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Способ определения скорости автобуса в момент опрокидывания 
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Аннотация: Рассматривается способ определения скорости автобуса перед его 
опрокидыванием. Согласно проведенным статистическим исследованиям было 
установлено, что опрокидывание автобусов является достаточно распространенным видом 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Однако, в подобного рода ДТП 
фиксируется большое количество пострадавших и даже погибших. В таких случаях 
следователь-дознаватель должен установить виновника в ДТП, как правило, это могут 
быть мастер по выпуску автотранспортных средств на линию, если причиной является 
неисправность автобуса. Кроме того, это могут быть водители других автомобилей или 
пешеходы. Виновным может быть и водитель автобуса, который предпринял в 
сложившейся опасной ситуации неправильные действия. Наиболее распространённой 
причиной возникновения ДТП является нарушение водителем скоростного режима. 
Поэтому следователь-дознаватель должен определить, с какой скоростью двигался 
автобус перед опрокидыванием. Для этого существует стандартная методика её 
определения. По полученному значению скорости делается вывод о том нарушал или не 
нарушал водитель установленный скоростной режим. Однако, данная методика даст 
завышенные значения скорости, например, если водитель совершил маневр «переставка», 
известный как лосиный тест. При этом автобус, двигаясь по дуге в начале в право, а затем 
влево с разрешенной скоростью, имеет риск совершить опрокидывание. Это происходит 
вследствие воздействия знакопеременной центробежной силы, а также дополнительных 
сил, действующих на кузова автобуса, вследствие сжатия-расжатия пружин подвески. В 
статье определяется скорость автобуса перед опрокидыванием, в момент совершения 
маневра «переставка».  
Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие, опрокидывание, автобус, расчет 
скорости перед опрокидыванием, критическая скорость опрокидывания, причина 
возникновения. 

 

Опрокидывание автобусов в России происходит, как правило, 1 раз в 

месяц [1]. В таких дорожно-транспортных происшествиях (ДТП) имеются 

погибшие и тяжело раненные пассажиры [2-5]. Необходимо установить 

причину возникновения опрокидывания автобуса, т.к. это может быть 

неправильные действия со стороны водителя автобуса или других 

участников дорожного движения, возникшая неисправность автобуса (разрыв 

покрышки, отрыв карданного вала), плохие погодные или дорожные условия. 

В большинстве случаев причиной опрокидывания является совокупность 

этих обстоятельств.  
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Для выяснения причин на место ДТП выезжает следственно-

оперативная группа (СОГ). Следователь-дознаватель изучает следы и 

повреждения автобуса, проводит исследование места происшествия. Место, 

где произошло опрокидывание автобуса, определяется достаточно просто - за 

местом окончания следов колес автобуса начинаются следы скольжения в 

виде притертостей, наслоений лакокрасочного покрытия, царапин осколков 

стекол  [6]. Следы колес, трассы на боковинах кузова автобуса позволяют 

точно определить направление его движения в процессе опрокидывания. 

Однако во многих случаях следы скольжения автобуса после опрокидывания 

бывают малозаметными и вообще не фиксируются или фиксируются лишь на 

отдельных коротких участках. В результате следователь при первичном 

осмотре места ДТП не может установить механизм происшествия.  

Для этого предлагается с помощью уравнения вращательного 

движения автобуса определить механизм происшествия. 

Предельный случай равновесия автобуса соответствует положению, 

когда опрокидывающий и удерживающий моменты равны (рис. 1): 

0)( =∑
j

jВ PM .      (1) 

Или: 

0
2
W

цмвоз =⋅−⋅ hPG ,     (2) 

где  G – сила тяжести автобуса, Н; 

 Pвоз – возмущающая сила – поперечная (нормальная к траектории 

движения автобуса) составляющая силы инерции, Н (рис. 2); 

 W – габаритная ширина автобуса, м; 

 hцм – высота расположения центра тяжести автобуса, м. 

На рисунке 1 представлены силы, действующие на автобус при его 

повороте [8]. Необходимо отметить, что здесь рассматривается случай 
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равномерного движения автобуса (со скоростью V) как единого твердого тела 

на участке криволинейной траектории радиуса R (рис. 2). 

 
Рис. 1. – Расчетная схема сил, действующих на автомобиль (как единое 

твердое тело) при его движении по дуге окружности 

 
Рис. 2. – Траектория движения центра тяжести автобуса 

Подставив в формулу (2) модули сил, получим: 
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После упрощения равенства (3), определим критическую скорость 

опрокидывания автобуса: 

цм
кр 2h

RgWV ⋅⋅
= .      (4) 

Таким образом, скорость в момент опрокидывания можно определить 

по формуле (4). Однако в работах [8, 9] доказано, что рассчитанное значение 

критической скорости является завышенным. Это значит, что эксперт, 

рассчитав Vкр по формуле (4) и получив её значение выше допустимого 

значения, предписанного Правилами дорожного движения, может ошибочно 

установить вину водителя.  

При объезде автобусом внезапно возникшего не дороге препятствия 

(рис. 3), на него будут воздействовать поперечные составляющие 

центробежной силы инерции ( возР ), вызывающие относительные поперечные 

колебания кузова автомобиля вокруг оси крена [9]. 

 
Рис. 3. – Траектория движения центра тяжести автобуса  

при объезде препятствия  
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Таким образом, расчетная силовая схема будет выглядеть так, как 

показано на рисунке 4. 

Для определения критической скорости по опрокидыванию составим 

два уравнения кинетостатики для реакций N1 и N2 на основании расчетной 

силовой схемы и приравниваем к нулю суммы моментов всех сил 

относительно точек А и В [9, 10].  

 
Рис. 4. – Расчетная схема сил, действующих на автобус, при учете 

поперечных колебаний кузова и наклоне кузова на максимальный угол 

Пренебрегая при этом малыми величинами первого порядка, уравнения 

кинетостатики можно привести к виду:  

( ) 0
2 kвозцмвоз2 =−−⋅−⋅−⋅−⋅ B

k MrhPhPWGWN ; 

( ) 0
2 kвозцмвоз1 =−−⋅−⋅−⋅+⋅− B

k MrhPhPWGWN ,  (5) 

где  N1, N2 – реакции на колеса со стороны дороги, Н; 

 Pвоз
к – возмущающая сила, отклоняющая центр тяжести кузова автобуса 

от его продольной оси на максимальный угол φ, за счет деформации упругих 

элементов подвески автобуса, Н; 
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 hк – высота расположения центра тяжести кузова автобуса, м. 

Решая систему двух линейных алгебраических уравнений (5), найдем 

реакции дорожного полотна, действующие на каждое колесо [9]:  
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Опрокидывание возможно при N1O = 0, тогда, учитывая (6), получим: 
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Решая полученное выражение (7), определим Vкр, м/с: 
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При решении выражения (8) наиболее затруднительным является 

определение момент инерции тела относительно оси С, проходящей через 

место расположения центра тяжести автобуса. 
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