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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jama automobilio vairuotojo, patekusio j avaring situacija, galimybe iSvengti eismo jvykio
pasirenkant vieng i$ budy: staigy stabdyma, manevra — staigy posukj, posukj griztant j pradine padeétj arba judéjimo juostos
pakeitima, priklausomai nuo kelio dangos tipo (sausas asfaltas, $lapias asfaltas ir apsnigtas asfaltas). Pateikiamos formulés,
skirtos apskaiciuoti keliui, kurj automobilis nuvaziuoja iki visisko sustojimo. Be to, lentelése pateikiamos teoriskai apskai-
Ciuotos reikSmes, esant skirtingiems automobilio grei¢iams. Paveiksluose visi anks¢iau minéti keturi biidai yra lyginami, ir
aiSkiai matoma kelio ilgio priklausomybé nuo automobilio pradinio judéjimo greicio. Straipsnio pabaigoje pateikiamos i§va-
dos, kuriose rekomenduojami eismo jvykiy i§vengimo biidai, priklausomai nuo kelio dangos tipo ir automobilio greicio.

Reik$miniai ZodZiai: avarin¢ situacija, stabdymo kelias, manevras, trinties koeficientas, eismo jvykis.

Ivadas

Eismo jvykiy tyrimo ekspertin¢je praktikoje daznai
tenka atsakyti j klausima, ar tam tikroje situacijoje au-
tomobilio vairuotojas turéjo galimybe iSvengti eismo
jvykio, kad nesusidurty su kita keliy transporto priemo-
ne ar pésiuoju, atlikdamas staigy manevra ar staigiai
stabdydamas transporto priemone (BogdeviCius et al.
2004). Stengiantis atsakyti | §j klausima reikia ne tik
nustatyti tikéting stabdymo kelig, bet ir pasinaudoti me-
todika, skirta jvairiy automobilio manevry parametrams
apskaiCiuoti. Pastaraji deSimtmeti automobiliuose nau-
dojamos modernios technologijos aktyviai saugo nuo
nelaimingy eismo jvykiy (stabdziy atblokavimo (ABS),
traukos kontrolés (TCS), elektroninés stabilumo siste-
mos (ESP)). Jos paskatino mokslininkus atidziau jsigi-
linti i automobilio, patekusio i pavojinga eismo situa-
cija, analize (Sokolovskij et al. 2007).

Manevro ir stabdymo kelio apskai¢iavimo metodika

Taigi norédami jvertinti kiekvieno manevro tinkamuma
avaringje situacijoje, priklausomai nuo kelio dangos bik-
lés ir automobilio greicio, turime apsibrézti, kaip apskai-
¢iuosime kelio ilgj, reikalinga manevrui atlikti.

Paprasciausio posiikio manevro kelio ilgis metrais,
nejvertinant vairuotojo reakcijos laiko ir vairavimo siste-
mos pavaros suveikimo laiko, apskai¢iuojamas taip:
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¢ia v,— automobilio greitis, km/h; y,, — automobilio

skersinis persislinkimas, m; gol — sukibimo koeficientas,
taikomas raty skersiniam slydimui (gol = (0,8+1)p, cia
@ — padangy sukibimo su keliu iSilginio slydimo koefi-
cientas, priklausomai nuo kelio dangos tipo ir gamtiniy
salygu).

Mus domina visas manevrui atlikti skirtas kelio il-
gis, nes jj lyginsime su sustabdymo keliu, t.y. teori$kai
nustatysime, kokiems grei¢iams esant stabdyti yra palan-
kiau, o kokiems — geriau manevruoti. Todél biitinai priva-
lome atsizvelgti | tokius faktorius, kaip vairuotojo
reakcijos laikas ir automobilio vairo pavaros suveikimo
laikas.

Be abejo, automobiliui judant dideliu grei¢iu, kiek-
viena uzdelsta sekundés dalis didina avarijos rizika.
Visam manevro atstumui apskai¢iuoti taikoma §i formulé
(Sokolovskij et al. 2006):
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Cia 1, — vairuotojo reakcijos laikas (0,8—1,2 s); 7, — vairo

pavaros suveikimo laikas (0,2 s).

Staigaus postkio ir grizimo i prading padétj manev-
ro kelio ilgis randamas taip:
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Tuo tarpu manevro judéjimo juostos pakeitimas:
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Kadangi dazniausiai siekiant i§vengti eismo jvykio
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automobilis stabdomas, biitina jvertinti ir teorines stab-
dymo kelio ilgio reikSmes, kurios taip pat priklauso nuo
kelio dangos tipo, greicio ir gamtiniy salygy. Jos apskai-
¢iuojamos taip:
2
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Cia 1, — vairuotojo reakcijos laikas (0,8+1,2 s); £, — stab-
dziy sistemos suveikimo laikas (0,2 s); f;— létéjimo pa-
greiio didéjimo laikas (0,2 s); v, — automobilio greitis,

km/h; j, — létéjimo pagreitis, m/s* (j,, = ¢ g).

Teorinis manevro ir stabdymo kelio palyginimas
esant sausam asfaltui

Tariame, kad vairuotojo reakcijos laikas #; = 0,8 s, 0 ma-
nevrui atlikti kelyje yra 3 metry plocio juosta. Sukibimo
koeficientas su sausu asfaltu yra apie 0,8. Laikome, kad
o' =(0,8+1)p = 0,9 - 0,8 = 0,72 (Sokolovskij 2007). Pagal
anksciau minétas formules rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Manevry ir stabdymo kelio ilgiy palyginimas, esant
sausai asfalto dangai, m

Table 1. A comparison of maneuver and brake distances in
meters on dry asphalt

Manevrui butinas atstumas, m
Greitis, Posikis  |UdEIiMO| §iabdymo
km/h | Staigus posikis griztant | JUOStOS | keljas, m
pradine padétj | P akeit-
mas
10 6,40 7,21 7,90 3,55
20 12,80 14,42 15,80 8,07
30 19,20 21,64 23,69 13,58
40 25,59 28.85 31,59 20,06
50 31,99 36,06 39.49 27,53
60 38,39 43,27 47.39 35,98
70 44,79 50,49 55,29 45,40
80 51,19 57,70 63,19 55,81
90 57,59 64.91 71,08 67,20
100 63,98 72,12 78,98 79,56
110 70,38 79,33 86,88 92,91
120 76,78 86,55 94,78 107,24
130 83,18 93,76 102,68 | 122,55
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Grafinis manevry ir kelio ilgiy palyginimas pateik-

tas 1 pav.
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1 pav. Grafinis manevry ir stabdymo kelio ilgiy palyginimas,
esant sausai asfalto dangai

Fig. 1. A comparison of graphical maneuver and brake distan-
ces on dry asphalt

Teorinis manevro ir stabdymo kelio palyginimas,
esant Slapiam asfaltui

Sukibimo koeficientas su $lapiu asfaltu yra apie 0,6. Lai-
kome, kad (pl =(0,8+1)p = 0,9 - 0,6 = 0,54. Pagal anks-
¢iau minétas formules gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Manevry ir stabdymo kelio ilgiy palyginimas, esant
Slapiai asfalto dangai, m

2 table. A comparison of maneuver and brake distances in
meters on wet asphalt

Manevrui bitinas atstumas, m
Greitis, Posikis  |Udéiimo| giahdymo
km/h | Staigus posiikis gr}itant j. ‘ f)l:l)(setl(t)ls_ kelias, m
prading padétj mas
10 6,96 7,90 8,69 3,71
20 13,92 15,80 17,38 8,72
30 20,88 23,69 26,07 15,05
40 27.83 31,59 34,76 22,68
50 34,79 39,49 43,45 31,61
60 41,75 47,39 52,14 41,86
70 48,71 55,29 60,83 53,41
80 55,67 63,19 69,52 66,26
90 62,63 71,08 78,21 80.43
100 69,59 78.98 86,90 95,90
110 76,54 86,88 95,59 112,68
120 83,50 94,78 104,28 | 130,76
130 90,46 102,68 112,97 | 150,15




Grafinis manevry ir stabdymo kelio ilgiy palygini-

mas pateiktas 2 pav.
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2 pav. Grafinis manevry ir stabdymo kelio ilgiy palyginimas,
esant $lapiai asfalto dangai

Fig. 2. A comparison of graphical maneuver and brake
distances on wet asphalt

Teorinis manevro ir stabdymo kelio palyginimas
esant apsnigtai kelio dangai

Sukibimo koeficientas su apsnigta kelio danga yra apie

0,3. Todél ' = 0,27 . Rezultatai pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Manevry ir stabdymo kelio ilgiy palyginimas, esant
apsnigtai kelio dangai, m

Table 3. Maneuver and brake distances in meters comparison
on snowy road surface

Manevrui butinas atstumas, m
Greitis, Posiikis.  |Tud&imo | Seabdymo
km/h | Staigus posikis grjitant’i Juostos | - gelias, m
pradine padeti| P akeit-
mas
10 8,69 10,02 11,14 4,36
20 17,38 20,04 22,28 11,34
30 26,07 30,06 33,42 20,93
40 34,76 40,08 44,56 33,13
50 43,45 50,10 55,70 47,95
60 52,14 60,11 66,84 65,38
70 60,83 70,13 77,98 85,43
80 69,52 80,15 89,11 108,08
90 78,21 90,17 100,25 133,36
100 86,90 100,19 111,39 161,24
110 95,59 110,21 122,53 191,74
120 104,28 120,23 133,67 224,86
130 112,97 130,25 144,81 260,59
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Grafiskai rezultatai atvaizduoti 3 pav.
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3 pav. Grafinis manevry ir stabdymo kelio ilgiy palyginimas,
esant apsnigtai asfalto dangai

Fig. 3. A comparison of graphical maneuver and brake
distances on a snowy road surface

ISvados

1. Esant sausai asfalto dangai ir nedideliems grei¢iams
(<80 km/h), labiausiai pasiteisina stabdymas. Taciau
automobiliui judant didesniu grei¢iu, pvz., uzmiestyje,
stabdymas néra toks efektyvus kaip manevravimas.
Todé¢l automobiliui perkopus 100 km/h greitj, labiau
pasiteisina manevras, kaip biuidas eismo jvykiui
iSvengti. Bet pasirinkti manevra eismo jvykiui
iSvengti galima tik atsizvelgiant | konkre¢ia eismo
situacija, kai tai daryti yra saugu.

2. Esant $lapiai kelio dangai, kritinis greitis, iki kurio
labiau pasiteisina stabdymas, dél mazesnio sukibimo
koeficiento yra Siek tiek maZesnis. Jis pasiteisina apy-
tikriai iki 70 km/h greicio.

3. Esant apsnigtai ir slidziai kelio dangai, stabdymas yra
itin neefektyvus budas siekiant i§vengti eismo jvykio
vaziuojant didesniu grei¢iu. Jis pasiteisina tik, jei au-
tomobilis juda ne grei¢iau nei 50 km/h. Jei jis juda
greiCiau, priklausomai nuo aplinkybiy, geriau rinktis
staigy postiki, postiki su grizimu j prading padéti arba
judéjimo juostos pakeitimo manevrus.

4. Bet kuriuo atveju anksciau pateikti skaiCiai téra tik
teoriniai, todél iStikus pavojingai situacijai vairuotojas
turéty pasirinkti viena i§ budy, atsizvelgdamas | kelio
salygas (plotj, dangos ir kelkras¢io tipa), eismo saly-
gas (eismo intensyvuma, prieSpriesiais atvaziuojan-
¢ias kitas transporto priemones, pésc€iuosius) ir kitas
salygas, galincias turéti jtakos eismo saugumui.
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COMPARISONAL ANALYSIS OF MANUEVERING AND
BRAKING

A. iukas, J. Zaranka, K. Kemziuraité
Abstract

This article covers the possibility of avoiding a traffic accident
considering a car driver who is fallen in a dangerous situation.
In such a case, the driver can choose one of the following ways:
hard braking or one of the types of maneuvering, including
turning off, turning with straightening or changing a line regard-
ing road surface type (dry asphalt, wet asphalt or snowy as-
phalt). The article also proposes formulas for calculating road
distance the car travels till dead stop. Moreover, the tables dis-
play theoretical values taking into account various car speeds
and road surfaces. The pictures help with determining the most
suitable type of action in light of road and weather conditions as
well as car speed. The pictures clearly show the dependence of
road length on movement speed. At the end of the article, con-
clusions are proposed.

Keywords: situation, braking distance, maneuver, friction coeffi-
cient, traffic safety, traffic accident.



