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Оценка безопасности движения транспортных средств на прямолинейном участке дороги
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Уральский государственный лесотехнический университет, Екатеринбург
Аннотация: В статье рассматривается безопасность движения транспортных средств на прямолинейном участке дороги. Оценивается возможность возникновения дорожно-транспортного происшествия при внезапном торможении впереди идущего автомобиля по какой-либо причине. Для обеспечения безопасности движения и предотвращения снижения пропускной способности дороги из-за возникновения дорожно-транспортного происшествия транспортные средства, движущиеся по прямолинейному участку дороги большой протяженности должны соблюдать расстояние, определенное по формулам.
Ключевые слова: пропускная способность дороги, дорожно-транспортное происшествие, безопасность движения, минимально-безопасное расстояние.
Транспортные средства, как правило, развивают наибольшую скорость на прямолинейном участке дороги большой протяженности [5-7]. При этом увеличивается опасность возникновения дорожно-транспортного происшествия и, как следствие, уменьшение пропускной способности дороги на какой-то промежуток времени [8-10].

Оценим возможность возникновения дорожно-транспортного происшествия при внезапном торможении впереди идущего автомобиля по какой-либо причине.

Рассмотрим следующую дорожную ситуацию при движении автомобилей 
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Постановка задачи. На каком минимально-безопасном расстоянии 
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 должен находиться автомобиль 
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 от автомобиля 
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, чтобы в случае применения экстренного торможения водителем автомобиля 
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 водитель автомобиля 
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 мог предотвратить столкновение. 

Результат решения поставленной задачи приводится в [1, 3], однако при каких условиях им можно пользоваться не указано.

За начальный момент времени  
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 принимаем момент обнаружения водителем автомобиля  
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 момента начала торможения водителем автомобиля 
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. Считаем, что автомобили  
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 в начальный момент времени имели скорости  
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 соответственно, причем скорости удовлетворяют неравенству (1).

При выполнении неравенств 
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Законы изменения скорости движения и длины пути пройденного автомобилями 
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 определены в [2]. Время движения автомобиля 
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 до полной остановки определяется равенством
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Время движения автомобиля 
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Отметим, что в рассматриваемом случае оба автомобиля оставят на дороге тормозной след всех своих колес, если тормозная система автомобилей исправна.

С) Пусть выполняются неравенства
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Выражения функций 
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Рассмотрим несколько случаев.

С 1) Пусть выполняется неравенство 
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На полуинтервале 
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Моментом времени, подозрительным на безопасный момент касания, на полуинтервале 
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Теперь рассмотрим разность
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С 1.1) Пусть выполняется неравенство 
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Тогда разность (7) меньше нуля, следовательно, выполняется неравенство 
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Из неравенства (9) следует, что 
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Рассмотрим полуинтервал 
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а момент времени [image: image54.wmf]4
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 подозрительный на безопасный момент касания определяется равенством
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Отметим, выполнение неравенства
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Проверим, принадлежит ли момент времени 
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в силу неравенств (8) и (13). Следовательно, выполняется неравенство 
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Отсюда следует, что 
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С 1.1.1) Пусть в неравенствах (6) выполняется строгое неравенство 
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 принимает отрицательные значения. Но тогда
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, что противоречит неравенству (15). Полученное противоречие показывает, что при выполнении неравенств (6), (16) неравенство (8) выполняться не может. 
С 1.1.2) Пусть в условиях (6) выполняется равенство 
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Равенство (17) может быть записано в виде
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Но тогда будет выполняться равенство 
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, которое противоречит неравенству (15). Полученное противоречие показывает, что при выполнении неравенств (6) и равенства (17) неравенство (8) выполняться не может.

С 1.2) Пусть выполняется равенство 
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Тогда разность (7) равна нулю, следовательно, выполняется равенство                                                                 [image: image77.wmf]32
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Рассмотрим полуинтервал 
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а момент времени 
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 подозрительный на безопасный момент касания определяется равенством (12).
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Из равенства (18) следует, что разность 
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Так как коэффициент при 
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Таким образом, получили, что при переходе через точку  [image: image101.wmf]42
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С 1.2.1) Пусть в неравенствах (6) выполняется строгое неравенство (16). 
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Очевидно, что функция 
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[image: image110.wmf](

)

(

)

(1)

1

(1)

1

0

lim0

ост

ост

tt

VtVt

®+

D=D<

, что противоречит неравенству (15). Полученное противоречие показывает, что при выполнении неравенств (6), (16) равенство (18) выполняться не может. 

С 1.1.2) Пусть в условиях (6) выполняется равенство (17). 
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Но тогда будет выполняться равенство 
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, которое противоречит неравенству (15). Полученное противоречие показывает, что при выполнении неравенства (6) и равенства (17) равенство (18) выполняться не может.

С 1.3) Пусть выполняется неравенство 
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Тогда разность (7) больше нуля, следовательно, выполняется неравенство 
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Так как коэффициент при 
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Функция 
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С 1.3.1) Пусть в неравенствах (6) выполняется строгое неравенство (16). 
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Рассмотрим разность
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Разность (24) положительна в силу неравенств (13) и (23). Отсюда следует, что выполняется неравенство
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Очевидно, что функция 
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С 1.1.2) Пусть в условиях (6) выполняется равенство (17). 
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Тогда разность (23) равна нулю, следовательно, выполняются равенства
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Минимально-безопасное расстояние в этом случае определяется равенством
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Для обеспечения безопасности движения и предотвращения снижения пропускной способности дороги из-за возникновения дорожно-транспортного происшествия транспортные средства, движущиеся по прямолинейному участку дороги большой протяженности должны соблюдать расстояние, определенное по формулам 26.

Например, расстояние между автомобилями, исключающее возможность возникновения дорожно-транспортного происшествия, движущимися со скоростями V1 = 15 м/с и V2 = 20 м/с, определенное по формуле 26 составляет 28,98 м.
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