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Rezime: Analize saobracajnih nezgoda sa uces¢em pesaka su
veoma sloZene zbog same Cinjenice da je telo sastavljeno iz ve-
likog broja elemenata koji su medusobno povezani zglobnim
vezama, iz kog razloga se pojedini delovi tela u trenutku suda-
ra mogu naci u razli¢itim poloZajevima, pa samim tim nastaviti
dalje kretanje po razli¢itim zakonitostima. Naime, za razliku od
~ Cvrstih kompaktnih tela ljudsko telo u sudaru se krece po putanji
- koja nije precizno i pouzdano definisana, jer u velikoj meri zavi-
si od polozaja tela peSaka u trenutku sudara, pa samim tim je
znacaj pouzdanog utvrdivanja poloZaja tela veoma znacajan
za sprovodenje kvalitetne analize saobracajne nezgode. Naime,
zakoSenost tela peSaka u trenutku sudara direktno utice na na-
cin kontakta tela pesaka i vozila, a samim tim dalje i na odbacaj
tela i putanju kojom Cce se telo kretati do zaustavljanja. Posebno
je pouzdano utvrdivanje poloZaja tela u odnosu na vozilo u tre-
nutku sudara znacajno u analizama primenom savremenih ra-
~ Cunarskih programa, gde program ima mogucnost da analizira
uticaj svakog udarenog dela tela na odbacaj tela, a Sto direktno
utic¢e na proracun brzina ucesnika u nezgodi i celokupnu analizu
toka saobracajne nezgode.
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1. UVOD

Analiza saobracajnih nezgoda predstavlja izuzetno sloZzen proces identifikovanja i uporediva-
nja materijalnih elemenata nastalih tokom saobracajne nezgode. Osim identifikovanja, pre-
poznavanja i analize svakog elementa ili ¢injenice ponaosob, u procesu vestacenja neophod-
na je i njihova uporedna analiza, kako bi se utvrdilo stvarno poreklo i/ili nacin nastanka svake
posmatrane promene. Osnovna analiza, koja ujedno predstavlja osnov za proracun i vrSenje
detaljnije analize prilikom izrade nalaza i misljenja vestaka je pojedina¢na analiza ¢injenica
koje su u vezi sa nastalom saobra¢ajnom nezgodom ili mogu ukazivati na nacin nastanka i tok
saobracajne nezgode. Medu ovom vrstom analiza se izdvajaju, analize u¢esnika saobracajnih
nezgoda (vrste i stanje), nastalih povreda, nastalih oStecenja, tragova, uslova pod kojima je
nastala nezgoda, uslova vidljivosti, preglednostii sl. Sprovodenje ovakvih analiza omogucava
nezavisno utvrdivanje pojedinih ¢injenica, a koje su neophodne za formiranje celokupne ja-
sne slike o nacinu i toku saobracajne nezgode. Naime, pojedinacne analize omogucavaju ne-
zavisno utvrdivanje pojedinih segmenata nastanka saobracajne nezgode, a koji svi zajedno
moraju biti usaglaseni i odgovarati nastanku konkretne saobracajne nezgode.

PojedinaCene analize svakog od posmatranih segmenata omogucavaju vestaku nezavisnu
ocenu na osnovu malog broja raspolozivih podataka. Ovo je vazno kao osnov za formiranje
celokupnog misljenja, ali je jo$ vaznije i kao provera i kontrola donetih zaklju¢aka na osnovu
celokupne analize. Naime, pojedinacnim analizama se utvrduje samo nacin nastanka prome-
na na konkretnom posmatranom nivou (delu) vestacenja (povrede, tragovi i sl.) $to sluzi kao
osnov za dalje zakljucivanje, ali s druge strane sluzi i kao kontrola, na nacin sto se proverava
da li svaka pojedinacna analiza odgovara u potpunosti utvrdenom nacinu nastanka nezgode.
Tako, analizirane povrede i oStecenja na vozilu moraju odgovarati nacinu nastanka saobracaj-
ne nezode i toku nezgode, jer su oni nastali u konkretnoj nezgodi i u saobracajno-tehni¢ckom
vestacenju nije dozvoljeno da pojedini utvrdeni elementi nemaju materijalno utemeljenje u
opisanom nacinu nastanka nezgode. Na ovaj nacin u svakom trenutku prilikom vrsenja raz-
licitih analiza moze se vrsiti kontrola poredenjem sa dobijenim rezultatima na osnovu svake
nezavisne analize.

Sdruge strane osim pojedinacnih analiza tokom vesta¢enja neophodno je sprovesti i upored-
ne analize u cilju donosenja jedinstvenog zaklju¢ka o nacinu nastanka saobracajne nezgode
i toku nezgode. Medusobnim poredenjem dobijenih rezultata svake pojedinacne analize do-
lazimo do zajednic¢kih zaklju¢aka, koji su posledica sli¢nosti zaklju¢aka o nastanku sveke po-
jedinacne ¢injenice. Naime, na ovaj nacin medusobno poredimo izvrsene analize i na osnovu
zajednickih obelezja utvrdujemo koja od promena na jednom segmentu odgovara drugoj
nastaloj promeni i na taj nacin se formira jedinstveni zaklju¢ak o nacinu nastanka saobracajne
nezgode. Samo uporednom analizom mozemo stvoriti celokupnu jasnu predstavu o nacinu
nastanka saobracajne nezgode. Svaka pojedina¢na analiza moze se slikovito predstaviti ele-
mentima mozaika, gde svaka sprovedena analiza je jedan segment mozaika, a uporedna ana-
liza omogucava uklapanje pojedinih segmenata u celinu koja jasno definise uslove i okolnosti
nastanka saobracajne nezgode, odnosno zajedno ¢ini mozaik.

Jedna od znacajnijih analiza kako pojedinacnih tako i uporednih, predstavlja analiza nastalih
ostecenja na vozilu i povreda uCesnika nezgode. Poseban znacaj uporedne analize nastalih
povreda i ostecenja je prilikom analiza saobracajnih nezgoda tipa vozilo-pesak u kojima je od
izuzetnog znacaja pravilno utvrdivanje medusobnih poloZaja tela pesaka i vozila u trenutku
sudara. Imajudi u vidu da je ljudsko telo, pa time i telo peSaka lako pokretljivo, sa moguénoscu
relativno brze promene poloZaja, u odnosu na mogucénosti kretanja vozila, to je izuzetno va-
zno pravilno utvrdivanje polozaja tela pesaka u trenutku sudara. Polozaj tela peSaka u trenut-
ku sudara je s jedne strane izuzetno vazan u procesu saobracajno-tehnickog vestacenja jer u
zavisnosti od polozaja tela vaze i odredene zavisnosti kretanja tela nakon sudara (zakonitost
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odbacaja tela), a $to je u praksi osnov za utvrdivanje brzine vozila u trenutku sudara. Ukoli-
ko se ne utvrdi dovoljno pouzdano polozaj tela pesaka u trenutku sudara, moguce je izvrsiti
dalje proracune na osnovu pogresno usvojenih zakonitosti ili parametara kretanja tela, te na
taj nacin naciniti grubu gresku u proracunu, a $to za posledicu moze imati i dono3enje pogre-
$nog zakljucka o nacinu nastanka i okolnostima saobracajne nezgode. S druge strane polozaj
tela peSaka u trenutku sudara moze sugerisati i nacin kretanja pe$aka neposredno pre suda-
ra, a Sto su takode nacini greska prilikom utvrdivanja sudarnog poloZaja, za posledicu moze
imati sprovodenje vremensko-prostorne analize koja ne odgovara uslovima u kojima je na-
stala saobracajna nezgoda. Najvedi znacaj a samim tim i najvedi uticaj pravilnog utvrdivanja
polozaja tela u trenutku sudara je prilikom vrsenja analiza primenom savremenih racunarskih
programa, jer je za podesavanje neophodno precizno definisanje polozaja tela pesaka u tre-
nutku sudara, a $to moze imati znacajan uticaj na rezultate tako sprovedene analize.

2. ZNACAJ DETALJNE ANALIZE POVREDA PESAKA

Analiza povreda u saobracajnim nezgoda sa u¢es¢em ranjivih ucesnika, predstavlja jednu od
najznacajnijih analiza. Kako ranjivi uesnici u saobracaju nemaju zastitu koja bi im smanjila iz-
loZenost tela sudaru, to telo biva direktno izlozeno delovaniju sila u sudaru, a $to za posledicu
ima nastanak karakteristi¢nih povreda na osnovu kojih je moguce definisati nacin nastanka
svake pojedinacne povred. Analizom nacina nastanka svake pojedinacne povrede moguce
je pokusati da se objasni nacin nastanka saobracajne nezgode. Naime, kako pojedini delovi
tela bivaju direktno izloZzeni udaru delova vozila, to na mestima udara nastaju karakteristicne
povrede, ¢ijom se analizom mogu utvrditi nacini nastanka konkretih povreda, odnosno pra-
vac i smer delovanja sile na konkretno udareno mesto, a Sto dalje moZze ukazivati i na nacin
nastanka saobracajne nezgode.

Analizom rasporeda i polozaja udarenih delova tela peSaka moguce je utvrditi u koje sve de-
love tela je udarilo vozilo, odnosno definisati koje od povreda su nastale od udara vozila, u fazi
sudara i nabacivanja tela na vozilo, a koje su povrede nastale naknadno nakon pada tela pe-
Saka na podlogu. Najcesce nije moguce u potpunosti razdvojiti sve povrede i utvrditi za svaku
nastalu povredu da li je nastala od vozilaili ne, jer moze doc¢i i do preklapanja udarenih mesta
odnosno ponovljenog povredivanja, kao i podjednake moguc¢nosti da odredena povreda na-
stane na oba moguca nacina. Kada se identifikuju povrede koje su nastale usled udara vozi-
la, tada je moguce vrstiti analizu na osnovu koje se utvrduje od kojih bi delova vozila mogle
nastati uo¢ene povrede, a sto posredno ukazuje na medusobni polozaj tela peSaka i vozila u
trenutku sudara. Na ovaj nacin se dobija jasna slika o polozaju tela peSaka u trenutku sudara,
kao i predpostavka o moguc¢im nacinima dospevanja pesaka u navedeni sudarni polozaj.

Prilikom analize povreda peSaka neophodno je dobro poznavati mehanizam nastanka po-
vreda pesaka, odnosno znati i razumeti proces sudara za svaki posmatrani slu¢aj saobracajne
nezgode. Naime, u zavisnosti od vrste vozila koje je uCestvovalo u sudaru moze doci do razli-
c¢itog tipa odbacaja tela, a 5to je uslovljeno mehanizmom sudara. Kod sudara vozila ponton-
skog tipa karoserije (standardna putnicka vozila) u procesu sudara dolazi do “nabacivanja”
tela peSaka na ¢eoni deo vozila, a potom do odbacaja tela peSaka po zakonitosti kosog hica.
U ovakvom tipu sudara u pocetnoj fazi sudara dolazi do sudara najisturenijih delova vozila
(predniji branik, prednja maska, prednja ivica poklopca motornog prostora...) sa vozilu najbli-
zim delovima tela. Imajuci to u vidu u zavisnosti od poloZaja tela u trenutku sudara moze se
utvrditi koji od delova tela pesaka su bili najblizi ceonom delu vozila, jer se na njima po pravilu
nalaze povrede koje po lokaciji odgovaraju visini i polozaju najisturenijeg dela vozila (branik
i sl.). Na ovaj nacin su na osnovu izvrsene analize povreda utvrdeni polozaji delova tela pesa-
ka koji su prvi dosli u sudar sa vozilom, a 5to je osnov za dalju analizu polozaja tela peSaka u
trenutku sudara.
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Slika br. 1 - Prikaz lokacija povreda na telu pesaka

Primera radi, ukoliko bi pesak u trenutu sudara desnim bokom bio okrenut ¢eonom delu vo-
zila i to u raskoraku, to bi na nogama pesaka (naj¢es¢e podkolenicama) nastali tragovi udara
vozila i to na desnoj nozi pesaka povreda bi se nalazila sa spoljadnje strane noge, dok bi na
levoj nozi povreda bila sa unutrasnje strane noge. Takode, bi u navedenom slucaju, pod pret-
postavkom da se poduzne ose vozila i tela peSaka nalaze idealno, bi bilo za ocekivati da je
vedi stepen povreda na nozi bliZzoj vozilu, odnosno desnoj nozi peSaka, pogotovo ako je pesak
bio oslonjen tom ili sa obe noge o podlogu. Naime kako ko¢eno vozilo u trenutku sudara ima
najvecu brzinu, to sa trajanjem sudara ova brzina biva smanjena, doduse u neznatnoj meri, ali
svakako najvecoj sudarnoj sili su izlozeni delovi tela peSaka koji prvi bivaju udareni. U slucaju
da noga bliza vozilu nije u trenutku sudara oslonjena o podlogu mogu nastati povrede vecéeg
stepena i intenziteta na daljoj nozi, ukoliko je on oslonjena o podlogu, $to takode ukazuje na
mogudi nacin kretanja peSaka u trenutku sudara.
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Sliika br. 2 - Polozaj tela pesaka u sudaru
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Postojanje povreda veceg stepena (lomova, amputacije i sl.) na donjim ekstremitetima mogu
ukazivati i na nacin kretanja pesaka u trenutku sudara. Naime, pesak prilikom stajanja najce-
$¢e biva obema nogama oslonjen o podlogu, jer to odgovara normalnom poloZaju tela koje
je zaustavljeno. Kada se peSak normalno krece, najcesce je samo jednom nogom oslonjen o
podlogu, jer to odgovara normalnom hodu ljudi, odnosno samo u kratkom vremenskom in-
tervalu pesak koji se ovako krece biva oslonjen obema nogama o podlogu. Za razliku od pret-
hodnih nacina kretanja pesak koji tri moze biti jednovremeno odvojen od podloge, a 5to nije
moguce prilikom prethodno opisanih nacina kretanja pesaka, $to olakSava utvrdivanje nacina
kretanja peSaka, na osnovu analize nastalih povreda donjih ekstremiteta pesaka.

Kod vozila koja imaju izrazito klinasti oblik ¢eonog dela vozila (sportska vozila i vozila sa ni-
Zzom visinom ¢eonog dela) telo pesaka biva odbaceno takode po zakonitosti kosog hica, ali
sada prilikom detaljne analize treba voditi raCuna, da ¢e povrede na telu pesaka nastale od
najisturenijih delova vozila biti na nizoj visini, a mesto prvog udara u telo na ve¢em rastojanju
od tezista, Sto Ce sve za posledicu imati veci nabacaj tela peSaka na vozilo. Naime, ukoliko bi
se posmatrao sudar identi¢na dva pesaka sa vozilom pontonskog oblika karoserije i klinastog
oblika karoserije, povrede pesaka koji je udaren klinastim oblikom karoserije bi bile na nizoj
visini nogu, a gornji ekstremiteti i glava pesaka bi udarili u vise delove ¢eonog dela vozila u
odnosu na mesta gde bi udarili u slu¢aju suadara sa vozilom pontonskog oblika karoserije.
Imajudi to u vidu prilikom analize povreda pesaka i njihove lokacije neophodno je voditi racu-
na i o tipu i obliku karoserije vozila koje je ucestvovalo u nezgodi.

Tredi tip oblika karoserije je sanducasti oblik “tranbus” odnosno ravna ¢eona strana vozila, ka-
da govorimo o vozilima ovog tipa najces¢e se misli na dostavna vozila, kamione i autobuse,
pri Cemu se ne sme zaboraviti Cinjenica da u zavisnosti od visine pesaka i visine ¢eonog dela
vozila zavisi nacin odbacaja tela, a ne samo od vrste vozila. Naime, za pesake niske rastom
(kao i decu) i obi¢no putnicko vozilo (pontonski oblik) moze predstavljati u sudaru vozilo sa
“tranbus” oblikom karoserije. Naime, opredeljivanje za tip odbacaja u sudaru zavisi od visine
tezista peSaka i visine Ceonog dela vozila, tako da tela cija je visina teziSta ispod visine ¢eonog
dela vozila bivaju odbacena po zakonitosti horizontalnog hica (udarena “tranbus” vozilom),
dok pesaci ¢ija visina tezista se nalazi iznad visine ¢eonog dela vozila bivaju nabacena na vo-
zilo i odbacena po zakonitosti kosog hica.

Oblik karoserije vozila osim $to uti¢e na nacin i zakonitost odbacaja tela pesaka, on takode
utice i na vrstu i stepen povreda pesaka u sudaru. U sudarima kod kojih dolazi do nabacivanja
tela pesaka na ¢eoni deo vozila, ne dolazi do istovremenog udara i u gornje delove tela pesa-
ka, ve¢ dolazi do postepenog udara najpre u donje ekstremitete, sedalni predeo tela pesaka,
a potom i udara gornjih delova tela i glave pesaka u delove karoserije vozila. Naime, kako je
proces nabacivanja tela pesaka na ¢eoni deo vozila izuzetno vremenski kratak, to razlika u br-
zinama udara u donje ekstremitete pesaka i glavu pesak nije u vecoj meri razlicita, ali postoji
odredeno smanjenje brzine, ako je vozilo koceno, pa je i intenzitet povreda na gornjim regi-
jama tela posledica ne$to manje sudarne sile. Kod sudara pesaka i vozila sa“tranbus” oblikom
karoserije dolazi do gotovo trenutnog udara cele ¢eone povrsine vozila u telo pesaka, i to od
donjih ekstremiteta do glave pesaka, nema nabacaja na ¢eoni deo vozila, vece celo telo pe-
Saka gotovo jednovremeno dobija kineticku energiju vozila i biva odbaceno po zakonitosti
horizontalnog hica. U ovakvom tipu sudara svi delovi tela peSaka istovremeno dobijaju istu
kineticku energiju i gotovo identi¢na sudarna sila deluje na sve delove tela peSaka. Posledica
istovremenog udara cele ¢eone povrsine vozila u telo pesaka moze imati za posledicu nasta-
janje povreda na svim delovima tela izlozenim sudaru, odnosno na celoj povrsini tela, $to naj-
cesce nije slucaj kod nabacivanja tela na vozilo. U slucaju kada telo biva nabaceno na vozilo,
najcesce dolazi do povreda na donjim ekstremitetima, sedalnoj regiji i glavi pesaka, jer su to
karakteristicne zone tela koje dolaze u sudar sa prednjim branikom, poklopcem motornog
prostora i prednjim vetrobranskim staklom.
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Slika br. 3 — Kontaktna mesta

Imajuci u vidu lokacije povreda na telu pesaka, ve¢ je mogucée samo na osnovu povreda iz-
vesti zaklju¢ak do kakvog tipa sudara je doslo, pri kom su nastale konkretne povrede na telu
pesSaka. Imajudi to u vidu moguce je ve¢ prepoznati nacin povredivanja pesaka u sudaru i
osnovne karakteristike vozila koje je uCestvovalo u nezgodi.

Osim o tipu sudara, odnosno vrsti vozila i zakonitosti odbacaja tela peSaka nakon sudara, na
osnovu analize povreda moguce je pouzdano utvrditi i polozaj tela u odnosu na vozilo koje
je ucesvovalo u sudaru. Naime, u praksi se pokazala kao veoma znacajna adekvatna analiza
polozaja tela peSaka u odnosu na ¢eoni deo vozila, iako standardne empirijske formule za iz-
racunavanje duzine odbacaja tela pesaka ne uzimaju u obzir polozaj tela, jer u zavisnosti od
medusobnog polozaja zavisi i nacin na koji ¢e telo biti nabaceno i odbaceno, kao i od visine
teziSta peSaka, kao veoma vazne Cinjenice za proracun odbacaja. U zavisnosti od medusob-
nog odnosa visine tezista pesaka i visine ¢eonog dela vozila, dolazi i do razli¢itog nabacaja
tela pesaka a samim tim i odbacaja, iz kog razloga je i za prora¢un odbacaja data odgovara-
juca tolerancija. Prilikom vrienja analize primenom racunarskih programa, veoma je vazno
$to preciznije utvrditi poziciju teziSta peSaka, a na osnovu polozaja tela u trenutku sudara, jer
racunarski programi proracunavaju odbacaj za zadate parametre i ne analiziraju sa odrede-
nim tolerancijama, kao empirijske formule. Pouzdanost utvrdivanja sudarnog polozaja je u
direktnoj vezi sa precizno$¢u i pouzdanoscu izvrSene analize, tako da je od izuzetnog znacaja
pravilno utvrdivanje polozaja tela pesaka.

Kada govorimo o analizi povreda njihov znacaj se ogleda i u tome $to one na jednoznacan
nacin ukazuju na mesta i smerove delovanja sile. Naravno za ovako detaljnu analizu povreda
neophodna je analiza veStaka medicinske struke, ali sa aspekta saobracajno-tehnickog vesta-
¢enja dovoljno je prepoznati lokaciju povreda i na osnovu toga doneti zaklju¢ak o moguéem
nastanku navedene povrede. Na ovaj nacin vestaci saobracajno-tehnicke struke imaju mo-
gucnost da sagledaju mehanizam nastanka povreda i na osnovu toga definisu nacin nastanka
konkretnih povreda imajudi u vidu oblik karoserije vozila i zakone kretanja tela.

3.  ANALIZA OSTECENJA VOZILA U CILJU UTVRPIVANJA
SUDARNOG POLOZAJA

Nakon analize povreda pesaka nastalih u sudaru, analiza nastalih osteéenja se izdvaja kao iz-
uzetno znacajna analiza za utvrdivanje sudarnog polozaja i analizu saobracajne nezgode. Na-
ime, kako u svakom sudaru na svim delovima koji u¢estvuvju u sudaru nastaju odgovarajuce
povrede i otecenja, to svim nastalim povredama u sudaru, nastalim od udara vozila, moraju
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odgovarati i ostecenja (tragovi) nastala na vozilu. Imajudi to u vidu neophodno je izvrsiti pa-
Zljivu i detaljnu analizu oStecenja vozila, kako bi se pouzdano utvrdilo kojim delovima vozila
je vozilo uc¢estvovalo u sudaru.

Znacaj analize o$tecenja vozila je i u tome $to se na osnovu nastalih oStecenja i njihove loka-
cije, veoma Cesto vrie procene brzine vozila u trenutku sudara. Naime, u zavisnosti od lokacije
mesta udara glave pesaka (odredene visine) postoji utvrdena zakonitost sudarne brzine. Ima-
juci u vidu empirijski utvrdenu zakonitost, veoma je vazno detaljno analizirati nastala oste-
¢enja na vozilu i na osnovu toga i analize povreda pesaka, utvrditi da li je moguce primeniti
navedenu zakonitost. Najveci broj greSaka u praksi, prilikom procene brzine vozila u saudaru
se pravi, bas prilikom primene navedene eksperimentalne zakonitosti. Naime, naj¢esce vesta-
ci u nedostatku pouzdanijih parametara za utvrdivanje brzine vozila u trenutku sudara prime-
njuju navedenu zakonitost bez obzira na uslove nastanka saobracajne nezgode, pri ¢emu je u
literaturi navedeno za koje slucajevi i pod kojim okolnostima se moze primenjivati. Navedena
zakonitost se moze primeniti samo za vozila klinastog oblika karoserije i pun ¢eoni sudar sa
peSacima navedene visine (174 cm muskog pla, 162 cm Zenskog pola), pri ¢emu se pesaci
nalaze u normalnom nacinu kretanja (hodu). Navedena zakonitost ne vazi za sudare koji nisu
tipa pun Ceoni sudar, a $to je najceSc¢e uoCena pogresna primena u praksi, ili sudare u kojima
se pesak kretao na neki od nacina koji ne odgovaraju normalnom hodu i priblizno upravnom
odnosu poduznih osa vozila i peSaka. Dakle kod delimi¢no ¢eonih sudara i sudara ¢osSkom
lokacije nastalih oStecenja na vozilu se naj¢es¢e nalaze daleko iznad lokacija ostec¢enja koja
bi nastala pri punom ¢eonom sudaru, a $to za posledicu moze imati pogre$nu procenu brzi-
ne vozila u trenutku sudara, ukoliko se primeni navedena zavisnost. Takode, kod ovih tipova
sudara ne mora do¢i do potpunog nabacaja tela na vozilo, pa i iz tog razloga je neprimenljiva
ova eksperimentalno utvrdena zavisnost lokacije ostecenja vozila od sudarne brzine.

Raspered ostecenja nastalih na vozilu u mnogome moze ukazivati na nacin kretanja i smer
kretanja peSaka u trenutku sudara. Postojanje odredene usmerenosti ostecenja, gledano od
donjih delova vozila ka gornjim, ukazuje na postojanje bo¢ne komponente brzine u trenutku
sudara, a $sto moze biti posledica brzine i smera brzine koju je peSak imao u trenutku sudara.
Ukoliko lokacija oStecenja na vozilu ima izrazenu usmerenost tako da se ostecenja na donjim
delovima vozila nalaze u visini levog boka, zatim na poklopcu motornog prostora u visini
sredine vozila, a na prednjem vetrobranskom staklu u visini desne polovine, to ukazuje da je
pesak bio usmeren od levog ka desnom boku vozila u trenutku sudara, odnosno da je kom-
ponenta brzine bila usmerena na taj nacin. Takode, stepen usmerenja, odnosno zakoSenost i
bocni pomeraj polozaja oStecenja na vozilu ukazuju na brzinu pesaka u trenutku sudara. Na-
ime, ukoliko bi peSak imao vecu brzinu u trenutku sudara, a brzina je upravna na osu vozila,
to bi bio vedi bo¢ni pomeraj nastalih ostecenja, na osnovu ¢ega je moguce izvrsiti grubu pro-
cenu brzine (nacina kretanja) pesaka u trenutku sudara. Ukoliko bi pe$ak u trenutku sudara
bio zaustavljen tada, po pravilu ne bi bilo znacajnog bo¢nog pomeraja ostecenja, u uslovima
punog ¢eonog sudara i upravnog polozaja osa vozila i pesaka.

Polozaj, raspored i stepen oStecenja nastalih na vozilu, takode mogu ukazivati na ¢injenicu da
li se peSak u trenutku sudara kretao na navedeni i opisan nacin u spisima predmeta ili se mo-
Zda kretao ili nalazio u nekom od nekarakteristi¢nih poloZaja. Cest je slu¢aj u praksi da pesak u
trenutku sudara iznenadno reaguje i promeni nacin prethodnog kretanja u cilju izbegavanja
nastale opasnosti i saobracajne nezgode, ali takode se pesak iz nekih drugih razloga, a koji su
van domena saobracajno-tehni¢kog vestacenja mogu nalaziti u nekarakteristicnim polozaji-
ma, a $to je neophodno utvrditi radi sprovodenja adekvatne analize konkretne saobracajne
nezgode. Naime, ne vaze iste zakonitosti odbacaja tela pesaka koji se nalazi u uspravnom po-
lozaju u trenutku sudara i tela peska koji se nalazi u nekom od pognutih poloZaja, jer se ova-
kvom promenom poloZaja tela vrsi promena polozaja tezista tela, pa samim tim i do nacina i
zakonitosti odbacaja tela pesaka. Takode i u slu¢aju kada se celo telo pesaka nalazi ispod visi-
ne gornje ivice poklopca motornog prostora, da li u kle¢ecem ili nekom drugom poloZaju na
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kolovozu, nije moguce vrsiti standardne analize i primenjivati uobi¢ajene formule za odbacaj
tela pesaka, vec je neophodno prilagoditi analizu konkretnom nacinu nastanka saobracajne
nezgode. Jos$ jedan od karakteristi¢nih poloZaja tela peSaka u trenutku sudara je kada pesak
u cilju izbegavanja nezgode poskoci u trenutku suadara, u kom slu¢aju nema udara branika
u donje ekstremiteta, pa nema ni povreda i ostecenja na tim lokacijama, ali su oStecenja na
vozilu na znacajno visSim mestima u odnosu na polozaj koji bi imala u normalnim uslovima
sudara, pa je neophodno i ovu situaciju analizirati na poseban njoj odgovarajudi nacin.

Slika br. 4 - Pruzanje o$tecenja na vozilu

Znacaj analize ostecenja je u toliko znacajniji kada se pesak ne krece priblizno upravno u
odnosu na osu vozila, jer tada je veoma vazno pravilno utvrditi sudarni polozaj, a za 5ta je
neophodna kvalitetna analiza nastalih ostecenja. Naime, u situacijama kada se pesak krece ka
vozilu ili u suprotnom smeru od vozila ili na neki specifican nac¢in u odnosu na vozilo, neop-
hodno je utvrditi nacin na koji je doslo do sudara vozila i peSaka i u zavisnosti od specifi¢cnosti
sudarnog polozaja izvrsiti adekvatne analize.

4. UPOREDNA ANALIZA POVREDA | OSTECENJA NA VOZILU

Pojedinacne analize povreda pesaka i nastalih oStec¢enja na vozilu svoje puno znacenje dobi-
jaju tek uporednom analizom, kojom se proverava da li sva nastala oSte¢enja na vozilu odgo-
varaju zadobijenim povredama pesaka i obratno. Na ovaj nacin se prvo vrsi provera precizno-
sti i pouzdanosti sprovedenih prethodnih pojedinacnih analiza povreda i oSteéenja, a zatim
se vrsi njihovo poredenje i utvrdivanje nacina nastanka saobracajne nezgode.

Takode se uporednom analizom upotpunjuju zakljucci koji su doneti na osnovu pojedinacnih
sprovedenih analiza, jer je moguce da postoji vise nacina na koji bi mogle nastati odredene
povrede ili ostecenja na vozilu, pa samim tim pojedinacnom analizom nije moguce utvrditi
jednoznacno nacin njihovog nastanka. Tek uporednom analizom moguce je proverom nasta-
lih ostecenja i povreda utvrditi da li su mogli nastati na jo$ neki nacin osim utvrdenog nacina
nastanka. Naime, zakoSenost oStec¢enja na vozilu, o kojoj je ranije bilo govora u ovom radu,
moze biti posledica brzine koju je imalo telo pesaka u trenutku sudara ali moze biti i posle-
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dica nacina kretanja pesaka, pa tek uporednom analizom povreda i oStecenja i pouzdanim
utvrdivanjem sudarnog polozaja sticu se uslovi za pouzdano utvrdivanje svih bitnih €injenica
neophodnih za analizu saobracajne nezgode.

Karakteristican primer neophodnosti uporedne analize povreda i nastalih o3tecenja na vozilu
u sudarima vozila i pesaka je i situacija u kojoj pesak u cilju izbegavanja sudara neposredno
pre nezgode preduzme vracanje unazad ili okretanje na mestu sudara. Naime, ovo je izuzetno
zastupljen slucaj u praksi, kada pesak u poslednjem momentu pred sudar pokusava da izbeg-
ne sudar ili smanji posledice i u tu svrhu vrsi promenu prethodnog nacina kretanja ili polo-
zaj. U ovakvim slucajevima na telu peSaka mogu nastati povrede karakteristi¢ne za kretanje
pesaka u smeru od levog ka desnom boku vozila (povrede na desnom boku pesaka), a da na
vozilu nastanu ostecenja Ciji se raspored pruza od desnog ka levom boku vozila. U ovakvim
situacijama neophodno je izvrsiti uporednu analizu i proveriti da li nastala oStecenja vozila
odgovaraju povredama pesaka, kao i da li povrede odgovaraju ostecenjima, pa na osnovu
toga utvrditi nacin kretanja pesaka u trenutku sudara, kao i nacin kretanja pesaka pre sudara
ukoliko je to moguce na osnovu drugih parametara.

Takode drugi Cest slu¢aj u praksi je i preduzimanje okretanja pesaka neposredno pre suda-
ra, u kom slucaju ocevici i svedoci tvrde da se pesak kretao u odredenom smeru, a povrede
pesaka i oStecenja na vozilu ukazuju da se pesak kretao u suprotnom smeru od navedenog
smera kretanja. Naime, ovo je Cest slucaj prilikom analiza saobracajnih nezgoda, jer pesak u
cilju izbegavanja nezgode pokusava da se skloni sa putanje vozila, a $to za posledicu ima pro-
menu prethodnog smera kretanja pesaka ili ponekad i pravca prethodnog kretanja, a 5to sve
za posledicu ima i neophodno prilagodavanje analize saobracajne nezgode datim uslovima.
Naime, posebno je znacajno utvrdivanje nacina kretanja pesaka za sprovodenje vremensko-
prostorne analize, jer u zavisnosti od vremena i/ili predenog puta pesaka po kolovozu, zavisi
i mogucnost izbegavanja saobracajne nezgode. Ukoliko dode do okretanja i promene smera
kretanja peSaka neposredno pre nezgode, neophodno je analizirati i vieme potrebno za vrse-
nje takve radnje od strane pesaka, pa i to uzeti u obzir prilikom vrsenja vremensko-prostorne
analize, kao i karakteristican polozaj i mesto na kome je pesak izvr$io promenu prethodnog
smera kretanja. Tek na ovaj nacin je pouzdano utvrdeno vreme koje je peSak proveo na kolo-
vozu odnosno put koji je peSak presao od nastanka opasnosti do mesta sudara.

5. ZNACAJPOUZDANOG UTVRDIVANJA POLOZAJA TELA PESAKA
U TRENUTKU SUDARA ZA ANALIZU PRIMENOM RACUNARSKIH
PROGRAMA

Savremeni softverski alati za raCunarske analize saobracajnih nezgoda su izuzetno sofisticira-
ni, te je pravilno podesavanje svih vaznih parametara za utvrdivanje nacina nastanka nezgo-
de i brzina ucesnika, od izuzetnog znacaja. Kako u racunarskim analizama figurise veliki broj
promenljivih koje uti¢u na pouzdanost izvriene analize to je neophodno utvrditi sve parame-
tre sa zadovoljavajué¢im nivoom pouzdanosti. Medusobni polozaj tela pesaka i vozila je jedan
od najvaznijih parametara vezanih za pravilno sprovodenje raCunarske analize saobracajne
nezgode. Naime, kako ra¢unarski programi sudar vozila i peSaka analiziraju kao slozen sistem
sudara, sastavljen od veceg broja pojedinac¢nih sudara, delova tela pesaka i vozila u spreg-
nutom sistemu, to se pravilno utvrdivanje navedenih polozaja zna¢ajno uvecava kod spro-
vodenja ovakvih analiza. Imajudi to u vidu najvece greske prilikom sprovodenja racunarskih
analiza sudara sa uceS¢em pesaka nastaju kod nepravilno ili nepotpuno utvrdenog sudarnog
polozaja tela pesaka i vozila, jer usled slozenosti navedene analize pogreSno utvrden jedan
od segmenata sudara povlaci za sobom i greSku u celom sistemu sudara sa telom pesaka, a
Sto sve za posledicu moze imati pogresno utvrdene parametre sudara i nacina nastanaka sa-
obracajne nezgode.
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Da bi se prakti¢cno pokazao znacaj pravilnog utvrdivanja sudarnog polozaja tela pesaka u
trenutku sudara na rezultat sprovedene analize, izvrSena je racunarska analiza sudara pesaka
(visine 175 cm i teZine 75 kqg) i vozila ZASTAVA 101, pri brzini vozila 50 km/h i brzini pesaka
4 km/h. Vozilo je u trenutku sudara bilo forsirano ko¢eno usporenjem 5 m/s?, usporenje tela
pesaka po kolovozu je bilo 6 m/s?, poduzne ose vozila i tela pe$aka su zaklapale medusob-
no ugao od 90°, i pedak se kretao u smeru od desnog ka levom boku vozila. Testiran je uticaj
promene polozaja tela u trenutku sudara i to u smislu da je peSak postavljan na isto mesto
sudara (priblizno u visini sredine Sirine vozila) u poloZaju kada se pesak nalazi obema nogama
paralelno na kolovozu, zatim u raskoraku koji bi mogao odgovarati normalnom hodu pesak i
raskoraku koji bi odgovarao tréanju pesaka. Kako bi se pokazao samo znacaj pravilnog utvr-
divanja polozaja tela pe3aka u analizi je zanemarena promena brzine pesaka u zavisnosti od
nacina kretanja, pa je za sve analizirane situacije koris¢ena ista brzina peSaka 4 km/h.
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Slika br. 5 - Sudarni polozaj

Analizom situacije u kojoj se peSak nalazi u trenutku sudara u polozaju koji odgovara stajanju,
odnosno nogama paralelno postavljenim na kolovoz utvrdeno je da bi za navedene parame-
tre sudara, odbacaj tela pesaka bio 20,4 m, pri ¢emu bi telo pesaka bilo poduzno odbaceno
20,2 mipoprecno 2,3 m.
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Slika br. 6 — Odbacaj tela pesaka

U situaciji u kojoj se pesak u istim uslovima sudara (iste brzine i mesto sudara) nalazi u polo-
Zaju koji odgovara normalnom hodu, u raskoraku, odbacaj tela pesaka bi bio 13,5 m, mereno
od tezista tela peSaka u sudarnom poloZzaju do tezista tela peSaka u zaustavnoj poziciji. Telo
bi bilo poduzno odbaceno 13,4 m i poprec¢no 1,9 m.
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Slika br. 8 - Odbacaj tela pesaka

Analiza sudara u kome se telo pesaka nalazilo u polozaju koji odgovara tréanju pesaka, od-
nosno u Sirokom raskoraku, ali pri istim parametrima sudara (brzine uéesnika nezgode i sl.)
kao i prethodnim analizama, utvrdeno je da bi telo peSaka bilo odbaceno 12,8 mito 12,7 m
poduzno po kolovozu i 1,2 m popreéno.
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Slika br. 9 - Sudarni polozaj
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Slika br. 10 — Odbacaj tela pesaka

Da bi se pokazala utvrdena razlika u odbacaju tela pesaka pri identi¢nim parametrima sudara,
osim polozaja tela pesaka, izvrsen je i proracun daljine odbacaja tela pesSaka na osnovu ekspe-
rimentalno utvrdenih zavisnosti odbacaja tela pesaka od brzine u trenutku sudara, za iste pa-
rametre sudara. Primenom formule za odbacaj tela pesaka za pun ¢eoni sudar sa forsirano ko-
¢enim vozilom pontonskog oblika karoserije S, =V./144, odbacaj tela bi bio 17,4 m, odnosno
imajuci u vidu toleranciju navedene formule, odbacaj bi biood 15,6 mdo 19,1 m. Primenom
formule za izraCunavanje odbacaja tela peSaka na osnovu zakonitosti objedinjene regresione
parabole, koja je primenljiva za sve tipove sudara izracunata je daljina odbacaja tela peSaka
16,9 m, odnosno od 14 m do 20 m imajudi u vidu predvidenu toleranciju navedene formule.

Poredenjem utvrdenih i izracunatih daljina odbacaja tela peSaka u sudaru, a u zavisnosti sa-
mo od polozaja tela pesaka u sudaru, pri nepromenjenim ostalim parametrima sudara, koje
se u zavisnosti od primenjene metode nalaze u dijapazonu od 12,7 m do 20,4 m, dobijeno
je izuzetno veliko odstupanje vrednosti odbacaja tela pesaka. Kako je za utvrdivanje brzina
ucesnika u nezgodi tipa vozilo-pesak jedan od najvaznijih parametara duzina odbacaja tela
pesaka, to je neophodno posebno voditi racuna o pravilnom utvrdivanju polozaja tela u tre-
nutku sudara.

Tabela br. 1 - Daljina odbacaja tela pesaka

Stoji Hoda Trci V?s/144 0,0052V? +0,0783V_
204 m 13,5m 12,7 m 174m (157-19,1) m 169 m (14-20) m

Uporednom analizom daljine odbacaja tela peSaka u zavisnosti od polozaja tela peSaka u
trenutku sudara pokazano je da polozaj tela peSaka u trenutku sudara ima izuzetno znacajnu
ulogu prilikom vrienja analiza saobracajnih nezgoda. Najvece razlike su pokazane prilikom
vrdenja racunarskih analiza, jer prilikom vrsenja ovih analiza, za razliku od navedenih ekspe-
rimentalno utvrdenih zavisnosti, nema tolerancije, pa su utvrdene razlike jo$ znacajnije. Ima-
juci u vidu moguce greske u analizi koje bi mogle nastati usled neadekvatnog utvrdivanja
sudarnog polozaja, neophodno je da vestaci saobracajno tehnicke struke posebno i detaljno
analiziraju navedene medusobne poloZaje tela pesaka i vozila i vrSe proveru usaglasenosti
nastalih oStecenja na vozilu i povreda pesaka, kako bi se smanjila moguénost greske u izvrse-
noj analizi.

U vecini savremenih softverskih paketa namenjenih za analize saobracajnih nezgoda posto-
ji mogucnost ukljucivanja pojedinih delova tela peSaka u sudar. Na ovaj nacin se svaki deo
tela koji je bio povreden posebno ukljucuje u analizi i omogucava se kasnije provera da li su
povredeni delovi tela zaista u¢estvovali u sudaru i u sprovedenoj analizi. Mogucnost provere
delova tela koji su ucestvovali u sudaru omogucava i naknadnu kontrolu samog vestaka da li
je izvrsio analizu na pravilan nacin, kao i kontrolu od strane drugih pojedinaca i veStaka kako
bi bilo utvrdena valjanost sprovedene analize saobracajne nezgode.
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Slika br. 11 - Validacija mesta udara na telu pesaka - PC CRASH

Uvodenjem ovakve mogucnosti proizvodaci softvera za analizu saobracajnih nezgoda su
omogucili pouzdaniju analizu i na taj nac¢in omogucili korisnicima softvera da mogu pouzda-
nije da izvrSe analizu konkretne saobracajne nezgode. Takode su na ovaj nac¢in omogucili i
proverljivost izvrSenih analiza i time omogucdili nastanak manjeg broja gresaka prilikom vrse-
nja raCunarskih analiza, kao i predupredili zZloupotrebu programa.

Kako bi bio dodatno prikazan i znac¢aj uporedne analize povreda i oSte¢enja vozila kao i znacaj
utvrdivanja medusobnog polozaja tela peSaka i vozila, izvrSena je i raCunarska analiza sudara
pesaka koji se nalazi u raskoraku (prethodno analizirani slucaj) koji odgovara normalnom ho-
du, ali tako da se telo peSaka sada nalazi i u visini ¢oSkova vozila i/ili da je telo peSaka delimic-
no zahvaceno vozilom u trenutku sudara. Dobijeni rezultati su slikovito predstavljeni na sle-
decim slikama, pa nisu posebno navodene daljine odbacaja za svaku od analiziranih situacija.
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Slika br. 12 — Odbacaj tela pesaka u odnosu na lokaciju udara na vozilu

Imajuci u vidu prikazane medusobne polozaje tela pesaka u zaustavnoj poziciji nakon suda-
ra i sudarnog polozaja, lako se uocava znacajno odstupanje zaustavne pozicije tela pesaka
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nakon sudara u zavisnosti od toga kojim delom vozila je doslo do sudara. Naime, posledica
oblika karoserije vozila i medusobnog polozaja pojedinih delova vozila i tela pesaka je razlicit
odbacaj tela, kako u poduznom tako i u popre¢nom smislu, pa je neophodno detaljno ana-
lizirati konkretnu saobracdajnu nezgodu sa svim njenim specificnostima, kako ne bi nastala
greska u izvrsenim proracunima.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

IzvrSenim analizama i poredenjem daljine odbacaja tela pesaka u sudaru sa vozilom ponton-
skog oblika karoserije je pokazan znacaj sprovodenja detaljne i uporedne analize povreda
pesaka i oStec¢enja nastalih na vozilu. Naime, prikazanim mogucim odstupanjima daljine od-
bacaja tela pesaka, za identi¢ne parametre sudara osim poloZaja tela, je ukazano na znacaj
vrsenja pravilne uporedne analize povreda i oStecenja, jer posledice neadekvatne analize mo-
gu imati izuzetno velike posledice na Cinjenje greske u proracunu, a samim tim i na pogresno
opredeljivanje eventualnih propusta ucesnika nezgode.

Znacajno je istaci i da se moguce greske u izvrSenim analizama, nacinjene kao posledica ne-
adekvatnog utvrdivanja sudarnog polozaja vozila i tela peSaka izuzetno izrazavaju prilikom
vrsenja savremenih racunarskih analiza. Posebno znacajan uticaj greSke u proracunu prime-
nom racunarskih programa se ogleda u tome $to programi racunaju konkretan odbacaj za sve
zadate parametre, pri ¢emu je jedan od vaznijih parametara medusobni polozaj tela pesaka
i vozila. Za razliku od eksperimentalno utvrdenih formula za odbacaj tela pesaka, koje imaju
odredene tolerancije, analize primenom racunarskih programa to nemaju, pa se iz tog razlo-
ga nacinjene greske u sudarnom polozaju znacajno ispoljavaju na utvrdivanje daljih proracu-
na i analiza nastanka i toka saobracajnih nezgoda.

Imajuci u vidu prikazane i opisane moguce greske u analizama saobracajnih nezgoda, nasta-
le kao posledica pogresno ili nepotpuno (nepouzdano) utvrdenog sudarnog polozaja tela
pesaka i vozila, neophodno je prilikom vrienja saobracajno-tehnickog vestacenja posebno
voditi ra¢una o usaglasenosti nastalih povreda i ostecenja na vozilima. Samo detaljnom i upo-
rednom analizom i utvrdivanjem uzro¢no posledi¢nih veza nastanka povreda i oStecenja na
vozilu moguce je sveobuhvatno analizirati nastalu saobracajnu nezgodu i na pravilan nacin
utvrditi uzroke i okolnosti nastanka konkretne saobracajne nezgode, a $to je osnovno pravilo
izrade saobracajno-tehnic¢kog vestacenja.
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