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Rezime: Eksperti ze nal et a vozil a na
speci filne 12z razloga gto | esto v
ulazne podatke potrebnog kvaliteta i kvantiteta. Osim toga,
pojedini dijagrami za definisanje naletne brzine, dobijeni na bazi

eksperimentalnih istragivanja i/i/l
nezgode, a koji se kao takvikojnal az
mj er i zastarjeld. iz razloga gto su
bila bitno razlilitih konstrukcio
danagnji h. | pored evidentnih po
najnovije prakse mogul e je pouzd.
nal etnu brzinu vozila na pjegaka,
prikazat. dinami ku naleta vozila n

KLJULNE RELETNA BRZI NA, VOZI LO, PJE
NALETA, TRAGOVI

Abstract: The analysis of pedestrian accident are very specific
because the experts often don't have the input data in the
required quality and quantity. In addition, some diagrams for
defining speed of collision, contained in the literature,are
obtained on the basis of experimental research and/or based on
data from real accidents, are largely obsolete because they were
obtainedat the time when the vehicles had essentially different
structural and braking characteristics as modern vehicles.
Despite these novelty it is possible, following the recent practice,
to define exactly speed of collison, to simulate and to visualizate
the crash dynamics. is damaged by entering the collision
process, induced distortions in the way of calming and possible
collision with objects on the road, has the logical basis of the entry
traces in the process of demolition on the another vehicle, and
occurred deformation at itself and possible ways of calming
down.
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1. UvOD

Nal et vozil a n a pj e g arod ,| og@dil 2riost @odatakea zahfiepae c i f i
sveobuhvatnu i detaljnu analizu svih raspologi
analizirati povrede |l okaciju i i ntlemaznavorlt, povr ec

tragove na kolovozu, tragove na vozilu. Na osnovu detaljne analize svih navedenih elemenata
definige se naletna brzina vozizdizradnvaemgngke-g a k a Kk ¢
prostorne analize i definisanju propusta ul esnika saobral aj ne nezgode.

Tragovi na kolovozu podrazumijevaju: tragove kolenja-z a n o g e nj al,esti¢caplasgke iv e
stakla , tragove krvi i tkiva,drtragove struganj e

Tragovi na vozilu podrazumijevaju: tragove na prednjem dijelu vozila (obloga branika,

reflektori, pokazival i pravca, ma s k a [ dr . ), tragove na
vjetrobranskom staklu i tragove nakr ovu vozil a. N aer ustaiz trajoui nanogu t a
njegovim bolni m stranama u obli ku ogr ebolenjanbalpnih udubl j

retrovizora i dr.

Tragoviioz|l jede pjegaka nastale u pr i-povaedenastale k ont a k't
padom i klizanj em pg eig akias inma ,k otl @dviorzau, k@ggi vot na d

Vrlo je | est slul a j nedostatka potrebnih podataka o tragt
subjektivne razloge, koji se ogledaju u tome da se nezgode vrlole st 0 d e gsalvaag eun ium
meteo uslovima tako da je definisanjet r agova otegano kao i to, da n
tragova ponekad rade osobe sa vrlo upitnim nivoom znanja i iskustva.

22.VRSTE NALETA VOZILA NA PJEGAKA

Pod naletom vozila na pjegaka podrazumijeva se s
Tr i Ssu osnovne vrste naleta vozila na pjegaka, |
mogu podijeliti u podgrupe prikazane na dijagramu 1.:

Divliibare 2014.



XI'l'l Simpozijum ''Vegtalenje saobralajnih3nezgoc

NALET VOZILA

I NA PJESAKA
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Dijagram 1Vr st e nal eta vozila na pjegaka

3. PRIKUPLJANJE DEFINICIJA OSNOVNIH PARAMETARA

A Daljina odbal aj a

Rastojanje izmeL u mj esta sudara i krajnjeg pologaja
vozila.

A Bolna daljina odbal aj a

Rastojanje izmelu mj esta sudara | krajnjeg pologaja r

kretanja vozila.
A Daljina klizanja
RastojanjeizmeL u mj esta prvog kontakta pjegaka sa ko
i krajnjeg pologaja gledano u pravcu kretanja
A Bolna daljina klizanj a
RastojanjeizmeL u mj esta prvog kontakta pjegaka sa ko
i krajnjeg pologaja gledano upravno na smjer
A Pomak ogtelienja (njem. Beulenversat z)
Rastojanje izmelL.u mjesta prvog kontakta i mjesta udara glavom gledano upravno na pravac
kretanja vozila.
A Dugina nabal aj a

Rastojanje izmelu najisturenietal ke na prednjem dijelu vozila
mjesta udara glavom (centar Apaulineif).

A Di n akibtisak
RastojanjeizmeL u podl oge i mjesta udara glavom mjere

Di v I i PO&4r e
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Pravac kretanja
pjesaksa

ey

Ostecdenje usljed
udara glave ili ramena

O3tecenje usljed
udara nadkoljenice ili kuka

T Pomak ulubljenja

\
+ Bocna
daljina odbacaja

s,

PoduZna
daljina odbacaja

Mjesto:‘kontakta

Kra]n;JpoloZaj
pjeSaka

llustracija 1 Osnovni parametri naleta

4, TOK NALETA VOZILA NA PJEGAKA

Nal et vozil a
V | FAZA - KONTAKT

Ova faza obuhvata: prvi kontakt,
(krov) i nogenj e
i LET

Ova faza obuhvat
pj egaka s a
vjietrobranskom s

n a epgsreafyauk3dazes to:

Centar “paucine”

. Nabataj _

Dnom’ osgs

naj | egl

nabacivanje na poklopac motora i vjetrobransko staklo

pjedgaka na vozi

a mo me n t

tak!l u 119 kada

korelaciji sa brzinom naleta. V 1ll FAZA - KLIZANJE

Pod ovom fazom
podl ogom i Kkl i za
i tercijarne pov

s e
nj e
rede

podrazumj eva
po podl ozi
pj egaka.

oild do mhomantaaprvpgekontaktae g a k a
podhiostuybaj evSpewvast upaju
dol

do

u. VIBAZA| fazi

0
kada tijelo

azi dicektnojpr ebaci

od n
krajn

rastojanje
n j sekyraarme g

llustracija2 Ge mat s k i

prikaz toka
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l zragenost pojedinih faza
pjegaka i oblika

vozila, i to: A-klinasti, B-pontonski i C/D 7 sandul asti.

nal et a

zavi si
pr ednjleanogdigla, jadikugmouvrokategorige .

llustracija 3 Oblik karoserije vozila

saobralajnihbnezgooc

od n
Pr «

Tyo A Typo Ty C Tyn O
P [~n F s
TIP A
Pri marni kontaktupsednjegimagileavié\ﬂ‘r:% ~% =1 | >
vozila i potkoljenice ptjeRg penevensmsn Spoc
pj egaka, g | a \wprema vozilwi plolagi €o
<1 =1 - 4 >1
TIPB Stofounktiage &/
nabacivanj a. Pol ogaj nabe —a. od
poklopca motora, brzine naleta vozilaivisinep j e g a | E‘—'D’Li- ¥ X 3 w
Primarni kont akt s e degavzm“W“mc JOor n
potkoljenice do gornjeg dijela natkoljenice, a ispod ﬁ@ + il il
TlPC Drehnchiung
tegigta pjegaka. atf fyo-r4f08-12] 1 | 01
TIP D Koptautorangeschw
Primarni ko_ntakt_ se ostval }::i":-x os |lors| os |10 v Om
centar kontakta se nalazi skoro na istoj visini Sa VISINOM | s scangergescnw.
tegi gaapitegeka. Br z ijedraka jed -  _ . . _
naletnoj brzini vozila.
Primarni kontakt se takoler ostvaruje cijelom figurom
pjegaka al:ii i znad tegipmppvuet i jela pjegaka tako
negativni obrtni moment, odnosno pjegak
bivaodbal en n@apzajetiran oko 'gagelggl ?'pé’véik%mlai%a nsalm
daljinomodbal aja uz opasnost da pjegak bude pregage
4.1. Faktorikojiutiu na tok naleta vozil a a pjegak
Uticajni faktori toka naleta voziluwpodijaitinm egak

Di v I i BOd4r e
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- brzina naleta - tielesnagrala pj e g {- refleksna reakcija
pj egaka
- oblik prednjeg dijela - nal in kretanja (izuzev
vozila kontakta fo gk om v o 4-  vrijednost
tr| anja) usporenja
-visina pjega vozila
-pol ogaj pjeg - koeficijent trenja
sudara (polo kolovoza
sudaru) . o 5
- sile trenja izmel.u tijela
- da li vozilo forsirano piegaka i p
kol eno u trenutku sudara dijela vozila
- vrsta naleta vozila na
pj egaka
Tabela2Ut j ecaj ni faktori toka naleta vozil a
5. PRIMJERI PRIMJERI KARAKTERISTIL NIH EKSPERTIZA
5.1. Primjer 1
lijeva potkoljenica " 5 g g s =
sa stopalom 4 /
=™ e N e 116,30 — DN SE.
T NS s = o «—
—— a7.2m ;
AUDI ———— —_— 3 5
% j[aj]li ptilazaj — = [ ¥ pravac kre!anj;i._ X |
o meiak; o
KRATAK OPIS: Nezgoda se dogodila na magistralnom putu u nol nim uvjetima, pri suhom i
neosvijetljenom kolovozu. Pjegak prelazio kolovo
kretanja vozila. Kolovoz u usponu od oko 4 % ( 1,8°) i u pravcu. Na skici lica mjesta oznal eni
su tragovi laka vozila, kapljice krvi, dijelovi odjel e  pgkisjeg dijelovi tkiva, tragovi rashladne
tel nosti vozila, lijeva potkoljenica sa stopalom i dr (ilustracija 4). Nema evidentiranih tragova
kol enja vozila Audi Tijelo pjegakinje ostalo ne
llustracija 4 Skica lica mjesta
KRATKA ANALIZA: Analizom tragova na kolovozu utvrle no | e, da j e pjegak

neposredno prije tragova laka na centralnom dijelu saobral ajne trake po kojoj se kretalo
vozilo Audi Posl jedicom velike brzine kretanja

Divliibare 2014.
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tijelo pjegaka se posljedicom velike brzine i
ostalo.

Slika1 O ¢ i emja na vozilu Audi- Pogled 1 Slika 2 O ¢ 1 emja na vozilu Audi-Pogled 2

Umomentu prvog kontakta vozila i pjegaka | i]
uslijed brzine naleta odbal ena po putanji kosog hica na 116,3 metara od mjesta kontakta
bez klizanja po kolovozu, dok je tijelo pj
Nije nastupio klasilniodbalaj pj egaka i n e md enja, td jb raidefinidanjet r a g
naletne brzine jedino bilo mogul e kor i sti ti p 0 aja Beveau potkolegiGen u o

pjegaka. Obzirom na geomet r i j lueenageeps priacipppkodok ol j e
hitca na kosoj ravnini bez klizanja po kolovozu.

Izvedeni izraz za odrelivanje pol etne brzine kosog hitca na kosoj ravnini je:
V2=[(cos’hlg L X ) H)(2 LcosnUl
X-daljinaodbalaj a pot kol jenice pjegakinj
U -ugao odbal aja u odnosu na podlogu 30°

b-podugni nagib kolovoza ; uspon 1, 8A

V2=[(cos?1,8°-9,81-116,3)/ (2 sin(30°-1,8°) cos 30°]=1411,68

V =(1411,68)°°=37,5m/s ili 135,2 km/h
U odnosu na masu vozila i masu pjegaka brzin
pjegaka iznosi :

Vo=V- (1+Mp/Mmy)=37,5-(1+85/1430)= 37,5-1,06=39,75 m/s=143 km/h

U cilju kontrole naletne brzine dobijene proralu n o m i z v r gleemeocobimae defprmaci@
na predmetnom vozilu Audi sa deformacijama na usporednom vozilu Audi, za koji je poznata
naletna brzina koja iznosi 131-139 km/h (EES katalog -Dr. Melegh). Karakteristi| no je da je
kod pjegaka nler slidiogil o 3la potkayhiseg W pogledu posliedica i
deformacija dobijena brzina kretanja vozila Audi ima veliki stepen korelacije sa prethodno
analitil ki dobijenom brzinom.

Di v I i BOd4r e
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Slika 3 Deformacije za naletnu brzinu 131-139 Slika 4 Deformacije na vozilu Audi km/h

MI GLJENJIEst r a§i vamarezgada dogodila e na magistralnom putu gdje je

brzina kretanja vozila ogranil ena na 80 km/h. Neposredno pred pravac, gdje se desila

saobral ajna nezgoda, nadovezuje se blaga krivina. Sprovedenom vremensko prostornom
analizom dobilo se da |leoprlpztg amémemnu kadknge imaod ov o z a
vidnom polju snop svjetala nailazel eg vozila, pa bi uzrok saobral ajne nezgode bio velika

brzina kretanja vozila Audi.

mjesto pada
pjesaka na kolovoz

i A il amii——
> d 4 s A e
/ £Z
. L0 ok 27,5 m |
l-.y — — — !

e | 1. e,
i ’f‘r«—"’v“——leAb_,f.Tl_‘*rJ NN v._‘__.f_v

krajnji polozaj

9 nﬂesto kontakta = krajr\lljigfaloiaj pjesaka

5.2. Primjer 2

KRATAK OPIS: Predmetna nezgoda se dogodila na magistralnom putu u nol nim uvjetima,

pri suhom i neosvijetljenom kolovozu. Pjegak je
sa |ijeve na desnu stranu gledano u smjeru kre
saobral ajne nezgode je pravac. Brzina kretanja ogranilena na 60 km/ h. Pj ega
al koholiziranom stanju, u Vvisini od 1, 4a.

Na skici lica mjesta oznal eni su tragovi laka vozila, kapljice krvi, tragovi struganja tjela
pjegaka po kol oV dlstmacijas.)zast oru i dr (

llustracija 5 Skica lica mjesta

KRATKA ANALIZA: Mj esto kontakta pjegaka i vozila nal
prvih tragova | aka na kolovozu. Pjlajicak je kont.
trake po kojoj se kretalo vozilo Audi i to 5,5 metra od lijeve ivice kolovoza. Udaljenost

od mjesta koncentracije tragova tkiva (pozicija 1,2,3i4)pad o pol ogaja 10 (tr
pjegaka nanasfial3t2), 9 m, a gtopjedpammdal jina

ag p
na

Divliibare 2014.
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kont akta i l et a. Udal jenost
predstavlja duljinu struganja (faza klizanja) tijela
pjegaka po kolovozu.

nal et a

F 4 4 8 3

]

krajnji

odbal aj a od

$ 2 2 8 ¥ B & E F

od

S obzirom da

vozil a
usporenje vozila bilo vel e od 3 m/s?, da je
pol ogalij

zaustavljenog
krivulja zavisnosti daljine odbal aja od
naletne brzine (dijagram 2.). Za duljinu

pozicije bro

Plrag map j te@madk au lf wp abn 00 dnbaa
A 32,9+27,5 = 60,4 metara.

léanggl o do po

na odrasl og |

pj egaka i s
vozila moge
itanjem sa 60, 4

krive dobija se brzina naleta od oko 102

km/h.
. Kriva odbal a jp & e gw k dunkciji
. brzine
_ 1. | predstaviiena je jednal inom:
{01 !f;iof:-\)uh\,";ll:dlg-u.’. r nlr/:ﬂ '
Dijagram 2 Dljagrama daljine odbaja » —’ .
S=0,0038-V 5

+0,2293-V-2,5536 3 %

Uvr gt e mpezeatih vrijednosti
ujednali nu i rjiegenjer

Rutschwelte In m

gieft in km'h

60,4=0,0038-V2 + 0,2293-V-2,5536 G .
V=102 km/h b ee %t

Kontrola dobijene naletne Kolisionsgeschaing

brzine i zvr gelreaem | e Korrl g

dijagrama dobijenog na bazi

Dijagram 3 Dijagrama daljine klizanja eksperimentalnih i

stvarnih

nezgoda

(Dijagram 3.), a koji odreLuje naletnu brzinu u

funkciji dal jine klizanj a

pjegaka.

Na dijagr e

daljine klizanja sa porastom brzine te bi za daljinu klizanja od 27,5 metara dobili
dovoljno pouzdanu vrijednosti naletna brzine iz gornjeg proral una.
MI G L J E NPd &novu analiziranih tragova i daljine odbala j a

brzina vozila Audi od 102

km/ h.

gdje je dobiven visok stepen korelacije. Definisana brzina je takole provjeravana
simulacionim postupkom softverom VCrash 2.2 gdje su uzete u obzir i antropometrijske
karakter i st ilé&mjepako€eguat&navljep visok stepen korelacije sa prethodnim

rezul tati ma. Obzirom na
konstatovat.i da | e

sSsvu

pjegaka dobije
Dobijena brzi
raspologivu doku

0 ssnaoovbajii@ herzgodeonebezbesinarbeziga v a n e
kretanja vozila Audi u odnosu na stanje, uslove na putu i ogranil e nj e

brzine kret

jer bi pri kretanju dozvoljenom brzinom vozal Audija imao mogul nost da zaustavi Audi pre

mesta sudara sa pegakom.

Di v I i PO&4r e
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5.3. Primjer 3

KRATAK OPIS: Nezgoda se desila na gradskoj ulici, u dnevnim uvjetima. Na mjestu
de gavanj dajne mepgbde amema prepreka koje bi onemogul avale pravovremeno

uolavanjeule s ni k a
smjeru

kretanj a

u nezgodi

vozil a

Pjegakinja

VW Transporter.

j eapuel azil &
Nakon pri

biva odbal ena i naknadno kontaktira vozilo Fiat koje se kretao svojom saobral ajnom trakom
iz suprotnog smjera odnosno ukljul ivalo se sa parking prostora. Nadzorna kamera Banke je

zabiljegila

kretanje

sa vozilom VW Transporter.

pj e g a kdomgpesredna nakom kordakth a i

zI|l a:

T e
ECFEISEY
Beves
i '‘pravac kretanja
B - ) pledaka. T TSN AT
wD % b 5 ‘\1 N & ‘\\_ .'\,
/ ":‘ __,“},_ \\‘ A Y Y \‘.\ g N ? \‘ v \‘\ ? \ |
R s e N i A, N\ ‘ “r’
eyl s = PR bt ; N\
s N LR g z
= = ‘,;?}\'a\* — e £ :‘_, "'/ 5 T TR * [ :\ “/’ =
T w0 & b AR e
X . SO it -
st%,o e (%) =1
b 5L P — —_— —
s : ; ; ragO\l
4 F‘at &) t 9
. ',,?)' \} \ \ koéen!a T
B T i
‘ X A S AL B T
AL e D BN 0y R
o5 i YR T €1 ) il

KRATKA ANALIZA:

llustracija 6 Skica lica mjesta

e

na

Pjegakinja s

i Bi cie kkoddbdajagnb® 7 adr ¢

prepoznatljiva

namjer a

prel aska

k ol

Ovoza.

Pr vi

pjegakinja

] e

l and rma vhiolda ms a aj ezdart d dwanja radolazeire@ me n t u

vozila VW otpol ela tr] anje sa izmicanjem u desnu stranu gledano u pravcu njenog kretanja.

Odpolet ka pr el

aska do

p a

Di vliibare

pri mar nog vifemadoad kdea
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Slika5 Nal et vozila na pjegaka zabiljegen nac

-n-,-wr 31 (3] / edaerent 346 [m)
0 7.5 (] [ yr 4.20[m] f e 0.22 (Do pozedne]
‘of"ﬂnhl wri: 0.58 [boja pocadine} | omega: <0.02 [radis]

Prema snimku nadzorne kamere pj egadgivorijapol £¢ au
kretaltii djrdl omi | no ukoso i desno, gledano u sn
na koncentraciju komadila stakla koji pokazuj

kontakta na kol ovozu3,pr eny.l aRjpesd akaasjnoek od o3b i p
trlanjem se krele brzinom od 2,7 m/s=10 km/lt
momenta kontakta pjegakinje, proteklo je vri]j

Vozilo VW Transporter je pjegaka zahvgatkosoo pr
lijevo u odnosu na svoj pravac kretanja. Na osnovu softverske analize tragova na kolovozu i
di nami ke saobralajne nezgode er|nanmgdxmtaktaa VW

sa pjegakom j-etli xmd shi.lKon4 @kt vozila i pj egak
kol ovoza. U momentu kont ak tenja(vporze d koo |jeen jbe ;I os auv
zazora kolionih obloga).

Slika 6 KONTAKT - nadzorna kamera llustracija 7 KONTAKT - simulacija

Di v I i BOd4r e
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Mehanizam primarnog kontakta vozila VW Transporter u visokom je stepenu korelacija sa

mehanizmom stvarnog kontakta koji je registrovala nadzorna kamera i usporedba slika 15 i

16. Nakon primarnog kont a kt a pj e beank vjiegeodubal i jevo u odnosu
vozila VW Transporter. Nakonodbalaj a pjegak kontaktira prednji d
se ukljul ivalo sa parkinga uz lijevu ivicu kolovoza, nakon | ega pada uz neznatni odbal aj od

vozila Fiat Bravo na podrul je traga broj 4 definisanog Skicom lica

mijesta (Jlustraciia 6.)

llustracija 8 Sekvencijalni prikaz saobral ajne nezgode

Ml GL J E:NJJrBomentu nastanka opasne situacije tj. jasno uolive namijere prelaska

kol ovoza od strane pjegaka, vozilo VW Transport
kontakta sa pjegakorm. jMa ktasjniroa sda lrjeiamgoermamz & m n ¢
U momentu nastanka opasne situacije melusobna uol ljivost ul esnika u nezgodi bila je

mogul a pravovremeno s obzirom na vr e metmotsaku perio
Pravilnom procjenom opasnosti nailazel eg vozila i odustajanjem od prelaska kolovoza ili

kori gt e hkogprelajae&ai@e nalazio 12 modmest a izl aska pjegaka
saobralaj na nezgoda bi bila izbjegnuta, |navezae na st
za stvaranje opasne situacije i nastanak ove saobral ajne nezgode.

6. ZAKLJUL AK

Najznal ajniji element koji je potrebno utvrditi prilikom analize saobral ajne nezgode tipa vozilo

i pegak je brzina vozila u trenutku sudar a. Po
karoserije, brzi na Kk fagh aica) na definisang pripastaiulnesnjkay z n a
saobral ajne nezgode. Preciznost definisanja brzine vozila u trenutku sudara zavisi od

kvaliteta i kvantiteta fiksiranih tragova na licu mjesta.

Prethodno razmatrani karakteristil n i primjer. ekspertiza naleta vc
razlil ite slul ajeve i razlil ite nal ine definisanja brzine vozila, a za | ije tal no odreLivanje je, u

zavisnosti od uslova saobralaj ne si tuacije potr ebnldhrmpetodame ni t i
Predstavljeni primeri prikazuju nal ine na koje je potrebno rezultate analize dobijene jednom

metodom uporediti sa rezultatima ostalih metoda koje je mogul e sprovesti u konkretnom

slul aju. Samo vrednost dobijena na osnovu uporedne analize vi ge metoda i str ac¢

Divliibare 2014.



