvykio eiga.

Eismo jvykio tyrimas labiausiai priklauso nuo to ar sutakpakankamai duomeneismo

ivykiui istirti, todél jvykio vietos apZiros metu turi bti uzfiksuoti Sie duomenys:

oro @lygos, nes titina nustatyti kelio elementir klitties matomung;

kelio ruozo, kuriamevyko eismoivykis, parametrai: vaziuojamosios dalies, eismasjyo
kelkra&iy plotis;

vaziuojamosios kelio dalies kuriojeyko eismojvykis, kelkragiy danga (asfaltbetonis, zvyras
ir kt.), jos hiklé (sausa, Slapia, aplgdsi ir pan.);

aplinkos objektai (namas, medis, tvora),d/a jie gali riboti matomurg

transporto priemass ir pesciojo packtis kelio element ir vienas kito atzvilgiu;

uzfiksuoti po eismojvykio like objektai (bréZzimai ant transporto priemés, stabdymo,
slydimo pdsakai, Sués, kitos detalds ir pan.).

Eismojvykio — pes¢iojo partrenkimo analis metu pagrindiniai nagrifami aspektai yra:
transporto priemass judsjimo greitis pries pat eismeyki;

transporto priemais greitis susidrimo (partrenkimo) metu;

tikslios transporto priemas ir pestiojo partenkimo vietos nustatymas;

technire galimybe iSvengti eismavykio kilimo.

Pestiojo partrenkimo vieta nustatoma pagal eisiwgkio vietos plane uzfiksuotus daiktinius

irodymus, Sukes, nuolauzas, kelio dangmszimus, gdsakus ir panEismo jvykio vietos apZros

planas - tai grafinis eismavykio vietos atvaizdas, kuris yra eismgkio vietos apZiros protokolo

priedas. Plane objakt padtis turi bati fiksuota matmenimis taip, kadéhau biaty galima

vienareikSmiskai nustatyti objektpactti kelio elemeni ir vienas kito atzvilgiu. Paprastai (kai

péstiasis juda skersai agstrizai kelio vaziuojamosios dalies) svarbiau niystakur yra @sciojo

partrenkimo vieta kelio ploo atzvilgiu, nes nuo to priklauso, koktstum jis jveiké, sudarydamas
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kliati. Nustatant gstiojo partrenkimo viet kelio platio atzvilgiu atsizvelgiama transporto priemais
raty stabdymo pdsak; iSsicestyny (jei jie yra), transporto prieméa sugadinimo paiwlj (kokia dalimi
buvo partrenktasgsciasis), pirmyuy (ziarint transporto priemass juckjimo kryptimi) Sukiy, nuolaui
iSsidestymy. Kartais, kai kitais tdais tiksliau nustatyti partrenkimo vietos negaljfaagalima nustatyti
apytiksliai, zinant, kad transporto priengdoprieS eismojvyki judéjo tiesiai tam tikra eismo juosta,
primant, kad ji vaZiavo jos viduru ar tam tikrusttmu nuo vaZiuojamosios dalies krasto ir
atsizvelgiant; jos sugadinimus. &ciojo partrenkimo vieta kelio ilgio atzvilgiu dazmisiai ne tiek
svarbi, kad nustatyti, kakatstum, jis iveiké, sudarydamas Kiti. Tais atvejais kai partrenkimagyko
netoli pestiyju perjos ar koky nors kity objeky (sankryz, matomum mazinakiy objeki ir pan.),
kai svarbu, kurivyko partrenkimasy atzvilgiu, psciojo partrenkimo vieta kelio ilgio atzvilgiu
daZniausiai nustatoma pagal pirnstiklo Suki;, nuolauz ir kity daiktiniy jrodymy iSsicestym.
Kadangi visi Sie objektai krenta transporto priegsojuckjimo kryptimi, tai galima teigti, kad §sciojo
partrenkimasijvyko prieS pirnp Sukiy, nuolaus ar kity daiktiniy jrodymy iSsicestym, Zidrint
transporto priemais vaziavimo kryptimi. Atstumy kuri nulekia sudauzyto Zibinto stiklo Sts

transporto priemonei vaziuojant tam tikru gnej galima apskaiuoti pagal toka formule:
S=0125V, VH; @

¢ia: va — transporto priemass vaziavimo greitis, km/h;

H — Zibinto apatinio krasto aukstis, m.

Pagal § formule apskatiuotas atstumas yra minimalus, kadangi daliswsafli kristi toliau
su s¢iojo kunu, dalis gali judti su transporto priemone ir nukristthau, dalis gali po kritimo riegti
vaziuojamosios dalies pavirSiumi. Tiksliau apitir pésciojo partrenkimo vief kelio ilgio atzvilgiu
dazniausiai yra problematiSka. Tam tikrais atveggi® @sciojo partrenkimo viet orientaciniai galima
sprsti, Zinant psciojo kano buvimo po eismgvykio viets ir atstuma, kuriuo jis gali liti nublokstas,

esant tam tikram transporto prienésrvaziavimo greiiui.
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3.2. Technii galimyk: iSvengti eismavykio kilimo

Pagrindinis klausimas, kuris sprendziamas tokiwgjatvar transporto priemeés vairuotojas,
laiku stabdydamas ar manevruodamasgjdurtechnire galimyke iSvengti eismoivykio kilimo.
Technir galimyke iSvengti eismg@vykio — tai yra galimyb iSvengti susidrimo (partrenkimo), tokiais
budais, kaip, pavyzdZiui, mazinant giegtabdant transporto priemparba atliekant maneyr Nuo to
dazniausiai ir priklauso kieno, transporto priegsguairuotojo ar gs¢iojo, veiksmai konkré&oje kelio
situacijoje techniniu po#riu buvo pagrindineayga eismojvykiui kilti.

Kadangi laikoma, kad transporto priemenvairuotojas yra padidinto pavojaus Saltinio
valdytojas, kuriam keliami auksStesni reikalavimagi,npavyzdziui, psciajam, tai laikoma, kad tais
atvejais, kai transporto priem@n vairuotojas tujo technirg galimyl: iSvengti eismojvykio,
pagrindine slyga eismo jvykiui kilti techniniu poziiriu buvo transporto priemeéa vairuotojo
veiksmai.

Jei nustatyta, kad vairuotojas pries$ eisiwgki vaziavo virSydamas konkiieme kelio ruoze
maksimal leistig vaziavimo greit nustatoma, ar transporto priemdenvairuotojas, savalaikiai
stabdydamas ar manevruodamasty lduréjes technig galimylke iSvengti eismavykio kilimo, jeigu
prieS eismoivyki bity vaziaws maksimaliu leistinu vaziavimo gtai. Atliekami kiti reikalingi
skatiavimai ir atkuriama eismgvykio eiga.

Kai nepakanka duomenduoti vienareikSmiskas iSvadasl dransporto priemass vairuotojo
technires galimyles iSvengti psciojo partrenkimo, o tuo @au ir dél eismojvykio dalyviy veiksmy ir
ju priezastinio rySio sgvykio kilimu, klausimai sprendziami alternatyvidigrmoje, t. y. randama tam
tikro parametro kritia reikSne, prie kurios keiiasi iSvada apie vairuotojo technigalimyke iSvengti
pésciojo partrenkimo ir pateikiamaalyginé iSvada. Pareimai, patikslir tam tikro parametro reik&m
gali padaryti tam tikras iSvadas.

Jeigu eismavykis jvyko tamsiu paros metu arba esant blogoms matonsiiygoms, reikia
nustatyti, ar vairuotojo techningalimyke iSvengti gsciojo partrenkimo neribojo matomumas. Jeigu
klitities matomumo atstumas yra didesnis nei atstufgaguriame buvo transporto priemoniuo
momentu, kai gstiasis sudar klitt; arba iSkilo gksmé eismo saugumui, tai reiskia, kad vairuotojas
objektyviai gatjo pastebti péstiaji anksiau nei iSkilo gésmé eismo saugumui. Tuomet, sprendziant
klausimy apie vairuotojo technin galimyke iSvengti @sciojo partrenkimo, lyginami transporto
priemores sustabdymui iinas atstumasy ir atstumasS,. Jeigu kliities matomumo atstumas yra
mazesnis nei atstum&s, kuriame buvo transporto priemotuo momentu, kaigsciasis sudar klittj
arba iskilo gésme eismo saugumui, tai reiSkia, kad vairuotojas digjgli negatjo pastebti pésciojo
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anksiau nei buvo sudaryta Kliis. Tokiu atveju vairuotojo techngngalimyly iSvengti gsciojo
partrenkimo ribojo matomumas (klis susidat ankgiau nei vairuotojas g ja pastebti), ir
sprendziant klausim apie vairuotojo technin galimyby iSvengti gsciojo partrenkimo transporto
priemores sustabdymui tiiinas atstumasy lyginamas su ¢g¢iojo matomumo atstumu buvusiomis
salygomis.

Kai pries partrenkimp pesciasis juda kelio iSilgine kryptimi, t. y. juda tafia arba prieSinga
kryptimi automobilio judjumo krypties atzvilgiu, pagrindinis veiksnys, lemtis eismavykio kilima,
paprastai yra neéstiojo judéjimo trajektorija, o jo pasirodymas vairuotojo maamo zonoje, nes
tokiu atveju psCiyju partrenkimas dazniausipiyksta esant ribotam matomumui, kai vairuotojakuai
negali pastedi kliaties arba laiku nesiima priemangvengti jos partrenkimo.

Esant pakankamam matomumuisfiojo judéjimo kelio iSilgine kryptimi atveju, kai jis
nesudaro staigios kiies, vairuotojas, savalaikiai stabdydamas arbaenralwdamas, turi technin
galimybe iSvengti gs¢iojo partrenkimo ir jo veiksmai techniniu paau yra pagrindine @yga jvykiui
kilti. Esant ribotam matomumui, sprendziant klausiapie vairuotojo techningalimyke iSvengti
pésciojo  partrenkimo, jvertinama, ar buvusiomis matomumalygomis transporto priemes
vairuotojas tugjo technirg galimyle sumazinti vaziavimo graitki pésciojo judéjimo grekiio (judéjimo
ta pa&ia kryptimi atveju), arba sustabdyti transporteeprorg iki susidirimo vietos (judjimo prieSinga
kryptimi atveju, nors tokiu atvejuéptiajam judant toliau kontakto galitb neiSvengta ¢sciajam
patiam atsitrenkus transporto priemay).

Be to, tokiu atveju, gstiagjam judant kelio iSilgine kryptimi, esant pakaniam laisvam kelio
plociui, kaip hkidas iSvengti eismojvykio, priimtinas ne tik automobilio stabdymas, bt
manevravimas — Kities apvaziavimas.

Automobiliui persislinkti tam tikru atstumy kelio skersine kryptimij(kaire ar i deSir) jo

vairuotojui hiting atstuma galima apskaiuoti pagal toka formule:

VvV, V 6y
=+t ) S+ 2% 3
S (1+v)3,6+3,61/g.(p (3)

¢ia: t; — vairuotojo reakcijos laikas, s;
ty — vairavimo sistemos pavaros suveikimo laikas, s;
y — atstumas, kuriuo transporto priemadnri persislinkti kelio skersine kryptimi, kaditn
iSvengta eismgvykio, m;
g — laisvojo kritimo pagreitis, mfs
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@ — sukibimo koeficientas naskersiniam slydimui ant konkfies kelio dangos.

Tockl tokiu atveju, nustatant automobilio vairuotojocheine galimyle iSvengti @sciojo
partrenkimo, atstumé&S,, kuriame buvo automobilis nu@giojo partrenkimo vietos tuo momentu, kai
iSkilo gréesmé eismo saugumui, galiabi lyginamas ne tik su automobilio sustabdymatitu atstumu
S, bet ir su atstum8y, biatinu pestiojo apvaziavimui.

Neretai kliities, pavyzdziui, ¢@sCiojo, judéjimo prieS partrenkimp grecio nustatyti
negmanoma. Taip, pavyzdziui, jeigigiasisiveiké maz atstuma arba praéjo judéti, nuéjo tam tikrey
atstum, sustojo, pakeitjudéjimo temp ar krypi ir t. t. Tokiu atveju atliekant sk&avimus reikia
remtis ne tam tikru kities juctjimo grekiu, o laiku, kui klittis (pvz., gs¢iasis) buvo vairuotojo
matomumo zonoje, sudarydama jami{larba keldama ¢sme eismo saugumui. Jeigu tokiluomem
néra, galima apskaiuoti kritini klitties jucjimo laika (kuriam esant keéiasi iSvada), ir atlikus
eksperimentus ir nustais reali Sio laiko reikSm, galima palygintig su eksperto apskaiota kritine
reikSme ir padaryti iSvadapie vairuotojo techningalimyke iSvengti eismavykio.

Kritinis kliaties jucjimo greitis Vi, JO judéjimo vairuotojo matomumo zonoje kritinis laikas
tuwkr, transporto priemass Kritinis vaziavimo greitisVak, Kkuriem esant transporto priengsn
vairuotojas dar téjo technirg galimybe sustabdyti transporto priempiiki Kliaties juctjimo linijos,

gali bati nustatyti pagal Zemiau pateikiamas formules. Kasusidirimo transporto priema@nnebuvo

stabdoma:
36-S,
V,, =—F—: 4
K Kr. T+051, 4)
Va
by =T+ 72 ] ; (5)
Va.kr. = 7’2 J (tkl _T)1 (6)

Kai kliaties partrenkimagsyko transporto priemonei judant stabdymo rezime:

36-
Vi, = :?ésr ; (7)
T+t +
Va
b =T+ +:3f/i; (8)

a
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¢ia: Sq — atstumas, kuriuo persislinko idiis vairuotojo matomumo zonoje, keldamasgre eismo
saugumui, m;

T — laikas, latinas vairuotojui, kad prati efektyviai stabdyti, s:

T=t +t,+05t,; (©)]

tr — uZstabdytos transporto prienésrjuckjimo laikas iki pilno sustojimo, s:

V
t — a , 10
"= 36 ] (10)

ta — klitties juctjimo laikas nuo momento, kai vairuotojas @al nustatyti gésmés eismo

saugumui kilimo galimyd, iki partrenkimo, s:

_ 36K
ty =363 (11)

Vi — klitties juckjimo pries partrenkimpgreitis, km/h;

tr — transporto priemas juctjimo laikas nuo stabdymo pradzios iki partrenkinietes, s:

. .V, 2.
tT:tT _tT: T _STa (12)

t = |2s;; (13)

S — atstumas, kjruZstabdyta transporto priemomuvaZziavo po partrenkimo iki pilno

sustojimo, m.

Taciau formuks (9)—(13) nevertina vairuotojo technis galimyles iSvengti eismavykio
kliaciai pasiSalinus (&us, iSkkgus) iS pavojingos zonos, jeigu vairuotojas laikabdyt; transporto
priemorg. T&iau tais atvejais, kai tai aktualu, tokia galimyhip pat turi lati nagringjama.

Kartais lina, kad yra Zinoma Hities jucjimo grekio reikSme, o neZzinomas atstumas, kur
klittis judéjo vairuotojo matomumo zonoje iki partrenkimo vietsukeldama gsmg eismo saugumui.

Tokiam atvejui iSvedamos formid apskaiiuoti kritiniam atsumui, kur Kliatis judéjo vairuotojo
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matomumo zonoje iki partrenkimo vietos, sukeldam@smk eismo saugumui, kuriam esant
vairuotojas dar téjo technirg galimybe sustabdyti transporto priemeriki Klidties juckjimo linijos.

Kai iki kli aties partrenkimo transporto priemonebuvo stabdoma:

Suse 5L (T+05:1) (14

Kai kliaties partrenkimagryko transporto priemonei judant stabdymo rezime:

36 V

a

Sy = ﬁ[T +t+ 36-S; ] (15)

3.3. Eismojvykio — pésciojo partrenkimo specifika

Kai péstiasis yra partrenkiamas judaos transporto priemas, jo juckjimo trajektorija po
smigio gali skirtis, priklausomai nuo to kokiame awksStpéstiojo mass centro atzvilgiu (zemiau
mags centro ar auk§au) transporto priema@s priekire dalis kliuce péstiaji. Taip pat psciojo
judéjimo trajektorija priklauso ir nuo gciojo packties (Esciasis stoyjo iSsitiegs, buvo palinks, ar
Sliauz) ir transporto priemass juctjimo greidio, bei jos profilio. RBsCiojo judéjimo po snigio
trajektorija gali lti klasifikuojama:

1) nubloskimas;

2) nustimimas;

3) nubloskimag Sory;

4) permetimas per stag

5) nubloSkimas, kaigsciasis apsivetia.

Nubloskimas atsiranda tada, kai lengvasis autonsoklildo pestiaji Zemiau jo mass centro.
Pirminis kontaktas yra tarp transporto prie®buferio ir gstiojo koju, antrinis kontaktas atsiranda
kai pestiojo kritiné kontaktuoja su transporto priengsnvirSutine variklio gaubto dalimi. éRiasis
pastumiamas ir vaZziuoja nestabdpratkarm kartu su transporto priemone (susigs greitja
transporto priemass gretiu), atsiskiria nuo jo pragus stabdyti ir nusviedziamasprieli. Bendras

sviedimo atstumas didesnis nei suasicho stabdant atveju.
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8 pav. Péstiojo priekinis nubloSkimas

Priekinis @s¢iojo nustimimas atsiranda tada katiasis yra partrenkimas plataus priekinio
profilio transporto priemaoss, t. y. sunkiasvorio ar komercinio transportesdrasis visu knu
kontaktuoja su transporto priemisnpriekine dalimi ir yra pastumiamas transport@mores judkjimo
kryptimi ir partrenkiamas ant kelio dangosesiasis rera uzmetamas ant transporto priegsnr
paveZamas, bet pastumiamas ir parbloSkiamas migSteansporto priemenant kelio dangos.
Susidirimo metu gsciasis iS kart ima jueti transporto priemos judtjimo grekiu. Esant labai
dideliam transprorto priemésa gretiui pésciasis gali iti pervaziuojamasijpartrenkusios transporto

priemores.

fo too ~ lo ol

9 pav.Pésciojo nustimimas

NubloSkimasi Sory atsiranda tada kaiégtiais yra partrenkiamas lengvojosios transporto
priemores, kontakto vieta sugsidimo metu yra afiau transporto priekis dalies Soninio krasto.
Pirmasis kontaktas daZiausiai yra tarp transportenres ir pesciojo kojy, kai kinas rotaciniais
judesiais sukasi link variklio gaubto. Kadangspasis partrenkiamas transporto prier@®priekiniu
kraStu, pstiasis neatsitrenkdamasvirSuting variklio gaubto dalyra nubloSkiamas Sory. Pestiojo

galva gali kontaktuoti su transporto priemone arba

10 pav.Péstiojo Soninis nublosSkimas

Permetimas per transporto priemsrstog atsiranda kai transporto prientokliudo péstiaji i
kojas, susidrimas labai panaSus kaip ir nubloSkimo atveju, Silflo atveju ps¢iojo kojos sukasii

virSy, pésciojo galva trenkiasii priekini stikla arbai stogo linip. Manevras baigiasi kaiéptiais
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permetamas per stpgalieky transporto priemais zom ir veikiamas Kno svorio ¢gos krenta ant
Zemes. Rstiojo permetimas per staggali jvykti tada, kai transporto priemérjuda labai dideliu
greiiu nestabdant. Jeiégriasis permetamas per stodai nubloSkimo atstumas beveik identiSkas

susidirimo stabdant atstumui.

o AN
"\_... \_ TF ISF R_.

11 pav.Péstiojo permetimas per stag

Pestiojo nubloSkimas ir apsivertimas atsiranda ssid transporto priemonei iregtiajam,
kai susidirimo metu transporto priemeryra intensyviai stabdoma. Sio susitho pozicija tinkama
tik suaugusio gsciojo susidirimui apikadinti, bet netinkama kai partrenkiamas vaikas, di$o Zemo
mass centro, tiktina, kad vaikas neapsivers. Sio sasitho metu pasekas gali biti labais skaudzios
(Martinez 1995).

mm%z /G

12 pav. Nubloskimo schema, kaégtiasis apsiveiia

PesCiyju partrenkimai pagal kontakto su transporto priemaaty gali biti skirstomos:

e UZvaZiavimy iS priekio. Pilnas susigimas, kai visas ¢iojo kiinas yra prieS automohiljo
profilio ribose ir susidrus grei¢ja automobilio greiiu. Dalinis susidrimas, kai susigfimo metu
péstiojo kiinas, prieSingai nei pilno susidmo metu, ®@ra pilnai automobilio profilio ribose. Ribos tarp
dalinio persidengimo ir tarp kontakto be persidergiyra neryskios. Kalbant apie kontakbe
persidengimo reikia skirti einantautomobi ir nueinant nuo automobilio gsciaji.

¢ Pilnas susidrimas stabdant. Skiriamos kontaktipostimio, skrydzio ir slydimo fas.

¢ Pilnas susidrimas nestabdant.

e Peéstiasis, argjantis prie automobilio. IS Sono prie automobilidémmntis @sciasis susidrimo
metu uzkliudomas arba automobilio priekiniu kradthba juda prieSprieSiais Soninei automobilio daliai
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Susidirimo metu perkelta pésciaji energija daZniausiai virsta rotacine, tai iSprawmk sukimasi apie
savo iSilgir aj. Pestiojo judéjimas link automobilio sukelia jo slydimiSilgai automobilio Sono,
atitinkamai suzalojamas automobilis ir suzeidziamssiasis. Po to jo virSutinkiino dalis patenka ant
automobilio sparno ir kapoto, tokiuadbu virSutire kino dalis jai slystant iSilgai automobilio Sono
daznai dar kontaktuoja su priekinio stikkamu, p&iu stiklu arba priekiniu automobilio stogo kampu.
Po susidrimo kiinas, veikiamas svori@gos, krenta zemyn, tokiuadu atsitrenkimoj vaziuojamja
kelio dai intensyvumas lyginant su pilnu priekiniu susichu yra mazesnis, nes mazesnis kritimo
aukstis.

e Pestiasis, einantis nuo automobilio. Sios susicho rasies atveju gsiajam pavyksta beveik
visai palikti pavojaus zaep Daznai automobilio profilio ribose lieka tik viarkoja. Susidrimas sukelia
péstiojo sukimasi aplink savo iSilgin a§. Dél to, kad gstiasis juda tolyn nuo automobilio, jis
nebetenka tolesnio kontakto su juo.

e Lygiagretiai automobilio vaziavimo krypai einantis pstiasis. Lygiagréiai automobilio
vaziavimo krygiai einantis pstiasis gali eiti vaziavimo kryptimi arba pries vadimo krypt. Siuo
atveju, Kinas gali lati uzZmestas ant automobilio,¢tau jis neliina iSkeliamas. Ir Siuo atvejuiko
centras po susidimo krenta Zemyn.

e Soninis susidrimas. Soninio susitimo atveju gstiasis kontaktuoja tik su automobilio $onu.
Soninis susidrimas jvyksta tada, kai ¢stiasis kontaktuoja su automobilio Sonu uZ jo priekitinijos.
Kontakto trukné ir intensyvumas pirmiausiai priklauso nua@sgojo judéjimo greiio. Soninio
susidirimo atveju gstiasis sviedZiamagSory ir i prieki, kur jis lieka gutti uz priekires automobilio
linijos. Netipinis Soninio nubloSkimo atvejus gdiiiti, kai stovintis arba lygiagigai vaziavimo
krypciai judantis gstiasis uzkliudomas tik iSsikiSusiomis automobilidics (veidrodziu, kroviniu ir
kt.) ir nustumiamas nuo automobilio, tokitdu iSvengdamas tolesnio kontakto su automobiliaSon

e Pervaziavimas. Skiriami paprasti ir komplikuoti yeetiavimai. Jei pervaziuojamas kelyje
gulintis pestiasis, kuris nebuvo pargriautas pries tai vaZziaaagiansporto priemes,tai bus paprastas
pervaziavimas. Jeié¢giasis guli kelyje dl to, kad susidré su transporto priemone, 0 po to dar &art
buvo pervaziuotas to paties ar kitos transporterpores, tada bus komplikugas pervaziavimas.
Dazniausiai pervaziavimas atsitinka, kaisfgasis kliudomas plataus priekinio profilio transymor
priemores, kuriuose stabdymo uzdelsimas nedidelis arbagaiagiu kliudomas mazas vaikas.

Atkuriant eismojvykio eiga, i kuri pateko psciasis, ltina tiksliai priskirti gs¢iojo judéjima
vienai iS ank&au mirety nubloSkimo schem nes nuo to priklausys koks metodas bus taikomas

transporto priemads judtjimo grekiui eismojvykio metu nustatyti. Kadangi nubloskimo scheribos
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néra rySkios, atskirais atvejais stithga priskirti atitinkamaiSiai, o kartais ngnanoma.
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4. TRANSPORTO PRIEMORS JUEJIMO GREKCUI NUSTATYTI PESCIOJO
PARTRENKIMO METU TAIKOMI METODAI

Atkuriant eismojvykius, hitina kuo tiksliau nustatyti transporto gjono greit prieS pat eismo
ivykio kilima, tam naudojami Sie metodai:
e Pagal transporto priemés stabdymo gdsako ilg;
e Pagal psciojo nubloSkimo atstum
e Pagal transporto priemés apgadinimus;
e Pagal pstiojo suzalojimus;

e Pagal liudinink ar transporto priem@s vairuotojo parodymus.

4.1. Transporto priemes gretio skatiavimas pagal stabdymagsako ilg

Tiksliausiai transporto priemésa greitis yra apsk&iuojamas pagal transporto priengsn
stabdymo pdsako ilg. Stabdymo gdsakai susidaro, kai transporto prier®mvairuotojas pastéfes
kliatj, ivertings situacij kelyje, priima sprendim stabdyti. Stabdymo procesas prasideda, kai
transporto priemass vairuotojas pastéfgs klitti priima sprendirg stabdyti, ir trunka iki visiSko
transporto priemas sustojimo (13 pav.).

3

5V 7

Y

t] t2 i3 ta ts t

- - - - -
o o Lo > >

L)

o
"

13 pav.Stabdymo diagrama
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Laikas, nuo tada kai vairuotojas pasfelklitti iki to laiko kai émési stabdyti (pridjo koja
prie stabdai pédalo) vadinamas vairuotojo reakcijos laitgu Priklausomai kokiu paros metuyko
eismojvykis, vairuotojo reakcijos laikas gali kisti nugse2,0 s. Laikas, vadinamas stabdzsistemos
pavaros suveikimo laiku (vairuotojui nuspaudus pedakgis nuo pagrindinio stabdgicilindro
perduodamas stabdzZiams, hidrauliniams stabdZizme,2 s). Per reakcijos ir pavaros suveikimodaik
transporto priemanjuda nemaganciu grekiu. Kai stabdzi sistema pradeda veiktitéjimo pagreitis
pradeda diéti, o automobilio vaziavimo greitis m&a. Laikas t; vadinamas étéjimo pagretio
didéjimo laiku (skirtingoms transporto prieméms ktéjimo pagreéio augimas yra 0,1-0,6 s, jis yra
tuo didesnis, kuo dideériransporto priemais mas ir padang sukibimo su keliu koeficientas). Kai
létéjimo pagreitis pasiekia maksimalireikSre ir per laiky ts transporto prieman stabdoma
nusistovjusiu ketéjimo pagretiu j, tockl todel transporto piemais greitis Sioje atkarpoje per vierpd
laiko tarm proporcingai maga. Stabdymo pabaigoje automobilis sustoja. Vaojast nukelia kaj nuo
stabdZy pedalo irjvyksta atstabdymas. Laikds vadinamas atstabdymo laikts € 0,3 s). Nustatant
automobilio vaziavimo greitpagal iSlikusius ¢dsakus vairuotojo reakcijos laikds ir stabdzip
sistemos pavaros suveikimo laikasnevertinamas.

Ivertinant transporto priemés ktéjima jo létéjimo pagretio didéjimo fazje, transporto

priemores juckjimo grekiui pries stabdyr nustatyti naudojama forml

V,=18:t,- j++/26-S, - |; (16)

¢ia: S — stabdymo metu transporto priendsmat; palikiy stabdymo gdsakg ilgis, m;
j — letejimo pagreitis, m/s

t3— létéjimo pagretio didéjimo laikas, s.

Bendruoju atveju efektyviai visais ratais stabdortrassporto priemass ktéjimo pagretio

reikdm (m/<) nustatoma pagal formul

(17)
=09, = g(Kﬂ cosaisinaj;

e
gia: g=9,81 m/é— laisvojo kritimo pagreitis;

o« — sukibimo koeficiento reikSértransporto priemonei tam tikromis kelighgyomis:
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O = Kicosa tsina; (18)

e
¢ia: ¢ — sukibimo koeficientas;
Ke — transporto priemas stabdymo efektyvumo koeficientas;

a — kelio nuolydis stabdymo ruoZe (jeigis 5°, cosa~ 1, sina~ 0).

Zenklas ,+” formuése (17) ir (18) naudojamas, kai transporto priein@ziuojajkalne, o

Zzenklas ,—* jai vaziuojant nuokalne. Horizontaliakwedio ruoze:

1= 9% (19)

e

Sukibimo koeficientag — tai maksimalios transporto prienésrpadang sukibimo su kelio

pavirSiumi ggosPs duotame kelio ruoZe santykis su Sios transpoitanmres svorio ¢gaG:

) (20)

Sukibimo koeficientap dydis labiausiai priklauso nuo kelio dangos tipbiiklés. Sukibimo

koeficiento reikSras pateikiamos lentgk:

1 lentek. Transporto priemass padang sukibimo su kelio danga koeficientai

Sukibimo koeficientasp
Dangos tipas Dangos bkle =
Sausa Slapia
Betonas 0,7-1,0 0,4-0,7
Asfaltbetonis:

Naujas paSiurkstintas 0,7-1,1 0,4-0,8
Nuvazirétas 0,6-0,8 0,4-0,7
Nugludintas 0,5-0,7 0,4-0,6

Grindinys 0,6-0,7 0,4-0,5
Zvyras:

Supliktas 0,5-0,7 0,4-0,6
nesupiiktas 0,4-0,7 0,4-0,7
Gruntas (kietas) 0,4-0,6 0,2-0,4
Sniegas 0,2-0,4
Apledéjes kelias 0,05-0,3
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4.2. Transporto priemes gretio skatiavimas pagal gs¢iojo nubloSkimo atstum

Tobukjant transporto priemoni stabdymo sistemoms, stabdziai su ABS sistema d&iab
antiblokavimo sistema) stabdymadsako Zymi ant kelio pavirSiaus gali ir neislikti. Transporto
priemores stabdymo zymi kartais nelieka ir & dél Slapios, apsniktos kelio dangos, ankiaktoriy.
Siekiant iSspysti Sk problema, buvo pateiktas metodas, leidziantis apSkati transporto priemais
greiti pries eismajvyki pagal gstiojo nubloskimo atstum$S, (14 pav.). Sis atstumas apdinamas

kaip atstumas tarp susi@mo vietos ir galutids pesciojo padties.

\
Q.
\

14 pav.Pestiojo iSilginio nubloskimo schema (Haat al. 2001)

Nubloskimo atstumas susideda iS kontakt@dalkontakto pradzia — pirminis kontaktas, kai
transporto priemass buferis paligia pestiojo koja, antrinis kontaktas, kaiegtiasis ligiasi virSutine
kiino daliamij transporto priemass variklio gauld; iki kontakto su transporto priemone pabaigos),
transporto stmimo, skrydzio ir ps¢iojo slydimo kelio dangos pavirSiumi fes

Kontakto faz skirstomaj atskiras sritis, susijusias su skirtingomis susmo situacijomis iry
itaka kitiems judjimo etapams:
* pirmasis smagis atsitrenkiant blauzda;
» pédos ir blauzdogtraukimo efektas, lydimas blauzdiniédos ganario sukimo;

* rotacinis viso kno judesys priekiniame automobilio plote ir kelimario apkrova;
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» kontaktas su Slaunimi / dubeniu;

« virSutines kiino dalies ir galvos atsitrenkimagriekirg variklio gaubto dalarba priekim
stikla;

« atsitrenkimag transporto priemass stog visu Kinu arba tik atskiromis jo dalimis.

UZmetimo atveju kontaktinjéga veikia @sciojo korpus, ir galva, jam atsitrenkug variklio
gauby ir/farba priekinio lango siit Judjimas vyksta priekinio stiklo kryptimi. Laiko tarpatarp
pirmojo pesciojo susidirimo ir jo atsiskyrimo nuo automobilio vadinamasitakto trukme. Perj $aika
automobilis nuvaZiuoja kontakiinkelia. Kontaktires fazs pabaigoje ¢stiasis beveik pasiekia
automobilio greit

SkrydZio faz prasideda tada, kaiéegiasis atsiskiria nuo transporto prienésn(uzmetimo
fazés pabaigoje) ir baigiasi, kaiégtiasis kuria nors o dalimi pali€ia Zeng (prasideda slydimo
fazé). Slydimo fazs pradzi realaus eismaqvykio atveju galima nustatyti pagakgsalk;, kuriuos
péstiasis palieka vaziuojamoje kelio dalyje, vietdazniausiai kraujo zZyénir kt.). Slydimo faz
prasideda atsitrenkus kuriai norsnlko daliaii vaZziuojamja kelio dal ir tesiasi iki galutires pes¢iojo
packtties (lyginimo taSkas yratko centras). Slydimo fag metu gali bti ir trumpalaikiy skrydzio
faziy. Slydimo fazs trukne priklauso nuo @s¢iojo grekio atsitrenkiant] kelia, sviedimo kampo ir
atsitrenkimoj kelig bado.

ISilginio nubloSkimo atstumas yra svarbiausiasatipmiausias rodiklis nustatant susiano
greiti. Jis gretiausiai nepriklauso nuoégtiojo kiino pozymi, t.y. pes¢iojo tgis ir svoris tik nedaug
itakoja bendg sviedimo atstumy kekiasi tik skrydZio ir slydimo atstumdalys, kuriuos realiuose
eismoivykiuose dazniausiai sétinga nustatyti.

Siekiant iSvesti ¢stiojo nubloSkimo atstumo priklausomybbuvo atlikta daug bandymsu
skirtingy masiy, skirtingy formy transporto priemammis, kurios judjo jvairias gretiais. Naudojantis
bandymo rezultatais reikia atkreiptérdes i tai, jog realaus eismgykio salygos gana tiksliai turi
atitikti bandymo slygas. Turi atitikti Sias ribines agbygas: @sciasis turi uti paliestas pilnai,
susidirimas jvyksta transporto priemeés priekires dalies kontanto suégiuoju metu, susigrimas
ivyksta su lengyja arba komercine transporto priemone, sirdicas turi kiti jvykes su prieS arba tuoj
pat po jo stabdoma transporto priemone, ir Sisdstals tugjo testis iStisai iki jo sustojimo, galutén
péstiojo packtis turi biti prieSais sustojusio automobilio priekimali. Jei Sios glygos ivykdytos,
remiantis iSilginio nubloSkimo sk&avimui pateikiama formule, kai susidmo greitis iki 90 km/h,

transporto priemass greif galima apskaiuoti (Schmidtet al. 1971):
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s, = 0.0178/, + 0.027¥2; (21)

¢ia: s, — iSilginio nubloskimo atstumas, m;

V, — susidirimo greitis km/h, tolerancija +/- 5 km/h.

Si regresia formuk labai artima transporto priemanbandymams su manekenais. Ntisis
nubloskimo atstum(esant greiui iki 90 km/h) galima nustatyti sugidmo greii +/- 5 km/h tikslumu.
Tikriausiai Si regresiformulé tinka ir didesniems sudidmo gretiams (iki Siol nebuvo atlikti tokie
tyrimai).

Peéstiojo nubloSkimo atstumitakoja gsciojo nubloskimo kampo dydi8, pésciojo slydimo
kelio dangos koeficientag transporto priemars juckjimo greitis ir kt. (15 pav.). DaZniausiaégiojo
nubloskimo atstumas sk@iojamas nuo transporto prient@nsusidrimo su gsciuoju iki visisko

pésciojo sustojimo, kai psciojo galutire packtis yra gsciojo kiinas horizontalioje patlyje.

YV A

h

< S
T -~ X

Sy

15 pav.Pestiojo nubloskimo schema koorditia sistemoje (Stevenson, 2006)

Atsizvelgiant; tai, kad gs¢iasis partrenkimo metu buvo vertikalioje page (pésciojo masgs
centras susittimo metu buvo aukStyjd), ir jvertinant nubloskimo kampé#, galima apsk&iuoti
pestiojo judéjimo greif. Zinant pstiojo sklendimo ore atstunmR (14 pav.), judjimo greitis

apskatiuojamas pagal formei
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9-R (22)

ZCOSQ(h + Rsin 9)
cosd

V =

gia: g = 9,81 m/é— laisvojo kritimo pagreitis;
R — pésciojo sklendimo ore atstumas, m (14 pav.);
6 — nubloskimo kampas, °;
h — pestiojo mass centro pries ir po sigio aukgiu skirtumas, m;

V— PEsCiojo judéjimo po susidrimo greitis, km/h

Didziausias ps¢iojo nubloskimo atsumas yra, kai susitho kampas) ~ 45 °, tada @s¢iojo

judéjimo grekio apskatiavimo formuk yra:

g-R® (23)
h+R

V=

Jeigu, psciojo mags centras susidimo metu buvo auktyjeh =0, tai jucjimo greitis

apskatiuojamas pagal formei

v=./g9-R.

Pestiojo judéjimo grekio skatiavimas, kai Zinomaségciojo slydimo kelio dangos pawiumi

atstumass. Skatiuojant greit bitina jvertinti pis¢iojo kiino trintiesi kelio pavirsi, koeficient x. Tada

(24)

péstiojo judéjimo greitis apskaiuojamas:
(25)
Batina pazyndti, kad tikslus psciojo kano trinties i kelio pavirSy koeficientas @éra

nustatytas, ir atskirais atvejais gali kisti nud &i 1,1. Skirting, autoriy pateikiami gsciojo kano ir

kelio dangos trinties koeficientai nurodyti 2 ldije.
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2 lentek. Péstiojo trintiesi kelio dang koeficientas

Autorius Kelio dangos pavirSius Sukibimo koeficienia
Collins (1979) 1,1
Searle (1983) Asfaltas 0,66
Zole 0,79
Severy (1966) 0,4-0,75
Fricke (1990) Asfaltas 0,45-0,60
Betonas 0,40-0,45
Zolé 0,45-0,70
Stevenson (2006) Asfaltas 0,57-0,58

Pestiojo greitis, kai yra zinomi sklendimo ore ir slyad kelio dangos pawiumi atstumai,

ivertinant ir maés centro auk8y pries ir po susiarimo skirturm, apskatiuojamas:

v:\/g[ R® +2st; (26)
h+R

v=JolR+24R) @n

Pagrindirgs matematiés iSraiSkos, analizuojanegiojo ir transporto priemass sudidirima,

Zinant @s¢iojo nubloskimo atstumyra:

\ 2188, (28)

cosh+sing’

Sioje formutje skatiuojant pstiojo greiti yra imamas bendras nubloskimo atstursas
Pestiasis nubloskiamas kamp@. Sis autorius taip pat nustato krastines dgeireikdmes, kurios

iSreiSkiamos formuimis (Searle, 1983):

v = |2H9S, .
min 1+ ,UZ ! (29)

Vinax = / 240S, ; (30)
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¢ia: Vmin— Maziausia transporto priem@judjimo grekio reiksSneg, km/h;

Vmax— didZiausia transporto priemimnjuckjimo grekio reiksSne, km/h.,

Priemus prielaid, kad gsciojo judéjimo greitis skrydzZio fagé yra lygiai toks pats kaip
pésciojo pirmo konkato su kelio dangos pavirSiumi grei(slydimo fazs pradzioje). Jis teigia, kad Si
grekio apskatiavimo formuk gali biati naudojama tik ézés formos transporto priemanir pésciuyju
susidirimams analizuoti (sunkiasws transporto priemas ar autobusai). Tada susiino metu,
nubloskimo kampag = 0 (Collins, 1979). Bstiojo nubloskim, apibidinanti formué yra:

S
v =9 2 [u?+ 222 _on |
2h h (31)

Ivertinus transporto priemés ir pes¢iojo mases, nubloSkimo atstumui ajpilnti pateikiama
tokia formuk (Wood, 1988):

— (32)

. :\/mg(d—uh)(ma+mp)2_
¢ia: my— transporto priemats mas, kg;

mp,— pECiojo mag, Kg.

Pestiojo judéjimo analizei po susitfimo su transporto priemone yrdilsima naudoti dviej
dimensiji model, kuris nusako ryStarp transporto priemeés judsjimo grekio ir pés¢iojo nubloskimo
atstumo (Wood 1988). éBtiojo judéjimo greitis po susidrimo su transporto priemone suskirstomas
dvi dalis: vertikal ir horizontal; judéjima. Sis autorius taip pat iSskirialvi dalis gs¢iojo partrenkimo
kontakto fazes: pirmin — apimadia pésciojo koju, kluby ir apatires kino dalies atsitrenkim i
transporto priemass priekire dal, antrin — pestiojo galvos, kitinés ar peties atsitrenkimags
transporto variklio gaubtar priekin stikla. Autorius apilidina psciojo pries susidrima horizontad,
vertikaly ir kampin pasisukimo greius ir transporto priemas prieS susigkima greiti. [vertinus tai,
kad autorius iSskiria kontakti pirmini ir antrin, pirminio kontakto metu, transporto priengsnir

pésciojo grekiai apskatiuojami:
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2
m,K“v, (33)

V. = ’
K2 (m, +my)+m,h?

hbv, (34)
leV = k2 ;
_hvg,
G e (35)
m, (k® +h?)v,
V — pries :
o k*(m, +m,)+m,h? (36)
Antrinio susidirimo metu @sciojo ir transporto priemass gretiai apraSomi formuimis:
m (h? + k?) cos(0 -z 12) m, k20
\Y = a - t,, -V + X 37
N m, +m, { ht, , Hadlz = Vo T g m, +m, | ht,, (37)
Voo =l@,sing; (38)
k?01t,_,)+(m,lcos@ - /2)(h&/(t, , — 1,0t ,)) lsing
m,+m t,,—gt
w, = . . a — p _ 12 — 94, : (39)
k®+1°((sin® @ + m, cos” 8)/(m, + m))
(40)

Voa = Voo +lw, cOSO — 7 12).

Péstiojo nubloSkimo atstumui apskaioti, kai susidrimo metu kontakto faz susideda iS

dvieju (pirminio ir antrinio) kontakt, taikoma formud:

(41)

— V22pH ((1+:upv2pv)/VZpH)2 T kZH +,u(y+Ay )
p 2,upg h 1-27"
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Pestiojo nubloskimo atstumui apskaioti, kai susidrimo metu yra tik pirminio susidimo
kontakto faz, taikoma formud:

m2v

a aprieﬁ

= +
2u,9(m, +m,)?

Y, (42)

Sp

¢ia: s, — pesciojo nubloskimo atstumas, m;

V.

1o+ Vips, — Pirminio kontakto metugsciojo horizontalus ir vertikalus gréai, m/s;

Voo Voo — antrinio kontakto metuegciojo horizontalus ir vertikalus gréai, m/s;
v,, — transporto priemas greitis po susittimo, pirminio kontakto metu, m/s;
Vv,, — transporto priemas greitis po susittimo, antrinio kontakto metu, m/s;
Va,.. — transporto priemas greitis pris susittima, m/s;
®,, ®,— PCiojo kino kampinio pasisukimo apie savaq geeitis, ras/s;
m,, m,— transporto priemas ir pesciojo mags, m;
b — horizontalus atstumas, nuo transporto prieradmastigs iki pestiojo masgs centro, m;
h— vertikalus atstumas, nuo transporto prieésdckrastiis iki ps¢iojo masgs centro, m;
k — péstiojo kiino kampinis pasisukimas apie savo vertikah;
| - pestiojo vertikalaus aukdo ir jo masgs centro skirtumas, m;
t,_,— laikas tarp pirminio ir antrinio kontakto, s;
Uy, M,— PEIO]jO, transporto priemass trinties su kelio pavirSiumi koeficientai;
y — péCiojo masgs centro aukstis, kaiépgeiasis po susigfimo yra galutigje pacttyje, m;

Ay, ,— mass centro auk8o pokytis pirminio ir antrinio kontakto metu, m.
4.3. Transporto priemes gretio nustatymas pagal padarytus sugadinimas

Tam tikrais atvejais apie transporto priempmaziavimo prie$ pat eism@ykj greif galima
orientaciniai spgsti iS transporto priemonei padaryugadining. Dazniausiai tokiais tais negalima
nustatyti tikslaus transporto priem@nvaziavimo greio, o tik spesti orientaciniai. Greitis nustatomas
pagal gs¢iojo galvos kontakto sgvairiomis automobilio variklio gaubto, priekinioildb ir stogo
dalimis viet;:
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- 90 km/h
70 - 90 kan/h

ST T .
50 =70 km/h

40 - 50 km/h

o =

—_—

16 pav.Pestiojo atsitrenkima transporto priemanvieta, priklausomai nuo jos jggimo grekio
(Martinez, 1995)

Matyti, kad esant iki 50 km/h automobilio j¢gjgno grekiui, péstiasis galva atsitrenkia
variklio gauby ir nepasiekia priekinio stiklo. Esant apie 50—70/k automobilio judjimo grekiui,
pésciasis juda automobilio variklio gaubtu, pasiekiaegmio lango stikd ir gali i ji atsitrenkti.
Paprastaij tai, kad @s¢iojo galva buvo atsitrenkta transporto priekip stikla, rodo atitinkamai
suskiks priekinis stiklas su tam tikru epicentru. Esaansporto priemass judtjimo grekiui apie
90 km/h ir daugiau, ¢sCiasis uzmetamas ant automobilio stogo ir juo jymtato nukrenta ant kelio
vaziuojamosios dalies. Tokiu atvejara sulenkta ar kitaip apgadinta ir automobilio stegiekin
linija.

Taciau pagal transporto priemonei padarytus sugadigigalima tik orientaciniai spsti
apie transporto priemeéa vaziavimo grejtprieS pat eismavyki, kai transporto priemanpriekine
dalimi partrenkia psciaji, 0 pestiojo kianas susidrimo metu yra transporto priemésn profilio
ribose.

Pazynttina, kad Siuolaikini transporto priemoni priekines dalies element didesnis
uzapvalinimas, gerinant automobilio aerodinaminagylses, mazesnis jo priekio elemeraukstis
gali palengvinti psciojo uzmetimy ant variklio gaubto ir toliau ant stogo ir esamkmazesniam
automobilio vaziavimo gréiui.

Kartais apie automobilio vaziavimo gheipéstiojo partrenkimo atveju galima sgti ir IS
péstiojo kano suzalojimy. Jeigu jvyksta traumia pés¢iojo galiniy amputacijai, tai automobilio

vaziavimo greitis psciojo partrenkimo metu tgjo bati virS 80-90 km/h.
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17 pav.Péstiojo ir transporto priemass judsjimo kryptis (Francket al.2009)

Pagal transporto priemonei padargugadining pokudi, Zinant transporto priemés juckjimo
greit v,, atstuma iSilgai transporto priemas judtjimo kryptiesAx, atstumas iSilgai gciojo judéjimo
krypties Ay, galima teoriSkai apskauoti pésciojo judéjimo iki susidurimo greit pagal formuj
(Franck et al.2009):

v, = VA%. (42)
RySiui tarp psCiojo ir transporto priemass juctjimo grieciy nusakymui pateikta formél
grindZziama tuo, kad gs¢iojo pirminio (snugis i pésciojo kojas) ir antrinio kontakto metu (galvos
smigis i virSuting transporto priemais dal) ant transporto priemés yra padaromi atitinkami
sugadinimai, o ¢giasis po smgio nubloSkiamas prieSais transporto priemon
Sprendziant apieégciojo judéjimo greit, batina pazynéti, kad nevisada galima tik gautais
rezultatais, nesésciojo judéjimo greitis yra ribotas (suaugusiojédimo tempas yra apie 12 km/h),
tockl reikia racionaliaijvertinti, ar apska&iuotas @sciojo judéjimo greitis atitinka jo fizines savybes.

Reikiajvertinti ir tai, kad psciasis susidrimo metu gadjo stoweti (vyo= 0).
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5. TIRIAMOJI DALIS
5.1. Kompiuterinio modeliavimo (tyrimo) eiga

Tyrimo tikslas — nustatyti gs¢iojo nubloSkimo atstum iSanalizuoti psciojo partrenkimo
mechanizm ir kitus dydzius esant fiksuotam automobilio vai#iao gretiui. Modeliavimo metu gauti
duomenys bus reikalingi nustatytiegdiojo nublosSkimo atstumo priklausomybnuo transporto
priemores juckjimo grekio. Siais rezultatais bus galima remtis prognozuojeansporto priemas
judéjimo greit péstiojo partrenkimo metu.

Kompiuterio program@C.Crashskirta eismojvykio eigai modeliuoti. Si programa taikoma
nuo 1993 met, jos licencijos nuolat atnaujinamo®C.Crash programa turi did¢l transporto
priemoniy duomem banky, galimyke jvertinti energij, prarast automobiliy deformacijoms,
modeliuoti vig eismojvykio eig, t. y. transporto priemomnijudéjima iki susidirimo, susidirimo metu
ir po susidirimo iki sustojant. Modeliavimo eiga matoma mornidas ekrane, o rezultatai parodomi
grafiskai ir skaitmenine iSraiSka.

Eismo jvykio — péstiojo patrenkimui modeliuoti pasirinktos transpompoiemores techniniai
duomenys pateikti 18 paveiksle:

Santik. uzp.asies stabd. jega ] Friek.ab. sukab. ] ﬂ @
GPTnmEtriia ir mase ] Paksha ] Pakravimas ] End\es] Joints 1 Spring/Dampers  Settings WDccupant] Ennlacls}
Wehicle Shape l Impact parameters ] Stability contral ]
All systems - Syst. Properties
MESlelgiaz Sedan :|' |1 - Torso j Torso Change body data
a 005 m FJ058 m 1:|035 m E |05 m Wi
ok x
Bf006 m gfi6d m z[08 m #[03 m p”';"m[?:’l]
etz m 2o w20 m & fiont -2)
d 058 m 4 |0.9 m " one body
& act System
e (003 m 5 03E m
way |8 kmsh
et g 4 ¢ ba Fhivel: [0
vz |0 kmih
a wmin: |-5.1673 m
w3 ymin: [17.8147 m
% zmin: |-0.2424 m
Fhi: |0 ?
Body data E]E\
Age: 16 years % change actual pedestrian

S
Size: 160000 m " change all pedestrians J
Wweight: 449933 kg

Ok | Cancel ‘ | Mutraukti

18 pav.Péstiojo ir lengvojo automobilio techniniai duomenys

Pradinés gjlygos. Tyrinégjamas psciojo partrenkimas transporto priemonei judant tidgzlio
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ruozu, be nuolydzio. Kelio danga — sausas asfadtagbimo koeficientag, = 0,8. Oro pasiprieSinimo
néra. Rstiojo slydimo kelio dangos pavirSiumi trinties kaméintas,u, = 0,6. Rsciasis sudaro kiitj
transporto priemonei, jédamas skersai transporto prier@®rnucjimo krypciai (judéjimo kampas
transporto priemass juctjimo atzvilgiu 90 °). Transporto priemérkliudo pestiaji priekine dalimi, kai
susidirimas yra ties transporto priem@npriekires dalies viduriu. Estiasis partrenkiamas transporto
priemores tik kart, antrinio kontakto po sagio réra. Rs¢iasis po susi@rimo guli nublokStas ant
kelio dangos prieSais transporto priegoTechnires galimykes iSvengti eismojvykio kilimo
transporto priemass vairuotojas neturi. d&¢iojo ir transporto priemass susidirimas pavaizduotas
toliau esatiame 19 paveiksle. &iojo ir transporto priemass susidrimas priskiriamas pilnam

priekiniam susidrimui, kai transporto priemanntensyviai stabdo.

i—=rs —iie Ly
— — B T =k

' Ly [ =2}

¢)

19 pav.Péstiojo ir transporto priemass susid@rimo konfigiracijos

Eismo jvykio imitacijai pasirenkamas lengvasis automobhiisrcedes-Bengm, = 1720 kg),
kuris jucks keturiais skirtingais gréais, t. y.: 30 km/h, 50 km/h, 70 km/h, 90 km/hddustabdymo
rezimu, stabdymoeetéjimo pagreitis 7,2 mfs Nagrirgjami skirtingy masiy ir judéjimo greiiy pessiojo
nubloSkimo atvejai, esant skirtingam transportemoniy judéjimo grekiui. Transporto priemais
mas, modeliuojant atskirus atvejus, nekinta.

Tiriant pés¢iojo nubloSkimo atvejus, pasirenkamautrgkirtingy amziaus grupi pestieji:
e péstiasis vaikas, kurio ma20 kg,agis 1,20 m;
e paauglys, kurio mas5 kg,agis 1,60 m;

e suaugs zmogus, kurio mas30 kg,ugis 1,85 m.
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Modeliuojant eisma@vyki — pestiojo nubloskim jvertinamas ir psciojo judéjimo greitis:
e |étaséjimas, 6 km/h;
e greitaséjimas, 8 km/h;
e bégimas, 10 km/h.

Eiga. Pestiojo partrenkimo kompiuterinis modeliavimas pradeda pasirenkant pastpv
transporto priemass judtjimo greit, tatiau ketiama @s¢iojo mase bei pasirenkamas skirtingas
péstiojo judéjimo greitis. Tarkim, pirmu atveju, modeliuojantseio jvyki transporto priemass
judéjimo greitis yra pastovusya= 30 km/h, psciojo mas parenkamam,= 20 kg, pasirenkamas
péstiojo judéjimo tempas. Uzfiksuojamas égiojo nubloSkimo atstumas asant pasirinktiems
parametrams. Tada pa&@mas psciojo tempas ir duomenys fiksuojamély Antra, esant tam gam
transporto priemars juckjimo greciui va= 30 km/h, pakeéiama ps¢iojo mag | m,= 44 kg,
analogiSkai pakeéiamas psciojo judéjimo greitis (6 km/h, 8 km/h, 10 km/h) ir uZzfiksaopi
modeliavimo rezultatai. Tolednmodeliavimo eiga analogiSka, parenkamas didesraasporto
priemores juckjimo greitis, kuris nekinta, kinta tik gs¢iojo judéjimo masg ir pésciojo judéjimo
grekiai. IS viso sumodeliuoti trisdeSimt SeSi skirtin@gsciojo partrenkimo atvejai. Modeliavimo metu
uzfiksuotas psciojo nubloskimo atstumas esant atitinkamiemsgogaeis. Rs¢iojo modeliavimo eiga ir
galutines padtys matomi PC.Crash programos ekrane ir skaitine iSraiSka. Modeliavigrafinis
vaizdas pateikiamas toliau egeme paveiksle, o modeliavimo parametrai pateikiamoideliavimo

protokole.

I [ = —T |_,P
— | Ny

Susidirimo vieta Galuting automobilio padétis Galuting péstiojo padétis

20 pav.Pestiojo partrenkimo modeliavimas prografR€.Crash 8.0

VirSuje pateiktas vaizdas plokStumoje (20 pav.yjdme matomasgciojo persislinkimas po
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partrenkimo iSilgine ir skersine jdgimo kryptimis. Toliau esafiame vaizde matomaégiiojo svorio
centro judjimo trajektorija, kura sudaro ps¢iojo judéjimo ore faz ir slydimo kelio dangos pavirSiumi
fazée. Kadangi suétinga tiksliai nustatyti kada baigiasi sklendimae daz ir kada prasidedaépciojo
slydimo kelio pavirSiumi fag tiriant eismo jvykius naudojamas bendrasispiojo nubloskimo
atstumas. Siame paveiksle taip pat nurodytos gaifiadtys po susidrimo.

Modeliavimo duomein protokolas:

Automobilis: .Mercedes-Benz*
Pradinis greitis : 50,00 km/h
Galutinis greitis : 0,00 km/h
NuvaZziuotas kelias : 6,49 m
Laiko skirtumas: 5s
IVEDAMI DUOMENYS

Automobilis: MB_lengvasis
llgis [m] : 4,82

Plotis [m] : 1,82
Aukstis [m] : 1,45

ASiy skaktius : 2,00

Baz [m] : 2,85

Priekire iSkySa [m] : 0,82
Priekiniy raty vézée [m] : 1,56
Uzpakaliniy raty veZ [m] : 1,56
Nuosava mas[kg] : 1720,00
Atst. nuo pr. aSies iki sv. c. [m] : 1,37
Inercijos momentas (x) [kgm”2] : 899,50
Inercijos momentas (y) [kgm”"2] : 2998,30
Inercijos momentas (z) [kgm*2] : 2998,30
Lankstumas k. rato 1-os aSies [N/m] : 29207,41
Lankstumas d. rato 1-os aSies [N/m] : 29207,41
Lankstumas k. rato 2-o0s aSies [N/m] : 27036,59
Lankstumas d. rato 2-os aSies [N/m] : 27036,59
Slopinimas k. rato 1-os aSies [Ns/m] : 3285,83
Slopinimas d. rato 1-os aSies [Ns/m] : 3285,83
Slopinimas k. rato 2—os aSies [Ns/m] : 3041,62
Slopinimas d. rato 2—-o0s aSies [Ns/m] : 3041,62
Maks. skersiéls kam. k. rato 1-as. [°] : 10,00
Maks. skersiés kam. d. rato 1-as. [] : 10,00
Maks. skersiés kam. k. rato 2—-as. [°] : 10,00
Maks. skersiéls kam. d. rato 2-as. [] : 10,00
Vidutinis stabdymodtéjimas [m/s2]: -7,00

ABS NE
PESCIOJO PARAMETRAI

Nuosava maslkg] : 80

llgis [m] : 0,46

Plotis [m] : 0,56
Aukstis [m] : 1,85

Greitis (v) [km/h] : 6,0

Grekio kryptis (ni) [] : 90,0
Pasisukimo kampas [°] : 90,0
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5.2. Kompiuterinio modeliavimo (tyrimo) rezultatai

Atlikus kompiuterin péstiojo partrenkimo modeliavigy pateikiami psciojo iSilginio

nubloskimo atstumo priklausomidnuo transporto priemés juckjimo grekio grafikai (21 pav.):

110 ‘

100 1| —®—20kg ,6 km/h
] |-~e—20kg, 8 km/ /‘
90 +——4a— 20 kg, 10 km/h
804 —¥—44 kg ,6 km/h
{ |~<4—44kg,8 km/h /r
704——»— 44 kg ,10 km/h
60 ] |—e—80kg, 6 km/h
{ |—*—80Kkg, 8 km/h
50 +——e— 80 kg , 10 km/h

40

10

Nubloskimo atstumas, m

0

50 60 70 80 90 100
Automobilio judgimo greitis, km/h

21 pav.Nubloskimo atstumo priklausomgimuo transporto priemeés judtjimo grekio

IS grafiko matyti, kad digant transporto priemas judsjimo greiiui proporcingai didja ir
iSilginis nubloskimo atstumas. Nustatyta, jog t@oT$o priemoRs judtjimo grekiui padictjus nuo
30 km/h iki 50 km/h, gsgiojo iSilginio nubloskimo atstumas padjd 50 %. Kai transporto priemés
geitis padidja nuo 50 km/h iki 70 km/h, gs¢iojo iSilginio nubloskimo atstumo skirtumas pakinta
80 %. Pakitus transporto jgdno grekiui nuo 70 km/h iki 90 km/h, iSilginis gs¢iojo nubloSkimo
atstumas padiga 100 %. IS gaut modeliavimo rezultat galima teigti, jog kuo didesnis transporto
priemores juckjimo greitis, tuo intensyviau digh pesciojo nubloskimo atstumas.

IS gauty modeliavimo rezultat galima spgsti, kad esant mazam (apie 30 km/h) transporto
priemores juckjimo grekiui, pésciojo mag beveik neturiitakos jo iSilginio nubloskimo atstumui. Tai
galima paaiskinti tuo, kad esant tokiam nedideltaamsporto priemass juctjimo grekiui, péstiasis
paprastai neuzmetamas ant transporto priémovariklio dangio, néra pavezamas, 0 tiesiog
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pastumiamas transporto prienésnisilgine jucijimo kryptimi. Esant didesniam transporto prieré®n

judéjimo grekiui, péstiojo mage turi didesr jtaka jo iSilginio nubloskimo atstumui.

110
100
% 2
J —a— 20 kg ,6 km/h
£ 80 —e— 20 kg, 8 km/h
g 2 ] —A— 20 kg, 10 km/h
g ]
& 60 y
e ot
2 40 A
g ] e
8 30 A
2 =i
20
10
0 . . . . . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Automobilio judéjimo greitis , km/h

22 pav.NubloSkimo atstumo priklausomgsnuo automobilio gréio, kai psciojo mas 20 kg

100
. I
1 —a— 44 kg ,6 km/h 4
80 ®— 44 kg ,8 km/h
E 70 1 —A— 44 kg ,10 km/h 9
1) 4
®©
£ 60
2
w0
% 50 7
o A
£ 40 %
2
)8 N
s 30 _ /
Z 20 4
10 }('//
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Automobilio judéjimo greitis , km/h

23 pav.NubloSkimo atstumo priklausomébnuo automobilio gréio, kai p:s¢iojo masg 44 kg
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100

] —=—80kg, 6 km/h s
80 —e—80kg, 8 km/h
—a—80kg, 10 km/h
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Nubloskimo atstumas, m
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0 . . . . . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Automobilio judéjimo greitis , km/h

24 pav.NubloSkimo atstumo priklausomyimuo automobilio gréio, kai pesciojo mas 80 kg

IS pateikty modeliavimo rezultat (21-24 pav.) matoma, kad eismoykio metu, kai yra
partrenkiamas ¢xciasis, iSilginis nubloskimo atstumas priklausomadmass ir pes¢iojo judéjimo
grekio, esant maksimaliams mieste leistinam gueiyra 23-35 m. Pastebima, kad vaiko partrenkimo
atveju (22 pav.) nubloskimo atstumas kinta-Z% m ribose, o partrenkiant paaugr suaugus,
pésciojo nubloskimo atstumas yra apie 23 m. Tai galpaaiskinti tuo, kad vaiko partrenkimo atveju,
nubloskimo atstumas gali kisti ribose priklausomao jo judjimo greiio, o paauglio ir suaugusiojo
atveju @sCiojo judéjimo greitis mazai lemia nubloSkimo atstwmPéstiojo nubloSkimo atstumas
tiesiogiai priklauso nuo transporto prienédsnuckjimo grekio. Pestiojo judejimo greitis iki susi@rimo
tik nezymiaiitakoja nubloSkimo atstun Taiau pes¢iojo judéjimo tempas prieS pat eismuoyki yra
svarbus tuo atveju, kai yra skmiojama transporto priemés vairuotojo technia galimyke iSvengti
susidirimo. Batina pazynéti, kad pagal kompiuterinio modeliavimo rezultatmgstatytos transporto
priemores juckjimo grekiio reikSmes gali kisti, nes esarvairioms oro slygoms gsciojo nubloskimo
atstumas gali skirtis (skirsis trinties koeficiem@ksnes). Be to, Sias reikSmes galima naudoti tik
lengvojo automobilio ir gsciojo susidirimo atveju, kai transporto priemérkliudé pésciaji priekine
dalimi, o pstiasis juajo skersai transporto priemes juckjimo krypciai. Taiau, kaiivyko eismo
ivykis esant modeliavimo metu nustatytomi/gomis, pagal pateiktus nubloskimo atstumo retudta
preliminariai galima spisti apie transporto priemés juckjimo grekius eismoijvykio vietoje, taip
sutrumgty procesigs eismojvykio nagrirgjimo laiko sinaudos ir bty pagerinti ekonominiai eismo

ivykio nagrirgjimo rodikliai, t. y. sumazintosapaudos.
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IS gauty kompiuterinio modeliavimo rezultatnubraizomi psciojo skersinio nubloskimo

atstumo priklausomyds nuo gs¢iojo judéjimo grekio grafikai (25-27 pav.).

5,0

4.5

4,0

3,5 - \\W\\\

E 39 )

w —
2,5 /‘{7’#“
] A —=—V =30 km/h
20 ——V =50 km/h [|
15 / —&—V =70 km/h ||
—¥—V =90 km/h

1,0 . . !

] 8 10
V., km/h

25 pav.Skersinio nubloskimo atstumo priklausorayhuo @gséiojo grekio, kai pesciojo mas 20 kg

Kai péstiasis vaikas (mas20 kg) skersinis nubloSkimo atstumas, kai trartsppriemorgs
greitis yra 30 km/h, proporcingai did didejant pestiojo judéjimo greiiui ir 1,6-2,6 m ribose. 1S 25
paveikslo matyti, kad esant didesniam nei 50 kmdingporto priemais gretiui, pésciojo skersinis
nubloskimo atstumas priklausomai nugsiojo judéjimo grekio pasiskirsto pagal skirtimgdésni. Tai
galima paaskinti tuo, kad kaégiasis yra vaikas, jis partrenkimo metéra uzmetamas ant transporto
priemores priekinio variklio gaubto, o i$ karto nubloSkissnant vaziuojamosios kelio dangos, dod
skersinis nubloskimo atsumas, esant skirtingaslig@jo judéjimo grekiui, skiriasi. Taigi, galima teigti,
kad kai partrenktas vaikas, spti apie jo judjimo temp iki eismoivykio galima, tik kai susigrimo
metu transporto priemeés judtjimo greitis buvo ne didesnis, nei 50 km/h.

IS 26 paveikslo matyti, kad transporto priemoneiagjt 30 km/h greiu, pestiojo (paauglio
partrenkimo atveju) skersinis nubloskimo atstumiasak2,0-2,6 m ribose. Kai transporto prieré®n
judéjimo greitis yra 50 ir 70 km/h,§s¢iojo skersinis nubloSkimo atstumas gaht pesciojo judéjimo
grekiui didéja. Kaip transporto priemeérjuda 90 km/h greiu, pésciojo skersinis nubloSkimo atstumas
kinta 1,9-4,4 m ribose. IS gauimodeliavimo rezultat matyti, kad esant skirtingiems transporto
priemores juckjimo greiams, gstiojo skersinio nubloskimo atstumas pasiskirsto tsigai. Esant
l[étam pestiojo judéjimo tempui (6km/h), psciojo skersinis nubloSkimo atstumas kinta 1,4-2,2 m

ribose. Kai pstiojo judéjimo greitis 8 km/h, tai skersinis nubloskimo ateas esant skirtingiems
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transporto priemass judsjimo greiéiams kinta 2,0-4,0 m ribose. Ka¢giojo judéjimo greitis yra 10
km/h, skersinis nubloskimo atstumas, esant skigmng transporto prieméa gretiams, kinta
2,6—4,4 m ribose.

5,0 !
—=—V_=30 km/h

4577 ——V_ =50 km/h ;
| | —&—V.=70km/h A
—¥—V,=90 km/h

4.0 4

3,5

3,0

AN

2,0

1,5

=\

1,0

i} I 8 I 10
V., km/h

26 pav.Skersinio nubloskimo atstumo priklausorayluo @Es¢iojo grekio, kai pesciojo masg 44 kg

Taigi, esant skirtingiems transporto prier@®njuckjimo grekiams, gsciojo skersinis
nubloskimo atstumas kinta priklausomai nésémjo judéjimo tempo — psciajam judantdtai (6 km/h)
skersinis nubloskimo atstumas kinta 1,4-2,2 m,éeigjam judant 10 km/h gré&u, skersinis
nubloskimo atstumas yra mazdaug du kartus didesnis.

IS 25 ir 26 paveiksl matyti, kad pstiojo partrenkimo atveju, kaigsciasis vaikas ir paauglys,
pésciojo skersinis nubloSkimo atstumas pasiskirgtairiai, kintant gsciojo judéjimo grekiui. Tai
galima paaiskinti tuo, kad kai¢giojo mag maza ir Zemai jo mas centras, ¢iaisis rera
uzmetamas ant transporto prieré®wariklio gaubto ir pavezamas, tbgkersinis nubloskimo atstumas
esant skirtingiems transporto priemdengretiams pasiskirsto pagal skirtipgdésningum. Pagal
skersinio nubloSkimo atstwn apie gsciojo judéjimo greiti prieS pat eismavykio kilima galima
Sprsti, ir kai pstiasis yra suag Zmogus (27 pav.). IS 27 pavekslo matyti, kad tkansporto
priemores juctjimo greitis yra 30 km/h ir 50 km/h,éggiojo skersinis nubloskimo atstumas esant
skirtingam gsciojo judéjimo tempui didesnis uz skersinubloskimo atstug) kai transporto priemas
judéjimo greitis yra daugiau nei 70 km/h. Tai galimeagkinti tuo, kad ¢stiasis yra uzmetamas ant
transporto priemais variklio gaublo, pavezamas transporto prieésom tik tada nubloSkiamas ant
kelio dangos. Tokiu atveju esant didesniam trarispgatiemons juckjimo grekiui suaugusio Zmogaus
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partrenkimo atveju skersinis nubloskimo atstumas tbazesnis, bet iSilginis nubloskimo atstumas bus

didesnis.
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27 pav.Skersinio nubloSkimo atstumo priklausorayluo sciojo grekiio, kai pestiojo masg 80 kg

Batina pazynéti, kad apie psciojo judejimo greit prieS eismavyki galima spgsti iS pateikiy
grafiky tik tuo atveju, kai psciasis partrenkiamas priekine transporto prieésaalimi ir gsciasis yra

pilnai transporto priemass profilio ribose.
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ISVADOS
Atlikus eismojvykio — pes¢iojo partrenkimo tyrim, formuluojamos Sios iSvados:

1. Atlikus kompiuterin pésciojo partrenkimo modeliavigy nustatyta, kad iSilginis ¢s¢iojo
nubloskimo atstumas tiesiogiai priklauso nuo tramgppriemogs juctjimo grekio: padictjus gretiui
nuo 30 km/h iki 50 km/h, ¢s¢iojo iSilginio nubloSkimo atstumas padjd 50 %; greliui padidsjus nuo
50 km/h iki 70 km/h, pstiojo iSilginio nubloSkimo atstumo skirtumas pakir@@ %, o padigus nuo
70 km/h iki 90 km/h, iSilginis ¢sciojo nubloskimo atstumas padjd 100 %. IS gaut modeliavimo
rezultat;, galima teigti, jog kuo didesnis transporto pried®judtjimo greitis, tuo intensyviau dégh
pésciojo nubloskimo atstumas.

2. Esant mazam (apie 30 km/h) transporto prigm@ucjimo grekiui, péstiojo mas beveik
neturiitakos jo iSilginio nubloSkimo atstumui. Esant didies transporto priemes juctjimo grekiui,
pésciojo mas turi didesr jtaka jo iSilginio nubloskimo atstumui.

3. Rstiojo judejimo iki partrenkimo greitis nezymiai lemia jo i§ihio nubloskimo atstum
ypa& esant nedideliamégtiojo judéjimo grekiui.

4. Atlikty tyrimy rezultatai gali bti naudingi analizuojant eismgykiu aplinkybes psciojo
partrenkimo atvejus. IS atliktoegtiojo partrenkimo eksperimento rezuitahatyti, kad nesant tiksii
duomem apie transporto priemés juctjimo greiti péstiojo partrenkimo metu arba nesant tiksli
duomeny, apitidinartiy pés¢iojo kano ir pavirSiaus, kuriuo jis slysta, trintyrimo iSvada tusty bati
formuluojama tiktinoje formoje, nurodant galimas automobilio vahiaw gretio reikSmes esant
maziausiai ir didziausiai o sukibimo su danga koeficiento reikSmei. Remg&angesciojo
modeliavimo rezultatais, galima nurodyti orientactransporto priemass juckjimo greif, taciau

iSvada netuity bati kategoriska.

56



LITERATURA

1. Bromberg, S.; Oron-Gilad, T.; Borowsky, A.; Patny. 2010. The perception of pedestrians from
the perspective of eldery experienced and expieerdrivers,Accident Analysis an Prevention
(2010): AAP-2350.

2. Fredriksson, R.; Rosen, E.; Kullgren, A., 20Rfiorities of pedestrian protection—A real-lifedyu
of severe injuries and car sourcAsgident Analysis and Preventid2 (2010): 1672-1681.

3. Franck, H.; Franck, D., 2009. Mathematical mdthdor accident reconstruction: a forensic
engineering perspective. CRC Press, Taylor andcis&roup, Boca Raton, FL. 169p. ISBN: 978-
1-4200-8897-7.

4. Han, |.; Brach., R. 2001. Trow model for fronfa¢destrian collisionSociety of automotive
engineers2001-01-0898.

5. Lietuvos automobili keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos, 2012.t@raktyvus][Ziiréta
2012 m. kovo 25d.]. Prieiga per interpet http://www.lra.lt/It.php/eismo_saugumas/eismagkiu

statistika/2%.

6. LukoSewutiene, O. 2001. Autgvykiy analiz ir modeliavimas, Vilnius: Technika, 244 p.

7. Martinez, L. 1995. Pedestrian accident reconstm: review and updatélhe traffic accsident
reconstruction origin article. [interaktyvus][Ziiréta 2012 m. kovo 25d.]. Prieiga per intetpet

<http://www.tarorigin.com/art/Lmartinez/Ped/

8. Rosen, E.; Stigson, H.; Sander, U. 2010. Litzeateview of pedestrian fatality risk as a functad
car impact speedccident Analysis and Preventid (2011) 25-33.

9. Searle, J., 1993. The physics of trow distan@ccident reconstructioBAE 930659

10. Stevenson, T. J., 2006. Simulation of vehiobelgstrian interaction. Thesis of the degree ofatoct
at University of Canterbury. 25-48.

11. Teresinski, G.; Madro, R., 2001. Ankle joinjuies as a reconstructive factors in car to pe@est
accidents. Forensis Science International 118 (R@%L73.

12. Untaroiu, C. D.; Crandall, J. R.; Takahashi; ®kamoto, M.; Ito, O.; Fredriksson, R. 2010.
Analysis of running child pedestrians impacted bghigle using rigid-body models and
optimisation techniqueS§afety Sciencé8 (2010): 259-267.

13. Untaroiu, C. D.; Meissner, M. U.; Crandall, J.Rakahashi, Y.; Okamoto, M.; Ito, O. 2009. Crash
reconstruction of pedestrian accident using opttion techniquednternational journal of Impact

Engineering36 (2009): 210-219.
57



14. Untaroiu, C. D.; Shin, J.; Crandall, J. R.;dffeson, R.; Bostrom, O.; Takahashi, Y., Akiyama, A
Okamoto, M.; Kikuchi, Y. 2009. Development and dalion of pedestrian sedan bucks using
finile-element simulation: a numerical investigatiof influence of vehicle automatic braking on
kinematics of the pedestrian involved in vehicléisions, International Journal of Crashworthiness
15:5, 491-5083.

15. Zou, T.; Zhi, Y.; Ming, C.; Jike, L., 2010. Algsis and application of relationship between post-
braking—distance and throw distance in vehicle—ped® accident reconstructiorfzorensic
Science Internation&2010.

16. Zhoa, H.; Yin, Z.; Chen, R.; Chen, H. Song, ¥ang, G.; Wang, Z. 2009. Investigation of 184
passenger car—pedestrian accideiternational journal of chrashworthines&/ol. 15, 2010:
313-320.

17. Wood, D.P. 1988. Impact and movement of pe@estrin fforntal collisions with vehicles,

proceedings of the institution of mechanical engire101-110.

58



PRIEDAI

59



1 priedas

EISMO JVYKIO — P ESCIOJO PARTRENKIMO TYRIMAS

Diana Grikstaité ', Loreta Levulyté?, Edgar Sokolovskij®

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El. pastas’d.grikstaite@gmail.cont, |.loreta@gmail.com’edgar.sokolovskij@vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje nagrijamas eismojvykis, kai susiduria judanti transporto priemoir péstysis. Aprasoma
transporto priemais judsjimo grekiui iki eismo jvykio apskatiuoti taikoma metodika. Atliekamas kompiuterinisrab

ivykio-péstiojo partrenkimo modeliavimas. Palyginamasfiojo nubloskimo atstumo priklausomybnuo transporto
priemores juckjimo grekio. ApraSoma gstiojo fiziniy paramety jtaka nubloSkimo atstumui.

ReikSminiai ZodzZiai: pestiasis, eismavykis, eismojvykio atkirimas, susidrimo greitis, nubloskimo atstumas.

ar vairuotojas laiku stabdydamas ar manevruodamas,

Jvadas

Pagal Lietuvos automobii
pateikiamus statistinius duomenis per
34,54 % vig eismojvykiy sudaro transporto priemani
uzvaziavimai ant ¢sCiyju. Net 66 % vig eismoivykiy
ivyko ¢l transporto priemass vairuotoj kaltes ir tik
10 % atvej kaltininkais pripazinti pstieji. IS vis) eismo
ivykiuose Zuvusj eismo dalyvi, 37 % Zuvusijjy sudaro
péstieji.

Péstiyju mirtingumo tikimylke tiesiogiai priklauso
nuo transporto priem@s juckjimo grekio pries
susidirima (Rosen et al. 2010). Kuo graiiau juda
transporto priemas) tuo didesa tikimybé bati mirtinai
suZalotam.

Eismo jvykiai, kuriy metu susiduria gstieji ir
transporto priemass gali hiti skirstomii: uzvaziavimus
iS priekio; pilm priekinj susidirimg — visas Ppstiojo
kanas yra prieS automohiljo profilio ribose ir susidrus
greitja automobilio greiiu; dalini priekini susidirima -
kai susidirimo metu gsiojo kiinas, prieSingai nei pilno
susidirimo metu, gra pilnai automobilio profilio ribose;
pilng susidirima stabdant; pilnas sugsidmas nestabdant;

keliy direkcijos

pésciasis, ar¢jantis prie automobilio — tai, kai iS Sono prie

automobilio arjantis psCiasis susidrimo metu

uZkliudomas arba automobilio priekiniu krastu ajda

prieSprieSiais Soninei automobilio daliai; éspiasis,

einantis nuo automobilio — Sios suwitno rasies atveju
péstiajam pavyksta beveik visai palikti pavojaus zpn
lygiagretiai automobilio vaziavimo krygai einantis

péstiasis; Soninis susidimas; pervaZiavimas -tkas

pervaZiuojamas bent vienu ratu.
nagrirejamas  pilnas  susigimas, kai
priemore juda stabdant.

Pagrindinis tikslas, nagrjant eismo ivykius, i
kuriuos patenka gstieji, yra nustatyti
priemores juctjimo greit priesS pat eismvyk] ir tikslia
eismoijvykio kilimo vieta.

Kaip ir bet kokio eismgvykio atveju, tiriant pstiujy
partrenkimus, ekspertui labai svarbu tiksliai atkaismo
ivykio eigg ir nustatyti techniniu po#riu pagrindire
salyga eismo jvykiui Kkilti, t.y. nustatyti pagrindines
priezastis, kuriogtakojo eismojvykio kilima. Nustatyti

transporto

Toliau straipsnyj

transporto

gakjo iSvengti eismavykio kilimo.
Eismo jvykiuy atkiirimui, be jvairiy matematini
modely naudojamas kompiuterinis eismavykio

2011 metusnodeliavimas. Siame straipsnyje pateikiamas eismo

ivykio péstiojo partrenkimo kompiuterinis modeliavimas
ir analizuojama  §sCiojo  nubloSkimo  atstumo
priklausomylé nuo transporto priemeés judjimo

greiio.

Literat aros Saltiniy apZvalga

Mokslinese publikacijose plaai nagrirgjama
transporto sistemos elementsaveika (Sivilevitius
2011), eismavykiy tyrimo problematika (Prentkovskét
al. 2010). Tdiau daZniausiai nagréjgmos automobitj
stabdymo, skersinio slydimo saegh rat; sukibimas su
kelio danga (Sokolovskij 2007; Sokolovskij and
Peielitnas 2007). Kartais nagéjfamos automobilio
vaziavimo prieS eismo jvyki grekio nustatymo
metodikos, dgilomi ju patobulinimai  konkretiems
atvejams (Sokolovskijet al. 2007), taip patijvairiy
faktoriy jtaka eismoajvykiy kilimui (Kinderyté-PoSkier
and Sokolovskij 2008).

Eismo ijvykiy analizei daZniausiai pasitelkiami
jvairis matematiniai modeliai, norint apskaioti
transporto priemass juckjimo greif iki susidirimo,
galimus faktoriugtakojartius eismojvykio kilimui ir ju
nustatymo metodik( Franck H. and Franck D. 2009).

Straipsnyje (Junet al. 2009; Fredriksonet al.
2010; Yaoet al.2007) analizuojamas rysys égiojo
partrenkimo metu tarp transporto priemsnjudjimo

egreiéio ir transporto priekiniui stiklui padanyt

sugadinimg. Taiau prieS naudojant apragyimetod,
reikia isitikinti, kad padaryti defektai priekiniam stiklui
yra pes¢iojo galvos ir stiklo kontakto metu, o ne kitos
kano dalies.Isitikinama vizualiai ap#iréjus transporto
priemore po sugadinimo ir ¢gciojo kinui padarytus
suzalojimus.

Kartais orientaciniai galima sgsti apie transporto
priemores judtjimo greif pésciojo partrenkimo metu
pagal gstiojo galvos kontakto su priekiniu transporto
stiklu vieta. Jei greitis didesnis nei 90 km/h, kontakto su
priekiniu stiklu gali nebti, nes gstias uzmetamas ant
transporto priemais stogo.

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
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Norint gauti tikslesnius eismojvykio
rezultatus, psciojo partrenkimo analizei naudojami
optimizavimo  ir  baigtini elemeny metodai.
Optimizavimo  medodas  pasitelkiamas
iSanalizuoti pstiojo eisenositaky, nustatant pradines
salygas iki eismoivykio kilimo (Untaroiu, Shinet al.
2009; Untaroiu, Meissnest al 2009; Untaroiu, Crandal
et al.2010).

Straipsnyje (Tiefanget al. 2010) pateikiama
metodika, pagal kugianalizuojama ¢siojo nubloskimo
atstumo priklausomyb nuo transporto priemeén
stabdymo atstumo.

Straipsnyje (Bromberget al. 2010) nagrigjama
transporto priemass vairuotojo amziaugtaka @sciojo
saugumui kelyje. Atlikus tyrimy nustatyta, kad
vairuotojo amzius maZzaijtakoja gsciojo partrenkimo
tikimybe, kadangi vyresnio amziaus vairuatajeakcija
létesre, 0 jaunesnio amziaus vairuotojai, linkvirSyti
greiti taip sukeldami didegn tikimybe eismo jvykio
kilimui.

tyrimo

Peéstiojo modeliavimui

programa

partrenkimo naudojama

Siekiant atkuri eismaqvykio eiga, yra imituojamas
transporto priemass ir pesCiojo susidirimas. Atliekamas
kompiuterinis modeliavimas progran®C.Crash 8.0 Si
programa turi didel transporto priemoni duomery
banlk, galimykg jvertinti energij, prarast automobiliy
deformacijoms, modeliuoti viseismo jvykio eig, t.y.
transporto priemads ir pes¢iojo judéjima iki susidirimo,
susidirimo metu ir po susigtimo iki visiSko sustojimo.
Programoje galima jvertinti transporto priemass
susidirimo metu buvusi situacip (transporto prieman
buvo stabdoma, vetkiSorinés kelio trinties ¢gos, oro

pasiprieSinimo ggos ir kt.). Pasirenkami arba nustatomi

modeliuojamo techniniai
duomenys.
ekrane, rezultatai pateikiami grafiSkai arba skaitme

iSraiSka.

eismo jvykio dalyviy

Peéstiojo partrenkimo tyrimo eiga

Paprastai ¢stiojo partrenkimo tyrimas atliekamas
pagal tam tikg tvarka. Pirmiausia nustatomaégiojo
partrenkimo vieta, paprastai pagal eistinvgkio vietos
plane uzfiksuotus daiktiniugodymus, stiklj Sukes, kelio
dangosbrézimus, stabdymoduisakus ir kitus pozymius.

Toliau nustatomas transporto priemsrvaziavimo
prie§ eismo jvyki greitis. Nustatoma, ar transporto
priemores vairuotojas, vaZziuodamas apskadotu arba
vairuotojo nurodomu gré&iu, laiku stabdydamas ar
manevruodamas, ttjo technirg galimyke iSvengti eismo
ivykio kilimo. Kai nustatoma, kad vairuotojas preiSmo
ivyki vaZiavo virSydamas konkfieme Kkelio ruoZe
maksimal, leisting vaZiavimo greit nustatoma, ar
transporto priemass vairuotojas laiku stabdydamastip
turéjes technir galimyke iSvengti eismojvykio kilimo,
jeigu prieS eismoivyki neluty virSijes maksimalaus
leistino vaZiavimo greio. Zinant pradinius duomenis
(transporto priemais juctjimo greit, tikslia susidirimo
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Modeliavimo eiga matoma monitoriaus
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vieta, ir padktis po eismavykio) atkuriama eismgvykio
eiga.

Siame straipsnyje modeliuojant eismdvyki

siekiantnagrirgjama transporto priemea gretio jtaka iSilginiam

pésciojo nubloSkimo atstumui.

ISilginis péstiojo nubloSkimo atstumas susideda iS
kontakto fazs (kontakto pradZia, nustumiant ir
partrenkiant ant Zeés, iki kontakto pabaigos), skridimo,
transporto (stmimo) ir petiojo slydimo kelio dangos
pavirSiumi fazs.
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1 pav. Pésgiojo ir transporto priemass susidrimo fazs

Fig. 1. Schematic of pedestrian vehicle impact
phases

1 pav. pateikiamos gxiojo partrenkimo fags
modeliuojant eismojvyki programa PC.Crash 8.0.
1 pav. a) kontakto pradzia, kai transporto prieéson
priekinis bamperis betarpiSkai kontaktuoja sts¢jo
koja; b) kontakto fag, kai kontaktuoja ¢s¢iojo kinas ir
transporto priemads variklio gaubtas; c) kontakto fgz
kai liegiasi pesciojo galvai variklio gaubg arba, esant
didesniems gréiams i transporto priemass priekin
stikla ar stog; d) transporto priemas ir pEstiojo
atsiskyrimo faz, kai toliau gstysis skrenda ore.
Atsiradus ps¢iojo kontaktui su kelio danga,
prasideda ¢stiojo slydimo kelio pavigiumi faz.

Kadangi sudtinga tiksliai nustatyti kada baigiasi
viena faz ir prasideda kita ¢s¢iojo nubloSkimo fag,
modeliuojant bus naudojamas tik iSilginisésfiojo
nubloSkimo atstumas.

Kompiuterinio modeliavimo eiga

Tyringjamas ps¢iojo  partrenkimas transporto
priemonei judant tiesiu kelio ruoZu, be nuolydz{ro
pasiprieSinimo éa. Priimu, jog kelio danga sausas
asfaltas, sukibimo koeficientas yra 0,&sf®sis sudaro
kliati transporto priemonei, jédamas skersai transporto
priemores judtjimo krypciai. Péstiasis partrenkiamas
transporto priemass tik kart, néra antrinio kontakto po
smiagio. Techniks galimykes iSvengti eismojvykio
kilimo transporto priemass vairuotojas neturi.
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Fig. 2. Vehicle and pedestrian technical data

Eismo ijvykio imitacijai pasirenkamas lengvasis
automobilis (2 pav.), kuris jud keturiais skirtingais
grekiais, t.y.: 30 km/h, 50 km/h, 70 km/h, 90 km/h. dud
stabdymo rezimu, stabdymétdjimo pagreitis 7,2 m/s

Nagrirgjami skirtingr masiy ir judéjimo greiiy
pésciojo nubloSkimo atvejai, esant skirtingam transport
priemoni; judéjimo grekiui. Transporto priemaois masg
nekinta.

Tiriami triju skirtingg masiy péstiyju partrenkimo
atvejai, kai pstiasis vaikas 20 kg, paauglys 45 kg,
suaugs zmogus 80 kg. d2¢iojo ugis taip pat skirtingas,
atitinkamai 1200 mm, 1600 mm ir 1850 mmeésHasis
juda trimis skirtingais greéiais: 6 km/h, 8 km/h ir
10 km/h.

Peéstiojo partrenkimo kompiuterinis modeliavimas
pradedamas pasirenkant pastovansporto priemais
judéjimo greit,, taiau ketiama pgsCiojo masg, bei
pasirenkamas skirtingas égiojo judéjimo greitis.
Tarkim, pirmu atveju, modeliuojant eismavyki
transporto priemads juckjimo greitis yra pastovus,
va=30 km/h, pstiojo masg parenkama m,=20 kg,
kintamas tik pstiojo judéjimo greitis. UZfiksuojamas
pésciojo nubloskimo atstumas prie pasirinkbaramety.
Antra, esant tam @g&am transporto priemas judsjimo
greiiui va=30 km/h, pakegiama pstiojo mag |
m,=44 kg, analogiSkai pak#amas psciojo judejimo
greitis (6 km/h, 8 km/h, 10 km/h) ir uZfiksuojami
modeliavimo rezultatai. Tolimesnmodeliavimo eiga
analogiSka, parenkamas didesnis transporto priésnon
judéjimo greitis, kuris nekinta, kinta tikgseiojo judéjimo
mag prie atitinkany pés¢iojo judéjimo grekiu.

IS viso sumodeliuoti trisdeSimt SeSi skirtingsgiojo
partrenkimo atvejai.

Susidiirima vista Galuting péstiojo padétis

3 pav. Pestiojo partrenkimo imitacija

Galuting automobilio padétis

Fig. 3Crash accident-pedestrian impact imitation
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3 pav. pavaizduotaségtiojo partrenkimo atvejis.
VirSuje pateiktas vaizdas plokStumoje, kuriame nmats
péstiojo  persislinkimas po partrenkimo iSilgine
skersine judjimo kryptimis. Zemiau esamme vaizde
matoma ps¢iojo svorio centro juéfjimo trajektorija,
kuria sudaro pstiojo judéjimo ore faz ir slydimo kelio
dangos pavirSiumi faz Kadangi suétinga tiksliai
nustatyti kada baigiasi sklendimo ore air kada
prasideda gstiojo slydimo kelio pavirSiumi fag eismo
ivykiy tyrime naudojamas bendrassgiojo nubloSkimo
atstumas. Siame paveiksle taip apt nurodytos gehiti
padttys po susidrimo. Matoma, kad ¢xtiasis
nubloSkiamas didegmatstuma nuo pradigs susidrimo
packties nei transporto priemonei sustojimo atstumas.

Atlikus kompiuterin  péstiojo partrenkimo
modeliavimy, grafiSkai pateikiamaésciojo nubloskimo
atstumo priklausomyb nuo transporto priemeés
judéjimo grekio (4 pav.), ivertinant gstiojo judgjimo
greicio prieS susidrima ir pésciojo mass jtaka
nubloSkimo atstumui. Nustatyta, jog transporto
priemores judtjimo grekiui padictjus nuo 30 km/h iki
50 km/h, gstiojo iSilginio nubloSkimo atstumas padjd
50 %. Kai transporto priemés geitis padigja nuo
50 km/h iki 70 km/h, gsGiojo iSilginio nubloskimo
atstumo skirtumas pakinta 80 %. Pakitus transporto
judéjimo grekiui nuo 70 km/h iki 90 km/h, iSilginis
pésciojo nubloSkimo atstumas padjd 100 %. IS gaut
modeliavimo rezultat, galima teigti, jog kuo didesnis
transporto priemass juckjimo greitis, tuo intensyviau
didéja pestiojo nublodkimo atstumas.

ir
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4 pav. Nubloskimo atstumo priklausomigbnuo transporto
priemores judtjimo grekio, jvertinant @gsciojo judgjimo greit

iki susidirimo ir pésgiojo fizinius duomenis

Fig. 4. Throw distance dependence of the vehicle velocity,
evaluating pedestrian speed before impact andhyisigal data

IS (4 pav.) pateikt modeliavimo rezultat matyti,
kad esant mazam (apie 30 km/h) transporto prieésion
judéjimo grekiui, pésciojo mas beveik neturiitakos jo
iSilginio nubloSkimo atstumui. Tai galima paaiSkinto,
kad esant tokiam nedideliam transporto prieéson
judéjimo grekiui, pésCiasis paprastai neuzmetamas ant
transporto priemass variklio dangio, néra pavezamas, o
tiesiog pastumiamas transporto priern iSilgine



judéjimo kryptimi. Esant didesniam transporto prieré®n
judéjimo grekiui, péstiojo mag turi didesr itaka jo

iSilginio nubloSkimo atstumui.
ISvados

1. Atlikus  kompiuterin  péstiojo  partrenkimo
modeliavimy, nustatyta, kad iSilginis &sciojo

nubloSkimo atstumas tiesiogiai priklauso nuo tramsp
priemores judtjimo grekio: padictjus gretiui nuo

30 km/h iki 50 km/h, pstiojo iSilginio nubloSkimo
atstumas padigla 50 %; grediui padictjus nuo 50 km/h
iki 70 km/h, pstiojo iSilginio nubloSkimo atstumo
skirtumas pakinta 80 %, o padjds nuo 70 km/h iki
90 km/h, iSilginis ps¢iojo nubloSkimo atstumas padjd

100 %.

IS gaut; modeliavimo rezultat galima teigti, jog
kuo didesnis transporto priemanjuckjimo greitis, tuo
intensyviau didja pestiojo nubloskimo atstumas.

2. Esant mazam (apie 30 km/h) transporto prigrson
judéjimo grekiui, péstiojo mag beveik neturiitakos jo
iSilginio  nubloSkimo  atstumui. Esant  didesniam
transporto priemass juckjimo grekiui, péstiojo mas
turi didesr itaka jo iSilginio nubloSkimo atstumui.

3. Rstiojo  judéjimo  iki  partrenkimo  greitis,
nezymiai jtakoja jo iSilginio nublodkimo atstum ypa
esant nedideliamésgiojo judéjimo greiiui.

4. Atlikty tyrimy rezultatai gali bti naudingi
analizuojant eismavykiy aplinkybes ir atliekant eismo
ivykiy ekspertizes ¢iojo partrenkimo atvejus.
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D.GrikStait ¢, L.Levulyté, E.Sokolovskij
Abstract

In this article crash accident is analysing in caseehicle and
pedestrian collision. The methodic for calculatioh vehicle
speed before crash accident is described. Thepreisented
computer reconstruction of crash—accident vehélgedestrian
impact in the article. Comparison of pedestriamwhdistance
dependence of vehicle speed is made. Physicaingtees of

thepedestrian influence to the pedestrian’s thow dista

Keywords: pedestrian, crash accident reconstruction, impact
speed, throw distance.



