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У оквиру овог мастер рада кандидат треба да да уводне напомене о пешацима као учсницима 

у саобраћају и њиховом кретању. Потом пажњу посвети врстама налета на пешаке са освртом 

на једну врсту налета којом ће се касније у раду бавити на конкретним примерима. Објасни 

процес судара са свим фазама, као и факторима, траговима и параметрима потребним за 

анализу саобраћајне незгоде.  

 

Такође поменути и правне аспекте и законску регулативу као и статистичке податке о 

страдању одређене популације у саобраћају. На крају рада осврнути се на примену 

рачунарских програма за решавање ове проблематике приликом вештачења или општу 

анализу неке незгоде. У закључним разматрањима дати приказ симулације једног конкретно 

обрађиваног примера. 
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1. Увод 

 

 

У пракси се пешаком назива свака особа која је изван моторног возила на путу и не обавља 

радове на њему. Пешацима се сматрају и особе у инвалидским колицима без мотора, 

бициклисти који гурају бицикл, људи који вуку саонице или дечија колица. Аналогно томе, 

пешацима се не сматрају особе које обављају радове на путу, на пример: поправка једног 

дела пута, постављање саобраћајних знакова и слично. 

 

 

 

Слика 1. Пешачка стаза. 

 

 

При изучавању саобраћајних незгода особе које раде на путу или у његовој близини не 

издвајају се у посебну категорију, већ се третирају као пешаци који раде на путу. Разлог за 

такво третирање је то што су људи који обављају радове на путу дужни да се брину о својој 

безбедности независно од тога да ли раде на путу или се крећу по њему из сопствених 

потреба.  

 

Са друге стране, возач је дужан да води рачуна и да својим реаговањем спречи незгоду, 

сачува живот и здравље свих грађана, не излаже се опасности независно од тога из којих 

разлога се налази на путу. Зато се пешаком назива свака особа која се налази на путу изван 

моторног возила.  
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Слика 2. Путари - обављање радова на путу. 

 

 

Налет возила на пешака је таква незгода у којој је пешак доживео телесне повреде од возила 

у покрету. При том није битно да ли је возило ударило у пешака бочном или предњом страном 

или је пешак налетео на бочну страну возила. У таквом налету пешак може доживети повреде 

од удара у делове возила или при одбацивању на коловоз или другу подлогу. Узрок телесних 

повреда или смрти може бити и згњечење (гажење) тела точковима возила или прикљештење 

тела између возила и непокретне препреке, на пример зида зграде у неком уском пролазу. [1] 

 

Судар возила и пешака један је од најчешћих облика саобраћајних незгода. Најчешћи утрок 

томе је у већини случајева недисциплинованост пешака, затим прелаз на забрањеном месту 

или у непосредној близини возила, игнорисање семафора и слично. Тако нешто возач не 

очекује и не успева да предузме потребне мере за спречавање судара или касно реагује, што 

најчешће доводи до смртног исхода пешака. 
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2. Врсте и типови налета возила на пешаке 

 

 

Да би се приступило анализи саобраћајне незгоде неопходно је претходно утврдити у коју 

врсту налета можемо сврстати предметну саобраћајну незгоду. Најважније је дефинисати о 

каквој врсти налета се ради, с обзиром на начин контакта између возила и тела пешака.  

 

Према начину контакта између возила и тела пешака налети се деле на чеоне налете, бочна 

окрзнућа и прегажења. Најчешћа врста налета возила на пешаке је чеони налет под којим се 

подразумева удар предњег дела возила у тело пешака. [2] 

 

С обзиром на сам начин налета, односно на део предњег дела возила са којим је тело пешака 

дошло у контакт, разликујемо потпуни чеони и делимични чеони налет. 

 

 

 

Слика 3. Шематски приказ врста налета возила на пешаке. 

 

 

2.1. Потпуни чеони налет 

 

Код потпуно чеоног налета читаво тело пешака налази се испред возила, а унутар габарита 

возила (слика 4). Тело пешака у тренутку налета возила, код потпуно чеоног налета, добија 

(прима) брзину возила које га је ударило. Потпуни чеони налет може бити кочени и некочени. 
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Слика 4. Потпуни чеони налет возила на пешака. 

 

 

 

Слика 5. Оштећења на возилу приликом потпуног чеоног налета возила на пешака. 
[7]

 

 

 

1) Налети при којима је возило кочено 

Саобраћајне незгоде овог типа, где је возило кочено, имају три фазе реализације (слика 6):  
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Слика 6. Фазни приказ динамике тока незгоде. 

 

 

Прва, примарна фаза, састоји се од контакта, то јест удара предњег дела возила у тело 

пешака, набацивање тела на возило и ношење тела на возилу. У току примарног контакта са 

предњим делом возила и набацивањем на возило тело пешака добија од возила велику 

кинетичку енергију у веома кратком временском периоду. 

 

Друга фаза се састоји од одвајања тела пешака од возила и лет кроз ваздух, све док тело не 

додирне коловоз. 

 

Трећу фазу чини клизање тела по коловозу све до момента када се тело, због трења о 

подлогу, не заустави. 

 

2) Налети при којима возило није кочено 

Као што је бећ наведено, разлика између коченог и некоченог налета је у томе што код 

некоченог возила тело пешака остане на возилу све док возач не започне интензивно кочење 

возила. Тек након тога тело пешака се одваја од возила. Међутим, уколико је интензитет 

кочења слаб, тело пешака може остати на возилу све до заустављања.  

 

Због ове особености некоченог налета, код кога се тело дуже задржава на возилу, одбачај 

пешака ће бити збатно дужи него код коченог налета. 

 

 

2.2. Делимично чеони налет 

 

У случају делимично чеоног налета, тело пешака у тренутку примарног контакта јеним делом 

се налази ван габарита возила, а другим делом тела се налази унутар габарита возила. 

 

1) Делимично чеони улазни налет 

Делимично чеони улазни налет је врста саобраћајне незгоде код које пешак улази у путању 

кретања возила са стране и бива захваћен најближим предњим углом возила у најистуренији 

део тела, често само у искорачену ногу. 
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2) Делимично чеони излазни налет 

Код делимично чеоног излазног налета пешак такође долази према возилу са његове бочне 

стране и скоро успева да изађе ван габарита возила. 

 

3) Делимично чеони налет у правцу 

Делимично чеони налет у правцу је врста саобраћајне незгоде код које возило крајњим 

предњим углом захвата само део тела пешака који стоји или се креће у истом или супротном 

смеру као возило. 

 

 

2.3. Бочно окрзнуће 

 

Бочно окрзнуће је облик налета возила на пешака код којег тело пешака долази у контакт 

искључиво са бочном страном возила. Приликом бочног окрзнућа тело пешака добија 

ротацију око своје уздужне осе, при чему може, али не мора у наставку и даље бити у контакту 

са боком возила. [2] 

 

Постоје две врсте окрзнућа: типично и атипично. 

 

1) Типично бочно окрзнуће 

Код типичног бочног окрзнућа возило се креће у правцу а пешак наилази са стране возила и 

долази у контакт са бочним делом возила, након што је предњи део возила већ прошао уз 

тело пешака. До овог окрзнућа може доћи и када се пешак креће паралелно са смером 

кретања возила у истом или супротном правцу. 

 

2) Атипично бочно окрзнуће 

Атипично бочно окрзнуће настаје у случајевима у којима пешак, који стоји или се креће 

паралелно са смером кретања возила, буде ударен неким истуреним деловима који се налазе 

на бочном делу возила. То може бити бочни ретровизор, отворено лептир стакло, товарни 

сандук код теретног возила, итд. 
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Слика 7. Оштећења на возилу приликом бочног окрзнућа. 

 

 

2.4. Гажење 

 

Гажење је врста саобраћајне незгоде код које возило прелази преко или изнад тела пешака 

који је у лежећем положају. Под прелажењем се подразумева случај када бар један точак 

возила пређе преко тела пешака или када доњи делови возила прелазећи изнад пешака 

изазову повреде пешака.  

Обзиром на начин на који настаје могућност да тело буде прегажено, разликујемо 

једноставно и сложено гажење. 

 

1) Једноставно гажење 

Овај тип незгоде наступа када се пешак налази на коловозу у лежећем положају, а у исти је 

приспео услед алкохолисаности, болести, пада због клизавог коловоза, услед удара другог 

возила и сл. бива прегажен од надолазећег возила. 

 

2) Сложено гажење 

Уколико возило најпре налети на пешака, а затим га прегази говоримо о сложеном гажењу. 

Случај сложеног гажења је веома комплексан за вештачење. Приликом вештачења ових врста 

налета обавезан је преглед возила са доње стране где се често могу наћи делови одеће, 

меког ткива и друго. 
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Слика 8. Оштећења на возилу приликом гажења. 
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3. Процес судара 

 

 

Посматрамо процес налета чела возила на бок пешака (случај када пешак прелази улицу), 

јер је, према истраживањима, таквих случајева око 90%. У налету возила на пешака 

разликујемо следеће фазе: 

 

1. фаза контакта, 

2. фаза лета или одбацивања и 

3. фаза клизања или суљања 

 

1. Фаза контакта 

Под претпоставком да се ради о чеоном налету возила на пешака, што је најчешћи случај, у 

првом тренутку пешак долази у контакт са браником преко доњег дела ногу, на нивоу колена 

или изнад колена у зависности од висине пешака. Како су те тачке контакта знатно испод 

тежишта пешака, то се, поред транслаторног убрзања, пешаку саопштава и велико ротационо 

убрзање, уколико је предњи део возила понтонске контуре (слика 10).  

 

Само неколико хиљадитих делова секунде после удара у браник, предња ивица плашта 

мотора удариће одраслу особу у предњи део бутина и кукова, док ће деца задобити повреде 

грудног коша.  

 

У овој фази возило саопштава пешаку убрзање и импулс обртања, услед чега се пешак 

подиже и набацује на плашт мотора, најчешће ударајући грудима и главом у њега. У случају 

већих брзина возила (>25 km/h) може да се деси да у овој фази пешак бива набачен на 

ветробран или чак да дође у контакт са кровом возила. [6] 

 

У случају налета возила на мало дете, изостаје импулс обртног кретања при удару, односно 

обртање и подизање, јер је практично целокупно тело детета истовремено у контакту са 

предњим делом возила. У тим случајевима, детету се саопштава само хоризонтално убрзање. 

 

У случају да је на релацији возило-пешак дошло до асиметричног налетања пешака на страну 

возила, односно да пешак није у потпуности захваћен ударом, или да је пешак налетео на бок 

возила, може да дође до бочног клизања. 

 

Са аспекта математичког моделирања судара, фаза контакта са возилом обухвата два 

интервала: 

 

1) Интервал времена од момента додира пешака са аутомобилом до момента 

обарања пешака на плашт аутомобила. У том моменту процес судара је 

практично завршен, посматран са теоријско-механичке тачке гледишта. 

 

2) У овом интервалу времена пешак се креће заједно са аутомобилом, али услед 

тога што је брзина аутомобила знатно већа од брзине пешака долази до 
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релативног кретања обореног пешака по плашту мотора, све до момента 

изједначавања брзина пешака и аутомобила. 

 

Наравно, постоји низ специјалних ситуација у којима пешак може да се нађе, а које овде нису 

поменуте. 

 

2. Фаза лета или одбацивања 

Фаза лета започиње оног момента када се пешак одвоји од возила и завршава се у моменту 

када дође у додир са тлом. Пошто је делимично ношен возилом у претходној фази, пешаку је 

саопштена брзина возила.  

 

Услед кочења возила, пешак се одваја од њега и тиме започиње фаза лета или одбацивања 

пешака. 

 

Уколико је брзина возила велика или не долази до кочења, односно ако је кочење слабог 

интензитета, може да дође до пребацивања пешака преко крова па пешак пада на тло иза 

возила. 

 

3. Фаза клизања по тлу 

Ова фаза започиње првим контактом пешака са тлом, после фазе летења и наставља се 

клизањем по путу до коначног заустављања. 

У току ове фазе може да дође до поновног краткотрајног одвајања пешака од тла. 

 

Фаза клизања зависи од: 

 компоненти брзина у хоризонталном и вертикалном правцу при удару; 

 интензитета кочења; 

 геометријских односа при судару; 

 карактеристика путног покривача и 

 одеће пешака 

 

На слици 9 дата је симулација удара возила у бок пешака. Свакако да су за тежину повреде 

пешака најважнији брзина и крутост површина предњег дела аутомобила са којима он долази 

у додир. Смрт пешака наступа, пре свега, због повреда главе.  

 

Пешак је после удара оборен на земљу и често је тешко одредити да ли је прави узрок смрти 

удар возила или удар главе пешака о тло. [6] 
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Слика 9. Фазе процеса судара возило-пешак. 
[6]

 

 

  

На основу реконструкције и анализа саобраћајних незгода са пешацима, као и на основу 

експерименталних и математичких симулација, закључује се да су данашња возила још увек 

исувише крута у свом предњем делу, који допушта само мале деформације.  

 

Такође, облик путничких аутомобила од кога у многоме зависи трајекторија пешака и тежина 

повреде, није у потпуности прилагођен захтевима заштите пешака. 

 

Овде се истичу два основна питања: 

- Која крутост је дозвољена и која деформација је потребна на месту удара 

пешака да би се избегла тешка повреда? 

- Која је оптимална трајекторија пешака и са којим обликом предњег дела 

аутомобила може да се оствари? 

 

На слици 10 i 11 дати су основни типови контуре путничких возила и фургона (комби-возила).  

К-контура изазива најтеже повреде код деце, док П-контура изазива најтеже повреде код 

особа преко 15 година старости. Дефинитивни искази нису дати. 
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Слика 10. Типови контура путничких и комби возила. 

 

 

 

Слика 11. Типови контура путничких и комби возила. 

 

 

Тип А  

Примарни контакт се дешава између предњег браника возила и потколенице пешака тј. знатно 

испод тежишта тела, глава и труп се крећу према возилу и долази до набацивања. Положај 

набацивања зависи од дужине поклопца мотора, брзине налета возила и величине пешака.  

 

Тип В  

Примарни контакт се дешава у пределу од горњег дела потколенице до горњег дела 

натколенице и испод тежишта пешака.  

 

Тип С  

Примарни контакт се остварује целом фигуром пешака и центар контакта се налази скоро у 

истој висини са висином тежишта тела пешака. Брзина удара главе једнака је налетној брзини 

возила.  

 

Тип D  

Примарни контакт се такође остварује целом фигуром пешака али изнад тежшта тела пешака 

тако да се појављује негативни обртни момент, односно пешак бива одбачен напред, 

заротиран око свог тежишта са малом даљином одбачаја уз опасност да пешак буде 

прегажен. 
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3.1. Дефиниције основних параметара 

 

Даљина одбачаја - Растојање између места контакта и крајњег положаја пешака гледано у 

правцу кретања возила.  

 

Бочна даљина одбачаја - Растојање између места контакта и крајњег положаја пешака 

гледано управно на правац кретања возила.  

 

Даљина клизања - Растојање између места првог контакта пешака са коловозом, након 

одвајања од возила, и крајњег положаја гледано у правцу кретања возила.  

 

Бочна даљина клизања - Растојање између места првог контакта пешака са коловозом, након 

одвајања од возила, и крајњег положаја гледано управно на смер кретања возила.  

 

Помак улубљења - Растојање између места првог контакта и места удара главом гледано 

управно на правац кретања возила.  

 

Дужина набачаја - Растојање између најистуреније тачке на предњем делу возила на месту 

удара и средишта места удара главом (центар „паучине“).  

 

Динамички отисак - Растојање између подлоге и места удара главом мерено уз контуру 

предњег краја возила. 

 

 

 

Слика 12. Основни параметри налета. 

 

 

 

Слика 13. Приказ тока налета возила на пешака. 
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3.2. Фактори који утичу на ток налета возила на пешака 

 

Утицајни фактори тока налета возила на пешака могу се, према својој важношћу, поделити: 

 

Важни утицајни фактори Мање утицајни фактори Случајни фактори 

 

- брзина налета  

- облик предњег дела 

возила  

- величина тела пешака  

- положај ногу при контакту  

- покрети руку  

- начин контакта 

  

 

- телесна грађа пешака  

- начин кретања (изузев 

контакта ћошком возила и 

трчања) 

  

 

- рефлексна реакција 

пешака  

- вредност успорења возила  

- коефицијент трења 

коловоза  

- силе трења између тела 

пешака и предњег дела 

возила 
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4. Улазни параметри потребни за анализу саобраћајних 

незгода 

 

 

Како је често веома важно одредити брзину кретања возила која зависи од вредности 

успорења, то вештак мора што поузданије одредити вредност успорења у условима кочења 

који су постојали током незгоде.  

 

За анализу саобраћајних незгода често је потребно утврдити вредност успорења возила у 

процесу кочења које возач често предузима у покушају избегавања или ублажавања 

последица саобраћајних незгода. Како је процес кретања возила непосредно пре судара, 

током судара до потпуног заустављања често сложено кретање што има за последицу да 

његово успорење није константно.  

 

Анализом трагова на месту незгоде вештак може да утврди могуће граничне вредности 

реализованог успорења зависно од начина кретања (кочење, заношење), стању и врсти 

коловоза и техничког стања возила.  

 

Најпоузданији начин за одређивање успорења је мерење на месту незгоде употребом 

одговарајућих инструмената. Прегледом возила могу се мерењем утврдити силе кочења које 

се могу искористити за одређивање успорења.  

 

Вештак често у пракси одређује успорење преко коефицијента приањања за одређено стање 

коловозног застора и услова кочења које зависи обзиром на утицај нагиба пута и ефикасност 

система кочења возила.  

 

Иако то није у пракси уобичајено, требало би мењати навике и у циљу добијања поузданијих 

података користити величине успорења добијене мерењем на увиђају или га накнадно мерити 

под истим условима кочења. 

 

 

4.1. Трагови у саобраћајним незгодама 

 

Увиђајне екипе често не поштују у потпуности методе и процедуре за обављање увиђаја што 

резултира прикупљањем непотпуних података, које често селектују према субјективној 

процени, те их као такве и интерпретирају у увиђајној документацији сугеришући властиту 

верзију узрока и начина одвијања саобраћајне незгоде што у значајној мери отежава рад 

саобраћајног вештака.  

 

Пропусти који су направљени током увиђаја изискују често од саобраћајног вештака додатне 

напоре како би, анализом фотографија фотодокументације, скице места незгоде, прегледом 

оштећених возила и изласком на место незгоде, допунио податке који би му послужили као 

материјалне чињенице чијом обрадом може поуздано реконструисати ток и динамику 

саобраћајне незгоде.  
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Прикупљени подаци углавном обухватају: трагове на коловозу, трагове на возилима, повреде 

учесника саобраћајне незгоде, техничке податке и оштећења на возилима, податке о путу, 

податке о временским условима, видљивост у време настанка незгоде и сл. 
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5. Правни аспекти проблема налета моторног возила на 

пешака у складу са ЗОБС-ом 

 

 

Према новом закону о безбедности саобраћаја на путевима, проблематика кретања пешака 

уређена је чланом од 93 до 98, чиме је законодавац дао доста рестриктивно право пешаку да 

се нађе на коловозу, јер је коловоз намењен првенстено за кретање возила. Пешак не сме да 

се креће и задржава на коловозу, као и да изненада ступи ногом на коловоз.  

 

Ако се ставимо у улогу возача, произилази да је веома тешко возачу да процени моменат 

изненадног поступања пешака на шта возач мора да обрати посебну пажњу. Пешак је у 

обавези да пре ступања на коловоз обрати пажњу на удаљеност и брзину кретања возила и 

да се увери да ли ступањем на коловоз не угрожава безбедност саобраћаја. Пешак би требао 

да се што краће нађе на коловозу и да скрати време потребно за безбедан пролаз и то 

најкраћим путем. 

 

Обавезе возача према пешацима регулисане су кроз већи број одредби закона, али се могу 

издвојити чл. 42 и 99 ЗОБС-а.  

 

У чл. 42 дефинисано је следеће: ''Возач је дужан да брзину кретања возила прилагоди 

особинама и стању пута, видљивости, прегледности. атмосферским приликама, стању возила 

и терета, густини саобраћаја, тако да возило може благовремено да заустави пред сваком 

препреком, коју под датим околностима може да види или има разлога да предвиди, односно 

да возилом управља на начин, који не угрожава безбедност саобраћаја...''.  

 

Из наведеног члана се види да возач треба да испољи лични став, за благовремено 

заустављање пред сваком препреком коју може да види или може да предвиди. Поставља се 

питање, да ли су сви возачи довољно вешти у процени да ли је знао или је био дужан да зна 

да ће наићи на препреку, као и да ли је могао да се под таквим условима и брзином кретања, 

заустави испред препреке.  

 

Обавезе возача према пешацима, регугулисане су чл. 99 ЗОБС-а, где се види јасна намера 

законодавца, која је усмерена на стварање безбедносних услова за прелазак пешака преко 

коловоза. Одредбом овога члана додатно је наглашена заштита пешака који прелази пешачки 

прелаз, у условима када пешак ступа или показује намеру да ће ступити на пешачки прелаз. У 

свим овим случајевимна возач је дужан да прилагоди брзину и да безбедно заустави возило. 

 

Комплетна законска регулатива према важећем ЗОБС-у, што се тиче кретања пешака и 

обавеза возача према пешацима, дата је у табели 1. 
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Табела 1. Законска регулатива везана за понашање возача и пешака у саобраћају. 
[8]

 

21. Кретање пешака 

Члан 93. 
Пешак не сме да се креће и задржава на коловозу, изузев у случајевима предвиђеним овим законом, 
као ни да изненада ступи на коловоз. 

Уколико се пешак креће по коловозу на путу ван насеља, мора да се креће што ближе левој ивици 
коловоза у смеру кретања, на начин којим не омета или не спречава саобраћај возила. 

Пешак који учествује у саобраћају у колицима за особе са инвалидитетом, или се вози на 
котураљкама, скејтборду и слично, не сме да се придржава за возило у покрету. 

На путу који нема тротоар или другу површину намењену за кретање пешака, пешаци могу користити 
за кретање коловоз у ширини највише до једног метра, рачунајући од ивице коловоза. 

Када се крећу коловозом пешаци су дужни да се крећу један за другим, осим лица које води дете млађе 
од седам година старости. 

Изузетно од става 2. овог члана, пешак може да се креће уз десну ивицу коловоза само када је такво 
кретање за њега безбедније (непрегледна кривина, провалија, усек, одрон и сл.). 

Пешак који гура ручна колица, бицикл, бицикл са мотором или мотоцикл, особе са инвалидитетом које 
се крећу у инвалидским колицима, морају се кретати уз десну ивицу коловоза у смеру кретања. 

Члан 94. 

На путу који има тротоар или другу површину намењену за кретање пешака, односно површину поред 
коловоза погодну за кретање пешака, пешак је дужан да се креће тим површинама. 

Ради обилажења неке препреке на тротоару, пешак је дужан да, пре ступања на коловоз, обрати 
пажњу на удаљеност и брзину кретања возила које му се приближава и да се претходно увери да 
ступањем на коловоз не угрожава безбедност саобраћаја. 

Члан 95. 

Колона пешака која се коловозом креће под контролом водича (организована колона пешака) мора се 
кретати уз десну ивицу коловоза у смеру кретања. 

Организована колона пешака не сме да онемогућава нормално одвијање саобраћаја нити да буде дужа 
од 100 метара. 

Уколико се коловозом креће више организованих колона пешака, одстојање између појединих колона 
мора бити најмање 30 метара. 

Члан 96. 

Пешак је дужан да преко коловоза и бициклистичке стазе прелази пажљиво и најкраћим путем, након 
што се увери да то може да учини на безбедан начин. 

Приликом преласка преко коловоза пешак не сме да употребљава мобилни телефон нити да користи 
слушалице на ушима. 

На путу са пешачким прелазом или посебно изграђеним прелазом, односно пролазом за пешаке, пешак 
је дужан да се при прелажењу пута креће тим прелазом, односно пролазом, ако они нису од њега 
удаљени више од 100 метара. 

Члан 97. 

На пешачком прелазу, на коме је саобраћај пешака регулисан светлосним саобраћајним знацима, 
пешак је дужан да поступа у складу са тим знацима. 
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На пешачком прелазу, на коме је саобраћај пешака регулисан знацима које даје полицијски службеник, 
пешаци могу да прелазе коловоз само кад је датим знаком дозвољен прелаз. 

На пешачком прелазу, на коме саобраћај није регулисан светлосним саобраћајним знацима ни знацима 
које даје полицијски службеник, пешак је дужан да се пре ступања на пешачки прелаз, претходно увери 
да може да пређе на безбедан начин, тако да ступањем на коловоз не угрожава безбедност 
саобраћаја. 

Члан 98. 

Пешак не сме ступити ни кретати се по аутопуту или мотопуту. 

Забрана из става 1. овог члана не важи за: 
1) полицијског службеника током обављања службене дужности, 
2) лице која обавља увиђај саобраћајне незгоде или учествује у увиђају, 
3) радника који обавља радове, 
4) лице које обавља послове на отклањању последица саобраћајне незгоде или неисправности на 
возилу и терету, 
5) лице које пружа хитну медицинску или прву помоћ, 
6) инспектора за путеве током обављања службене дужности као и на раднике управе пута, 
7) возача возила које је принудно заустављено. 

Лица из става 2. овог члана и места на којима она предузимају радње морају бити обележена на начин 
да се омогући безбедност свих учесника у саобраћају. 

22. Обавезе возача према пешацима 

Члан 99. 

Уколико је саобраћај на пешачком прелазу регулисан светлосним саобраћајним знаковима или 
знаковима полицијског службеника, возач је дужан да своје возило заустави испред пешачког прелаза 
када му је датим знаком забрањен пролаз, а ако му је на таквом прелазу датим знаком дозвољен 
пролаз, возач је дужан да пропусти пешака који је већ ступио на пешачки прелаз или показује намеру 
да ће ступити на пешачки прелаз док му је светлосним саобраћајним знаком или знаком полицијског 
службеника прелаз био дозвољен. 

Уколико на пешачком прелазу саобраћај није регулисан уређајима за давање светлосних саобраћајних 
знакова нити знацима полицијских службеника, возач је дужан да прилагоди брзину возила тако да у 
свакој ситуацији коју види или има разлога да предвиди може безбедно да заустави возило испред 
пешачког прелаза и пропусти пешака који је већ ступио или ступа на пешачки прелаз или показује 
намеру да ће ступити на пешачки прелаз. 

[8]
 

Возач који скреће на бочни пут на чијем улазу не постоји пешачки прелаз дужан је да пропусти пешаке 
који су већ ступили или ступају на коловоз. 

Уколико су у случају из ст. 1, 2, 3. и 4. овог члана пешаци деца, немоћна лица, слепе особе које се 
крећу уз употребу белог штапа и/или пса водича, особе са инвалидитетом које се крећу у инвалидским 
колицима, или за кретање користе друга ортотичко-протетичка помагала, возач је обавезан да заустави 
возило и да их пропусти. 

Возач не сме возилом да пресеца организовану колону пешака која се креће по коловозу. 
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6. Карактеристике делимичних чеоних налета 

 

 

Код делимично чеоног налета тело пешака је захваћено једним од предњих углова возила 

тако да се један део тела пешака налази ван зоне захватања чеоног дела аутомобила. Из 

разлога што се део тела пешака налази ван габарита возила и зоне захватања, тело пешака 

не добија брзину возила којим је ударено већ само један њен део. [2] 

 

 

6.1. Карактеристике делимичног чеоног улазног налета 

 

Услов за настанак делимичног чеоног улазног налета је да пешак долази према возилу са 

стране те да у примарном контакту учествују предњи угао возила и најистуренији део тела 

(слика 14), најчешће само нога која је у искораку према напред. Након овог првог контакта са 

возилом тело пешака бива ротирано око његове уздужне осе уз бок возила, при чему настају 

оштећења на бочној страни возила у пределу предњег блатобрана. Тело пешака након 

примарног контакта са возилом добија од возила угаону брзину ротације, која може бити скоро 

једнака налетној брзини, па се услед тога ударно утискује у бочну страну возила. 

 

Истовремено, као последица инерције ранијег кретања пешака, горњи део тела нагиње се 

преко блатобрана над поклопац мотора (пртљажника) и у наставку долази до контакта тела са 

носачем оквира ветробранског стакла. Из наведене кинематике произилази да се у овом 

случају не ради о набацивању тела пешака на предњи део возила, па ударни импулс не 

добија читава маса тела.  

 

Последица је да је одбачај тела пешака знатно краћи него код потпуних чеоних налета, па ће 

се после незгоде тело пешака увек наћи иза линије предњег дела заустављеног возила, са 

стране одакле се пешак кретао према возилу. 

 

 

 

Слика 14. Делимично чеони улазни налет возила на пешака. 

 

 

Код овог типа налета настају карактеристична оштећења на углу предњег браника, предњем 

блатобрану, поклопцу мотора, предњем ветробранском стаклу и стубу, често на крову возила, 
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предњим вратима и бочном огледалу. На бочној страни блатобрана често постоје оштећења у 

виду улубљења у висини колена или попречне брисотине. Услед контакта руку на поклопцу 

мотора често се могу идентификовати уздужне брисотине и мања улубљења, мада се на 

њему могу често идентификовати и улубљења услед удара главе након повијања тела пешака 

због ротације. Ветробранско стакло је најчешће оштећено по читавој висини са два или три 

места удара, уз предњи стуб који такође може бити улубљен.  

 

Често глава остварује контакт са углом где се спајају предњи стуб и кров возила, што зависи 

од висине пешака. На предњим вратима често се могу уочити улубљења или попречне 

брисотине по средини, док је бочно огледало одваљено деловањем силе од предњег ка 

задњем крају возила.  

 

У овим незгодама пешак осим повреда услед примарног контакта задобија и повреде које су 

последица ротације, а то су често повреде колена, главе и ребара са обе стране тела. 

 

 

 

Слика 15. Оштећења на возилу приликом делимично чеоног улазног налета возила на пешака. 
[2]
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6.2. Карактеристике делимичног чеоног излазног налета 

 

Пешак код ових налета излази из зоне захватања чеоног дела, тако да се један део тела 

налази ван габарита возила (слика 16). У овом случају тело пешака је делом ван габарита 

возила, а делом унутар габарита возила и захваћено је предњим углом возила у онај део тела 

који се још налази испред и унутар габарита возила.  

 

Након контакта са возилом тело пешака добија само делимичну ротацију око своје уздужне 

осе, а због кретања од возила, не може више доћи у контакт са бочним делом возила. У 

контакту са возилом тело пешака добија само незнатан импулс па оно пада на коловоз и 

зауставља се у непосредној близини места налета. Тело пешака ће се увек наћи иза линије 

предњег дела заустављеног возила, са стране која је насупрот оној одакле је пешак долазио. 

 

 

 

Слика 16. Делимично чеони излазни налет возила на пешака. 

 

 

У оваквим незгодама често не постоје друга оштећења на предњем делу возила са којим је 

остварен примарни контакт, а ако постоје друга оштећења и трагови затичу се на предњим 

блатобранима. У овим незгодама пешак по правилу не задобија повреде услед набачаја на 

возило, тако да често постоје само повреде настале у примарном контакту и услед контакта 

тела пешака са подлогом након одбачаја. 
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Слика 17. Оштећења на возилу приликом делимично чеоног излазног налета возила на пешака. 

 

 

6.3. Карактеристике делимичног чеоног налета у правцу 

 

Код ових незгода је карактеристично што возило једним својим углом захвата само део тела 

пешака који стоји или се креће у истом или супротном смеру као возило (слика 18).  

Након првог контакта са возилом тело пешака је само делимично набачено на возило уз 

истовремену ротацију тела уз бочну страну возила.  

 

Код делимично чеоног налета у правцу може доћи до делимичног набацивања пешака на 

возило, што се препознаје по траговима и оштећењима која се налазе дуж горње стране 

предњег блатобрана возила.  

 

Код овакве врсте налета изостаје ефекат подизања тела пешака у вис, зато што тежиште тела 

пешака већ од првог контакта са возилом има тенденцију спуштања према доле. Услед тога 

контакт тела пешака са коловозом много је блажи него код потпуног чеоног налета, јер тело 

пешака пада са мање висине.  

 

Дакле, код делимично чеоног налета у правцу кинематика кретања тела пешака у току 

саобраћајне незгоде слична је оној код делимично чеоног улазног налета, с тим што су по 

правилу повреде пешака мање. Осим повреда насталих у примарном и терцијалном контакту, 

код ових незгода пешак задобија повреде које настају услед набачаја тела пешака на предњи 

део возила. 
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Слика 18. Делимично чеони налет у правцу возила на пешака. 

 

 

 

Слика 19. Оштећења на возилу приликом делимично чеоног налета у правцу возила на пешака. 
[7]
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7. Пример саобраћајне незгоде бр. 1 

 

 

7.1. Oснoвни пoдaци 

 

Дaнa 11.02.2004. гoдинe, око 06 сaти и 20 минутa, дoгoдилa сe сaoбрaћajнa нeзгoдa нa путу 

Смeдeрeвo – Кoвин, a у нeпoсрeднoj близини плaцa Д.П. “Jугoпeтрoл”  

 

7.1.1. Пoдaци o учeсницимa нeзгoдe 

 

У oвoj сaoбрaћajнoj нeзгoди учeствoвao je путнички aутoмoбил “BMW”, рeгистaрскe oзнaкe SD - 

XXX-XXX, кojим je у врeмe нeзгoдe упрaвљao НН, стaр 38. гoдинa (23.08.1966). 

Други Учeсник oвe сaoбрaћajнe нeзгoдe биo je пeшaк MM из Кoвинa, стaр 52. гoдинe 

(21.11.1952.). 

Tрeћи Учeсник сaoбрaћajнe нeзгoдe биo je кaмиoн “MAN1612”, рeгистaрскe oзнaкe BG - XXX-

XXX, кojи je биo у влaсништву ДД.  

 

7.1.2. Пoдaци o путу и врeмeну 

 

Aсфaлтирaни кoлoвoз путa Смeдeрeвo – Кoвин, укупнe ширинe 7,0 (m), успoн кoлoвoзa i = 2%, 

уздужнoм нeиспрeкидaнoм линиjoм пoдeљeн je нa двe кoлoвoзнe трaкe. У врeмe нeзгoдe 

кoлoвoз нa мeсту нeзгoдe je биo сув и рaвaн, a видљивoст je билa днeвнa. 

 

7.1.3. Прикaз тoкa нeзгoдe и сaoбрaћajнe ситуaциje 

 

Нeзгoдa сe дoгoдилa у нaсeљу нa улици кoja имa изгрaђeн кoлoвoз сa jaснo oбeлeжeним 

пeшaчкoм прeлaзoм ширинe 4,0 (m). Улицoм сe oдвиja двoсмeрни мeшoвити сaoбрaћaj. 

Кoлoвoз je биo у успoну (глeдaнo у смeру крeтaњa BMW-a) oд 2%. Улицa je билa прaвa и 

прeглeднa нa кojoj je билo oгрaничeњe oд 60 (km/h). Пeшaк je улицу прeлaзиo крeтaњeм oд 

лeвe кa дeснoj стрaни. У избeгaвaњу судaрa сa пeшaкoм вoзaч “BMW-a” рeaгoвao je кoчeњeм. 

Нaкoн судaрa сa пeшaкoм путнички aутoмoбил je кoчeћи чeoним дeлoм удaриo у пaркирaни 

кaмиoн. 

 

 

7.2. Нaлaз 

 

7.2.1. Пoдaци o пoврeдaмa лицa 

 

У oвoj сaoбрaћajнoj нeзгoди пeшaк MM зaдoбиo je пoврeдe сa тeшким тeлeсним пoврeдaмa. 

Нa oснoву aнaлизe искључивo пoврeдa пeшaкa нe мoжe сe oдрeдити пoлoжaj пeшaкa у 

трeнутку судaрa, oднoснo кojим дeлoм тeлa пeшaк je биo oкрeнут нaилaзeћeм BMW-у у 

трeнутку судaрa.  
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7.2.2. Aнaлизa oштeћeњa вoзилa и oбjeкaтa кojи су учeствoвaли у нeзгoди 

 

Пeшaк je првo кoнтaктирaн лeвoм чeoнoм стрaнoм вoзилa BMW. Пoштo сe вoзaч крeтao вeћoм 

брзинoм oд дoзвoљeнe пeшaк je нaкoн кoнтaктa сa вoзилoм бaчeн нa прeдњe вeтрoбрaнскo 

стaклo. Нaкoн судaрa сa пeшaкoм je кoчeћи (у дeснo) чeoним дeлoм удaриo у пaркирaни 

кaмиoн и дeфoрмисao сe тaкo дa му je цeo чeoни дeo пoтиснут унaзaд зa 0,31 (m). Кaмиoну je 

нaкoн судрa пoтиснут зaдњи дeo. Teхничким прeглeдoм нaкoн нeзгoдe je утврђeнo дa 

путничкoм aутoмoбилу нису кoчили прeдњи тoчкoви. [5] 

 

7.2.3. Aнaлизa трaгoвa фиксирaних нa кoлoвoзу, вoзилимa, oбjeктимa, лицимa и др.   

 

У избeгaвaњу судaрa сa пeшaкoм вoзaч BMW-a je рeaгoвao кoчeњeм и скрeтaњeм у дeснo. У 

фaзи кoчeњa њeгoвo вoзилo je кoнтaктирaлo пeшaкa jeр je нa трaгoвимa кoчeњa нa мeстo 

кoнтaктa пoд дejствoм спoљних силa дoшлo дo нeрaвнoмeрнoсти нa трaгoвимa кoчeњa. Oд 

дeснe ивицe кoлoвoзa, дeсни трaг кoчeњa je удaљeн 0,80 (m). Tрaгoви кoчeњa кojи су нaстaли 

приликoм кoчeњa вoзилa су 28 (m).  

 

 

 

Слика 20. Скица трагова кочења. 

 

 

7.2.4. Oдeрeђивaњe мeстa судaрa и пoлoжaja учeсникa нeзгoдe  

 

Aнaлизирajући лoкaциjу трaгoвa фoрмирaних нa кoлoвoзу и узимaњeм у oбзир димeнзиja 

кoлoвoзa и вoзилa кao и крajњeг пoлoжaja вoзилa у oднoсу нa трaгoвe нaлaзимo дa je 

aутoмoбил нa судaрну пoзициjу дoспeo вoжњoм aнгaжуjући свojу дeсну сaoбрaћajну трaку 

кojoм сe крeтao прaвoлиниjски. Дeсни бoк aутoмoбилa je удaљeн oд дeснe ивицe зa oкo 0,60 

(m). Лeви бoк aутoмoбилa биo je удaљeн oд дeснe ивицe зa 2,2 (m). Нa судaрнoj пoзициjи 

пeшaк сe нaлaзиo нa 5,9 (m) oд лeвe ивицe. 

Aкo сe пeшaк крeтao oд лeвe кa дeснoj ивици кoлoвoзa и биo удaрeн чeoним дeлoм 

aутoмoбилa удaљeним 0,30 (m) oд лeвoг бoкa BMW-a oдрeдити гдe сe нaлaзиo пeшaк, a гдe 

вoзилo у трeнутку уoчaвaњa oпaснoсти oд стрaнe вoзaчa: 
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Слика 21. Положаји учесника незгоде. 
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7.2.5. Oдрeђивaњe брзинe учeсникa нeзгoдe 

 

-  Брзину путничкoг aутoмoбилa у трeнутку удaрa у пaркирaнo вoзилo: 

 

1 (m) деформације = 1 (km/h) 

0,31 (m) деформације следи,  Vz = 31 (km/h) 

Vz  = 31 (km/h) = 8,6 (m/s) 
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-  Брзину путничкoг aутoмoбилa у трeнутку судaрa сa пeшaкoм: 
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 Vs  - брзинa путничкoг aутoмoбилa нa мeсту судрa сa пeшaкoм 

  b - успoрeњe кoje je aутoмoбил мoгao oствaрити дуж трaгoвa кoчeњa 

S4sz  - пут кoчeњa кojи je aутoмoбил прeшao кoчeњeм oд мeстa судaрa дo пoзициje у кojoj 

сe зaустaвиo (пaркирaни aутoмoбил) 

 

- Брзину путничкoг aутoмoбилa нa пoчeтку трaгoвa кoчeњa: 
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 S4ds - пут кojи je aутoмoбил прeшao, oд пoчeткa трaгoвa дo мeстa судaрa 

 

- Брзину путничкoг aутoмoбилa у трeнутку уoчaвaњa oпaснoсти: 
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- Брзину aутoмoбилa у трeнутку судaрa сa пeшaкoм и пaркирaним вoзилoм у случajу 

испрaвнoг кoчиoнoг систeмa нa свим тoчкoвимa: 

  

1000

490510 





G

GzGp
 =1 

)(490

5101000

daNG

GGG

Z

PZ




 

 



34 
 

)(96,8

81,15206,17

53,8236,120

2

0

09,1901,2053,8281,1522

)/(50,44)/(36,12

81,15230,1153,8259,182

)/(67)/(59,18

2

1,053,8
02,19

2

)/(02,19

)/(53,8

)02,085,01(81,9)(

4

4

4

2

41

22

41

2

2

41

2

1

1

31
01

0

2

1

1

mS

S

S

SbVV

V

SbVV

hkmsmV

SbVV

hkmsmV

tb
VV

smV

smb

gb

sz

sz

sz

SZSZ

Z

szSZ

S

dsS





























 

 

 

 b1 - успoрeњe кoje je aутoмoбил мoгao oствaрити дуж трaгoвa кoчeњa 

 V1 - брзину путничкoг aутoмoбилa нa пoчeтку трaгoвa кoчeњa 

 Vs - брзину путничкoг aутoмoбилa нa мeсту судрa сa пeшaкoм 

S4cs - пут кoчeњa кojи je aутoмoбил прeшao кoчeн oд мeстa судaрa дo пoзициje у кojoj сe 

зaустaвиo кaдa je кoчиoни систeм биo испрaвaн 

 

-  Брзину aутoмoбилa при кojoj je вoзaч мoгao дa избeгнe нeзгoду (прoстoрнo и врeмeнски) зa 

кoнкрeтнe услoвe: 
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Vbp - бeзбeднa прoстoрнa брзинa 

 Vbv - бeзбeднa врeмeнскa брзинa 
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7.2.6. Врeмeнскo прoстoрнa aнaлизa тoкa сaoбрaћajнe нeзгoдe 
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 t4 - врeмe кoчeњa 

 tz - врeмe зaустaвљaњa 

 tr - врeмe рeaгoвaњa 

 Sz - зaустaвни пут aутoмoбилa 

 

 

7.3. Mишљeњe 

 

Aнaлизoм мaтeриjaлних пoдaтaкa из списa утврдили смo дa je BMW прe прeдузeтoг кoчeњa 

имao брзину oд oкo 68,5 (km/h), oднoснo дa je вoжeн вeћoм брзинoм oд дoзвoљeнe 60 (km/h).  

 

Oкривљeни je нa примeћeну oпaснoст oд крeтaњa пeшaкa у прeлaжeњу кoлoвoзa, кaд je пeшaк 

биo нa лeвoj трaци, рeaгoвao кoчeњeм и скрeтaњeм вoзилa у дeснo. Oн je тaквим пoступaњeм 

брзинe вoзилa дo судaрa смaњиo нa oкo 57 (km/h). Aнaлизa кojу смo спрoвeли пoкaзуje дa би у 

истoj ситуaциjи пoступaњa учeсникa oвe нeзгoдe вoзaч BMW-a имao тeхничкe мoгућнoсти зa 

избeгaвaњe нeзгoдe дa тaд ниje свoje вoзилo вoзиo вeћoм брзинoм oд дoзвoљнe. Прeмa 

нaшeм мишљeну, прoпуст je нa стрaни вoзaчa jeр сe крeтao брзинoм 68,5 (km/h), нeзгoдa би 

мoглa бити избeгнутa брзинoм дo 46,91 (km/h). При дoзвoљeнoj брзини oд 60 (km/h) нe би 

мoгao избeћи нeзгoду, aли би пoслeдицe свaкaкo билe умaњeнe. 

 

Mишљeњa смo дa je пeшaк нeoпрeзним и нeбeзбeдним пoкушajeм прeлaскa кoлoвoзa, a 

испрeд и у близини нaилaзeћeг BMW-a, ствoриo oпaсну ситуaциjу, блиску и пoкрeтну прeпрeку 

нa путaњи aутoмoбилa. Рaзлoг нe блaгoврeмeнoг уoчaвaњa aутoмoбилa oд стрaнe пeшaкa сe 

нe мoжe утврдити сaoбрaћajнo-тeхничким вeштaчeњeм, a мoгao je пo нaшeм мишљeњу бити 

пoслeдицa нeпeжњe, пoгрeшнe процене, нeкoг другoг рaзлoгa кojи je вaн дoмeнa сaoбрaћajнo-

тeхничкoг вeштaчeњa или кao пoслeдицa дejствa вишe рaзлoгa истoврeмeнo. 
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Нaкoн судaрa сa пeшaкoм вoзaч BMW-a je удaриo у пaркирaни кaмиoн. Нa тeхничкoм прeглeду 

му je устaнoвљeн нeиспрaвaн кoчиoни систeм. Дa je биo испрaвaн кoчиoни систeм вoзилo би 

сe зaустaвилo зa oкo 8,96 (m) нaкoн судaрa сa пeшaкoм. 

 

 

7.4. Зaкључaк 

 

Нeзгoдa сe дoгoдилa у нaсeљу нa улици кoja имa изгрaђeн кoлoвoз oд aсфaлтa ширинe 7,0 

(m). Улицoм сe oдвиja двoсмeрни мeшoвити сaoбрaћaj. Кoлoвoз je биo у успoну (глeдaнo у 

смeру крeтaњa BMW-a) oд 2%. У сaoбрaћajнoj нeзгoди je тeшкe тeлeснe пoврeдe зaдoбиo 

пeшaк, a и вoзaч аутoмoбилa. Пo aнaлизи прoпуст пeшaкa je: нeпaжњa приликoм прeлaжeњa 

кoлoвoзa (прeтрчaвaњeм), ниje oбрaтиo пaжњу нa вoзилo кoje сe крeћe сa њeгoвe дeснe 

стрaнe, a вoзaч ниje пoштoвao oгрaничeњe брзинe и збoг тeхничкe нeиспрaвнoсти ниje мoгao 

дa избeгнe нeзгoду.  

 

 

7.5. Рачунска анaлизa сaoбрaћajнe нeзгoдe 

 

Пoзнaти су слeдeћи пoдaци: 

 

* Успoн кoлoвoзa i = 2% 

* врeмeнa t1=0,85 s, t2=0,2 s, t3=0,2 s 

* брзинa крeтaњa пeскa Vp=4,2 km/h 

* кoeфициjeнт приjaњaњa μ=0,78 

* тeжинa G=1050 daN 

* тeжинa зaдњe oсoвинe Gз=580 daN 

* зaдњи прeпуст l2=0,80 m 

* прeдњи прeпуст l1=0,70 m 

* мeђуoсoвинскo рaстojaњe l =2,60 m 

* дужинa вoзилa L1=4,1 m 

 

 

 

Слика 22. Трагови и позиција возила након незгоде. 
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Изрaчунaти: 

 

1) Брзину путничкoг aутoмoбилa у трeнутку удaрa у пaркирaнo вoзилo: 

      

1(m) деформације = 1(km/h) 

0,31(m) деформације следи,  Vz = 31(km/h) 

Vz  = 31(km/h) = 8,6(m/s) 

 

2) Брзину путничкoг aутoмoбилa у трeнутку судaрa сa пeшaкoм: 
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 Vs - брзинa путничкoг aутoмoбилa нa мeсту судрa сa пeшaкoм 

  b - успoрeњe кoje je aутoмoбил мoгao oствaрити дуж трaгoвa кoчeњa 

S4sz  - пут кoчeњa кojи je aутoмoбил прeшao кoчeњeм oд мeстa судaрa дo пoзициje у кojoj  

сe зaустaвиo (пaркирaни aутoмoбил) 

  

3) Брзину путничкoг aутoмoбилa нa пoчeтку трaгoвa кoчeњa: 
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 S4ds - пут кojи je aутoмoбил прeшao, oд пoчeткa трaгoвa дo мeстa судaрa 

 

4) Брзину путничкoг aутoмoбилa у трeнутку уoчaвaњa oпaснoсти: 
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5) Врeмe зaустaвљaњa и пoтрeбaн зaустaвни пут aутoмoбилa: 
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 t4 - врeмe кoчeњa 

 tz - врeмe зaустaвљaњa 

 tr - врeмe рeaгoвaњa 

 Sz - зaустaвни пут aутoмoбилa 

 

6) Aкo сe пeшaк крeтao oд лeвe кa дeснoj ивици кoлoвoзa и биo удaрeн чeoним дeлoм 

aутoмoбилa удaљeним 0,30 (m) oд лeвoг бoкa BMW-a oдрeдити гдe сe нaлaзиo пeшaк, a гдe 

вoзилo у трeнутку уoчaвaњa oпaснoсти oд стрaнe вoзaчa: 
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2,2 - 0,5 =1,7(m) 

X = 7 - (Sp+1,7) = 7 – 5,3 

X = 1,7(m) 
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 Trs - врeмe oд трeнуткa рeaгoвaњa вoзaчa дo трeнутнoг судaрa 

 t4ds - врeмe кoчeњa, дуж трaгoвa дo судaрa 

Sp - пут кojи je пeшaк прeшao зa врeмe кoje je aутoмoбилу билo пoтрбнo дa стигнe дo 

мeстa судaрa 

Srs - удaљeнoст aутoмoбилa oд мeстa судaрa у трeнутку рeaгoвaњa вoзaчa 

Sr - пут кojи aутoмoбил прeђe у врeмeну 

 

7) Брзину BMW-a у трeнутку судaрa сa пeшaкoм и пaркирaним вoзилoм у случajу испрaвнoг 

кoчиoнoг систeмa нa свим тoчкoвимa: 
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b1 - успoрeњe кoje je aутoмoбил мoгao oствaрити дуж трaгoвa кoчeњa 

 V1 - брзину путничкoг aутoмoбилa нa пoчeтку трaгoвa кoчeњa 

 Vs - брзину путничкoг aутoмoбилa нa мeсту судрa сa пeшaкoм 
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 S4sz - пут кoчeњa кojи je aутoмoбил прeшao кoчeн oд мeстa судaрa дo пoзициje у кojoj сe 

зaустaвиo кaдa je кoчиoни систeм биo испрaвaн. 

 

8) Брзину aутoмoбилa при кojoj je вoзaч мoгao дa избeгнe нeзгoду (прoстoрнo и врeмeнски) зa 

кoнкрeтнe услoвe: 

  

)/(21,11)/(11,3

448,4)15,185,1()(

)/(47)/(03,13

11,513,18

15,1448,405,34448,42)15,1448,4(

)(15,1

2

1,0
2,09,0

2

2)(

2

3

21

2

hkmsmVb

bttVb

hkmsmVb

Vb

Vb

st

t
ttt

tbbStbVb

v

SRSv

p

p

p

S

S

SRSsp

















 

 

Vbp - бeзбeднa прoстoрнa брзинa 

 Vbv - бeзбeднa врeмeнскa брзинa  

 

9) Прoпусти учeсникa нeзгoдe укoликo сe нeзгoдa дoгoдилa нa улици гдe je oгрaничeњe 60 

(km/h)  

 

)/(5,68

)/(60

)/(21,11

)/(91,46

0 hkmV

hkmV

hkmV

hkmV

og

bv

bp









 

Прoстoрни критeриjум: 60>46,91<68,5 прoпуст вoзaчa jeр сe крeтao брзинoм 68,5 (km/h), 

нeзгoдa би мoглa бити избeгнутa брзинoм дo 46,91 (km/h), тaкo дa при дoзвoљeнoj брзини од 

60 (km/h) нe би мoгao избeћи нeзгoду. 

 

Врeмeнски критeриjум: 11,21<60<68,5, нeмa прoпустa вoзaчa зa нaстaнaк нeзгoдe, jeр би 

нeзгoдa мoглa бити избeгнутa брзинoм дo 11,21 (km/h), пa би сe нeзгoдa дoгoдилa и кaдa би сe 

aутoмoбил крeтao дoзвoљeнoм брзинoм од 60 (km/h). Meђутим нa стрaни вoзaчa стojи прoпуст 

вeзaн зa тeжину пoслeдицa нeзгoдe jeр би при дoзвoљeнoj брзини 60 (km/h), умeстo при 

брзини 68,5 (km/h) кojoм je вoжeн aутoмoбил, пoслeдицe нeзгoдe билe мaњe. 
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8. Пример саобраћајне незгоде бр. 2 

 

 

8.1. Основни подаци 

 

Саобраћајна незгода се догодила 01.01.2010. године око 12h у Нишу, у улици Вука Караџића. 

 

8.1.1. Подаци о учесницима саобраћајне незгоде 

 

У овој саобраћајној незгоди учествовали су: 

 

1. Путнички аутомобил марке "Ауди" регистарских таблица NI-XXXX којим је управљао Милан 

Тошић. 

2. Пешак Саша Ставрић. 

 

8.1.2. Подаци о путу и времену 

 

Незгода се догодила у насељу на улици која има изграђен коловоз од асфалта ширине 7,0 

(m), са јасно обележеним пешачким прелазом ширине 4,0 (m). Улицом се одвија двосмерни 

мешовити саобраћај. Коловоз је био у успону (гледано у смеру кретања Аудија) од 1,1%. 

Улица је била права и прегледна. Пешак је улицу Вук Карадзић прелазио кретањем од леве ка 

десној страни. У избегавању судара са пешака возач Аудија реаговао је кочењем. Након 

судара са пешаком путнички аутомобил се зауставио недалеко од незгоде. 

 

 

8.2. Налаз 

 

8.2.1. Подаци о повредама лица 

 

У овој незгоди тешке телесне повреде нанете су пешаку који је у прелажењу коловоза 

контактиран од стране Аудија. Пешак се кретао убрзаним кораком преко коловоза (пешачког 

прелаза) и притом задобио повреде леве ноге и приликом одбачаја на ветробранско стакло 

задобио повреде главе, повреде ребара и карличне кости. Приликом удара у пешака, возач 

Аудија је задобио лакше повреде. 

 

8.2.2. Анализа оштећења возила и објеката који су учествовали у незгоди 

 

Пешак је прво контактиран левом чеоном страном возила Ауди, којим је управљао Милан 

Тошић. Пошто се возач кретао већом брзином од дозвољене пешак је након контакта са 

возилом бачен на предње ветробранско стакло. При том судару дошло је до оштећења 0,3 (m) 

левог бока аутомобила, оштећење на поклопцу мотора у предњем делу, од контакта са 

пешаком Аудију је разбијено ветробранско стакло (испред возача). Техничким прегледом 

након незгоде је утврђено да путничком аутомобилу нису кочили задњи точкови. 
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8.2.3. Анализа трагова насталих у незгоди 

 

У избегавању судара са пешаком возач Аудија је реаговао кочењем и скретањем у десно. У 

фази кочења његово возило је контактирало пешака јер је на траговима кочења на место 

контакта под дејством спољних сила дошло до неравномерности на траговима кочења. Од 

десне ивице коловоза, десни траг кочења је удаљен 0,80 (m). Трагови кочења који су настали 

приликом кочења возила су 28 (m). Приликом увиђаја поред трагова кочења нађени су и 

трагови крви. 

  

 

Слика 23. Скица трагова кочења. 

 

 

8.2.4. Одређивање места судара и положаја учесника незгоде 

 

Анализирајући локацију трагова формираних на коловозу и узимањем у обзир димензија 

коловоза и возила као и крајњег положаја возила у односу на трагове налазимо да је 

аутомобил на сударну позицију доспео вожњом ангажујући своју десну саобраћајну траку 

којом се кретао праволинијски. Десни бок аутомобила је удаљен од десне ивице за око 0,60 

(m). Леви бок аутомобила био је удаљен од десне ивице за 2,2 (m). На сударној позицији 

пешак се налазио на 5,1 (m) од леве ивице. 

 

 

 

Слика 24. Положаји учесника незгоде. 
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)(39,2

79,133,1

mSp

tVpSp RS



  

 

)(59,0

96,4

12,1464,17

)(79,1
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ttt
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
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








 

   

2,2 - 0,3 =1,9(m) 

X = 7 - (Sp+1,9) 

X = 2,71(m) 

  

)(89,32

3,1159,21

)(59,21

6

15,096,4
2,101,18

6
2

3

0

4

mS

S

mS

S

tb
tVS

SSS
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RS

R

R

RR

dsRRS















 

 

 

8.2.5. Одређивање брзине учесника незгоде 

 

- Брзина путничког аутомобила у тренутку реаговања возача у тренутку уочавања 

опасности: 

 

)/(84,64)/(01,18

2

15,096,4
64,17

2

0

3

10

hkmsmV

tb
VV









 

 

- Брзина путничког аутомобила на почетку трагова кочења пре судара: 

 

 

)/(54,63)/(64,17

3,1196,4212,14

2

1

2

1

4

2

1

hkmsmV

V

bSVV dsS






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- Брзина путничког аутомобила на месту судара са пешаком: 

 

szZS bSVV 4

2
2  

)/(83,50)/(12,14

1,2096,420

hkmsmVs

VS




 

 

- Пут кочења који је аутомобил прешао кочeн од места судара до позиције у којој се 

зауставио: 

S )(1,201,400,21400,2144 mLsz 
 

 

- Пут који је аутомобил прешао, од почетка трагова до места судара можемо израчунати 

на следећи начин: 

 

)(3,1170,0210210 14 mlS ds   

 

- Успорење које је аутомобил могао остварити дуж трагова кочења: 

 

)/(96,4

)011,09,055,0(81,9

)(

2smb

b

gb





 

 

55,0
1120

610


G

Gz


 

 

- Брзина пешака када је прелазио коловоз била је: 

 

)/(33,1)/(8,4 smhkmVp 

 

 

8.2.5.1. Одређивање брзине учесника незгоде у случају исправног кочионог система 

 

- Брзина путничког аутомобила у тренутку реаговања возача у тренутку уочавања 

опасности: 

)/(84,64)/(01,180 hkmsmV 

 

 

- Успорење које је аутомобил могао остварити дуж трагова кочења можемо израчунати 

на следећи начин: 

 

1120

510610 





G

GzGp
 =1 

 

Gp = G – Gz = 1120 – 610 = 510(daN) 
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)/(94,8

)011,09,01(81,9)(

2

1

1

smb

gb



 
 

 

- Брзина путничког аутомобила на почетку трагова кочења пре судара: 

 

)/(39,62)/(32,17

2

15,094,8
01,18

2

1

31

01

hkmsmV

tb
VV









 

 

- Брзину путничког аутомобила на месту судара са пешаком можемо израчунати:  

 

)/(63,35)/(9,9

3,1194,8232,172 2

41

2

1

hkmsmV

SbVV

S

dsS





 

 

 

8.2.5.2. Одређивање брзине учесника незгоде уколико се незгода догодила на улици где 

је ограничење Vog = 40 (km/h) = 11,11 (m/s) 

 

- Брзина путничког аутомобила у тренутку реаговања возача у тренутку уочавања 

опасности била би: 

 

)/(40)/(11,1101 hkmsmV 

 

 

- Брзина путничког аутомобила на почетку трагова кочења пре судара: 

 

)/(26,38)/(63,10

2

15,096,4
11,11

2

1

3

011

hkmsmV

tb
VV
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
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


 

 

- Брзину путничког аутомобила на месту судара са пешаком можемо израчунати:  

 

)/(42,3)/(95,0

3,1196,4263,102 2

4

2

1

hkmsmV

bSVV

S

dsS





 

 

8.2.5.3. Одређивање брзине учесника незгоде уколико се незгода догодила на улици где 

је ограничење Vog = 40 (km/h) = 11,11 (m/s), у случају исправног кочиониог система 

 

- Брзина путничког аутомобила у тренутку реаговања возача у тренутку уочавања 

опасности била би: 

 

)/(40)/(11,1101 hkmsmV 
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- Брзина путничког аутомобила на почетку трагова кочења пре судара: 

 

)/(58,37)/(43,10

2
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11,11

2

1

31

011

hkmsmV

tb
VV
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
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- Брзину путничког аутомобила на месту судара са пешаком можемо израчунати:  

 

23,94

3,1194,8243,102 2

41

2

1





S

dsS

V
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8.2.6. Временско просторна анализа незгоде 

 

- Време кочења рачуна се на следећи начин: 

 

)(85,2
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- Време заустављања рачуна се на следећи начин: 

 

)(76,4

56,32,14

st

ttt

z

rz





 

- Време реаговања возача рачуна се на следећи начин: 

 

)(2,1
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st

tttt

r

r


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- Зауставни пут аутомобила при брзини од 64,84 km/h, рачуна се на следећи начин: 
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- Зауставни пут Аудија, при ограниченој брзини од 40 (km/h), био би: 
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- Зауставни пут Аудија, при ограниченој брзини од 40 (km/h), са исправним кочионим 

системом, био би: 
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- Безбедна просторна брзина Аудијa, при којој би возач могао да избегне незгоду: 

 

 

 
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- Безбедна просторна брзина Аудијa, при којој би возач могао да избегне незгоду, са 

исправним кочионим системом: 

 

 
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- Безбедна временска брзина Аудија, при којој би возач могао да избегне незгоду била 

би: 
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- Безбедна временска брзина Аудија, при којој би возач могао да избегне незгоду била 

би, са исправним кочионим системом: 
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1 1
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8.3. Мишљење 

 

Анализом материјалних података из списа утврдили смо да је Ауди пре предузетог кочења 

имао брзину од 64,84 (km/h), односно да је вожен већом брзином од дозвољене 40 (km/h).  

 

Окривљени је на примећену опасност од кретања пешака у прелажењу коловоза, кад је пешак 

био на левој траци, реаговао кочењем и скретањем возила у десно. Он је таквим поступањем 

брзине возила до судара смањио на око 50,83 (km/h). Анализа којa je спроведена показује да 

би у истој ситуацији поступања учесника ове незгоде, возач Аудија имао техничке могућности 

за избегавање незгоде, да тад није своје возило возио већом брзином од дозвољне. Возач 

Аудија није благовремено уочио опасност, односно није приметио моменат кад је пешак 

ступио на коловоз. У случају да је тај моменат видео и тад ситуацију оценио као опасну, он би 

могао кочењем да заустави возило пре доспевања до пешака. Након судара утврђено је да је 

возач био под дејством психо активних супстанци.  

 

Према нашем мишљену, пропуст је на страни возача јер се кретао брзином 64,84 (km/h), 

незгода би могла бити избегнута и брзином до 48,04 (km/h), тако да при дозвољеној брзини 40 

(km/h) могао би избећи незгоду. 

Место судара Аудија и пешака налази се на десној саобраћајној траци, на позицији у којој је 

пешак био удаљен од леве ивице коловоза за 2,71 (m). Возач Аудија реаговао је кочењем и 

скретањем у десно кад је његово возило било удаљено од места судара за око 32,89 (m).  

 

Пешак је коловоз прелазио убрзаним кораком од леве ка десној ивици, на обележеном 

пешачком прелазу. Пешак је лако могао да види и чује наилазећи аутомобил који се кретао 

већом брзином, па је могао благовремено да реагује и сачека пролаз аутомобила. 

 

 

8.4. Закључак 

 

Незгода се догодила у насељу на улици која има изграђен коловоз од асфалта ширине 7,0 

(m). Улицом се одвија двосмерни мешовити саобраћај. Коловоз је био у успону (гледано у 

смеру кретања Аудија) од 1,1%. Улица је била права и прегледна. У незгоди је страдао пешак 

и возач Аудија. По анализи, пропуст пешака је непажљиво прелажење коловоза, а возач није 

поштовао ограничење брзине, због коришћења наркотика и због техничке неисправности није 

могао благовремено да реагује. 
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Слика 25. Трагови и позиција возила након незгоде. 
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9. Статистички подаци о страдању пешака 

 

 

Процењује се да данас у свету у саобраћајним незгодама годишње погине око 300.000 људи, 

док се око 10 милиона људи повреди. Анализа узрока смрти у саобраћајним удесима показала 

је да око 22÷25% чине случајеви обарања и/или гажења пешака. [3] 

 

На слици 26 приказана је процентуална расподела локација првих контакта пешака са 

возилом. Ознаке А и В на слици се односе на податке из два различита истраживачка центра. 

 

 

 

Слика 26. Процентуална расподела локација првих контакта пешака са возилом. 

 

 

На слици 27 дати су статистички подаци, који се односе на учестаност контакта пешака са 

означеним зонама предњег дела возила. [6] 

 

 

 

Слика 27. Процентуална расподела контакта пешака и предњег дела возила. 
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Слика 28. Ризик за пешаке у односу на различите зоне контакта са путничким аутомобилом, као 

fункциja учестаности и тежине повреде. 
[3]

 

 

 

Старост пешака је у доброј корелацији са сударима и са тежином повреде. Обзиром да 

старији људи (преко 60 год.) имају мању отпорност на повреде од деце, њихова смртност од 

повреда је већа, јер су задобијене повреде теже. 

 

Анализе повреда одраслих, показују да пешаци старији од 55 година у 90% случајева 

повређују главу, у 91% повређују доњи део ногу, а у 39% кукове, док су ти проценти знатно 

нижи код пешака испод 55 година старости и износе 74%, 74% и 14%, респективно. 

Посебан проблем чини висина пешака јер од ње зависи које површине возила долазе у 

контакт са пешаком. Разуме се, висина је у директној корелацији са узрастом и полом пешака. 

При брзинама возила мањим од 25km/h, пешак долази у контакт са предњим површинама 

возила, али ретко, (само у 1÷20% случајева) долази у контакт са ветробраном, чију горњу 

ивицу (оквир) не прелази. 

 

При брзинама возила преко 25km/h, 21÷40% пешака долази у контакт са делом крова изнад 

ветробрана. 

 

ЕURO NCAP тестом се посебно оцењује колико је аутомобил опасан по пешаке, симулацијом 

налетања возила на пешака при брзини од 40 km/h, као што је приказано на слици 29. [3] 
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Слика 29. Испитивaњe ризикa симулaциjoм нaлeтaњa вoзил нa пeшaкa при брзини oд 40 km/h. 
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10. Примена рачунарских програма у експертизама налета 

возила на пешаке – упоредна анализа 

 

 

Зa рaзлику oд Crash тeстoвa типa судaр двa вoзилa, кojи сe уз пaжљивo плaнирaњe  и aдeквaтну 

зaштиту вoзaчa кojи њимa упрaвљajу мoгу бeз вeћих прoблeмa спрoвeсти нa испитним 

пoлигoнимa, eкспeримeнтaлнo испитивaњe нaлeтa вoзилa нa пeшaкa je вeoмa кoмплeкснo и 

скупo и зaхтeвa примeну пoсeбнo дизajнирaних лутaкa (HYBRID III, POLAR II,...). И пoрeд тoгa, 

примeнoм oвих лутaкa нe мoжe сe симулирaти крeтaњe пeшaкa нeпoсрeднo прe и у трeнутку 

сaмoг кoнтaктa, кoje je oд вeликoг знaчaja зa сaму кинeмaтику нaлeтa. Из тoг рaзлoгa, нajбoљи 

нaчин зa упoрeдну aнaлизу нajчeшћe примeњивaних прoгрaмских пaкeтa у eкспeртизaмa  нaлeтa 

вoзилa нa пeшaкe je њихoвo сaглeдaвaњe крoз aнaлизу рeaлнe сaoбрaћajнe нeзгoдe. [4] 

 

Дa би сe тo мoглo рeaлизoвaти, пoрeд oбликa вoзилa и aнтрoпoмeтриjских кaрaктeристикa 

пeшaкa, нeoпхoднo je пoзнaвaти и тaчну пoзициjу  пeшaкa у трeнутку  кoнтaктa, њeгoв прaвaц и 

смeр крeтaњa, нaлeтну брзину вoзилa др.    

 

Први спeциjaлизoвaни прoгрaмски пaкeти нaмeњeни eкспeртизaмa сaoбрaћajних нeзгoдa, CARAT 

(Computer Aided Reconstruction of Accident in Traffic), PC Crash, Virtual Crash, Analyzer Pro, итд., у 

Eврoпи су сe пojaвили дeвeдeсeтих гoдинa прoшлoг вeкa. Свaки oд oвих прoгрaмских пaкeтa je 

прe кoмeрциjaлизaциje мoрao прoћи крoз слoжeн пoступaк вeрификaциje у виду кoмпaрaциje 

дoбиjeних излaзних рeзултaтa сa рeзултaтимa eкспeримeнaтa спрoвeдeних нa испитним 

пoлигoнимa. Дa би сe тo пoстиглo, њихoву oснoву je мoрao чинити oдгoвaрajући симулaциoни 

мoдeл, зaснoвaн нa слoжeним мaтeмaтичкo-физичким и eмпириjским зaвиснoстимa.  

 

Пoд симулaциjoм сe пoдрaзумeвa прoцeс мoдeлoвaњa рeaлнoг систeмa-групe oбjeкaтa кoja je у 

мeђусoбнoj интeрaкциjи и кoja oмoгућaвa истрaживaњe утицaja пojeдиних eлeмeнaтa систeмa нa 

њeгoвo пoнaшaњe. Симулaциja сaoбрaћajнe нeзгoдe, oмoгућaвa истрaживaњe утицaja пojeдиних 

пaрaмeтaрa рeлeвaнтних зa тoк нeзгoдe и прeдстaвљa вeoмa eфикaснo срeдствo зa рaзjaшњeњe 

oкoлнoсти вeзaних зa њeн нaстaнaк. 

 

 

10.1. Примeнa прoгрaмскoг пaкeтa PC Crash у aнaлизи нaлeтa вoзилa нa пeшaкa 

 

Рaзвoj прoгрaмскoг пaкeтa PC Crash пoчeo je 1990. гoдинe. Дaнaс интeрфejс грaфицкoг oкружeњa 

имa пoдршку нa 18 свeтских jeзикa, тaкo дa сe мoжe рeћи дa je oвaj прoгрaмски пaкeт нaмeњeн 

симуaлциjи и рeкoнструкциjи сaoбрaћajних нeзгoдa нajрaспрострањeниjи у свeту.  

 

Jeднa oд нajбитниjих тржишних прeднoсти PC Crash-a je тaкaв приступ њeгoвoм рaзвojу кojи 

oмoгућaвa мaксимaлнo приближaвaњe  зaхтeвимa кoрисникa у пoглeду упoтрeбљивoсти.   
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Oснoву oвoг рaчунaрскoг прoгрaмa чини клaсичaн Kudlich-Slibar судaрни мoдeл, кojи je зaснoвaн 

нa зaкoну прoмeнe кoличинe крeтaњa и зaкoну o прoмeни мoмeнтa кoличинe крeтaњa, уз 

рeспeктoвaњe кoeфициjeнтa рeституциje кoд пoтпуних судaрa  и кoeфициjeнтa трeњa измeђу 

вoзилa, кoд судaрa кojи имajу кaрaктeр oкрзнућa. Пoрeд aнaлизe судaрa вoзилa, oвaj прoгрaмски 

пaкeт пружa мoгућнoст aнaлизe нaлeтa вoзилa нa пeшaкe, двoтoчкaшe и др. У 

трoдимeнзиoнaлнoj симулaциjи сaoбрaћajнe нeзгoдe сa пeшaцимa, вoзилa сe типичнo трeтирajу 

кao jeдинствeнa крутa тeлa. Meђутим, дa би сe дoбилa рeaлaнa сликa нaлeтa вoзилa нa пeшaкa, 

тeлo  пeшaкa сe мoрa трeтирaти кao систeм мeђусoбнo пoвeзaних тeлa сa свojим специфичним 

кaрaктeристикaмa. To je oмoгућeнo пoмoћу Mултибoдy симулaциoнoг мoдулa. PC Crash je 

oпрeмљeн oвим мoдулoм oд вeрзиje 5.1. Multibody мoдул сe кoристи у биoмeхaничкoj симулaциjи 

пoкрeтa пeшaкa нa кoгa je нaлeтeлo вoзилo, у симулaциjaмa сaoбрaћajних нeзгoдa сa учeшћeм 

двoтoчкaшa (бицикл, мoтoр) и симулaциjaмa пoкрeтa путникa унутaр вoзилa.   

 

Moдeл пeшaкa сaстojи сe oд 16 eлeмeнaтa мeђусoбнo пoвeзaних зглoбoвимa, уз мoгуцнoст 

дeфинисaњa пoлoжaja пo x, y и z oси зa свaки oд њих. Нa тaj нaчин, мoгућe je у пoтпунoсти 

дeфинисaти пoлoжaj пeшaкa у трeнутку кoнтaктa.   

 

Симулaциja нaлeтa вoзилa нa пeшaкa врши сe тaкo штo сe у oдгoвaрajуцим прoзoрским мeниjимa 

PC Crash-a пoдeшaвajу пaрaмeтри вeзaни зa вoзилo и пeшaкa.   

 

 

 

Сликa 30. Изглeд прoзoрa мeниja зa дeфинисaњe пaрaмeтaрa вoзилa. 

 

 

Нajпрe сe из бaзe пoдaтaкa oвoг прoгрaмa унoси мaркa и тип вoзилa, a зaтим укoликo je тo 

пoтрeбнo, врши сe кoрeкциja пaрaмeтaрa мaсe и гeoмeтриje вoзилa, кaкo би oнo пo свojим 

кaрaктeристикaмa oдгoвaрaлo вoзилу учeствoвaлoм у рeaлнoj нeзгoди. Пoтoм сe дeфинишe 

пoцeтнa брзинa вoзилa и интeнзитeт успoрeњa, укoликo je oнo билo кoчeнo. 
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Припрeмa пeшaкa зa симулaциjу врши сe тaкo штo сe oдрeди пoлoжaj пeшaкa у oднoсу нa 

вoзилo. Tрeбa нaпoмeнути дa Multibody систeм ниje вeштaчки стaбилизoвaн у стojeћoj пoзициjи и 

дa oн дeлуje пo зaкoну грaвитaциje. To знaчи дa aкo пoлoжaj пeшaкa зaузимa вeлику дистaнцу у 

oднoсу нa вoзилo и пoчнe симулaциja, пoслe нeкoликo сeкунди пeшaк мoжe пaсти чaк и прe нeгo 

штo дoђe дo кoнтaктa сa вoзилoм. 

 

 

 

Сликa 31. Изглeд прoзoрa мeниja зa дeфинисaњe пaрaмeтaрa Multibody мoдeлa пeшaкa. 

 

 

PC Crash oмoгућaвa кoригoвaњe мaсe пeшaкa (пaрaмeтри пojeдинaчних eлeмeнaтa  систeмa 

бићe aутoмaтски сeлeктoвaни), кoeфициjeнтa рeституциje приликoм нaлeтa нa пeшaкa, 

кoeфициjeнтa трeњa измeђу пeшaкa и пoдлoгe и кoeфициjeнтa трeњa  измeђу пeшaкa и вoзилa.  

 

У oквиру сaмoг Multibody мoдулa, мoжe сe вршити и усклaђивaњe пoлoжaja пojeдиних дeлoвa 

тeлa пeшaкa у oднoсу нa вoзилo, кao и унoс мaсe и висинe пeшaкa, кojи имajу знaчajaн утицaj нa 

висину тeжиштa, oднoснo кинeмaтику нaкoн нaлeтa.   

 

Пoрeд тoгa, мoжe сe мeњaти и угao и пoлoжaj пeшaкa у oднoсу нa вoзилo и нa тaj нaчин пo 

пoтрeби дeфинисaти рaскoрaчaн стaв приликoм нaлeтa, зaкрeнутoст у oднoсу нa вoзилo, 

пoгнутoст, oдручeњe jeднe или oбe рукe, итд. Moгућнoст рeлизaциje oвaквих пoлoжaja у кoнтaкту 

je вeoмa вaжнa, jeр пeшaк кoмe прeти нaлeт  вoзилa, нa свe нaчинe тaj кoнтaкт пoкушaвa избeћи 

или сe инстинктивнo зaштитити, тaкo дa сe увиja, скaчe, нaгињe. Збoг тoгa je свe пaрaмeтрe 

вeзaнe зa пoлoжaj пeшaкa вaжнo дeфинисaти штo je мoгућe тaчниje и рeaлниje. 
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Пoлoжaj пeшaкa Multibody мoдeлa у oднoсу нa вoзилo мoжe сe дeфинисaти нa oснoву упoрeднe 

aнaлизe oштeћeњa нa вoзилу и пoврeдa пeшaкa, нaстaлих у рeaлнoj нeзгoди. Судaри 

пojeдинaчних eлeмeнaтa Multibody систeмa сa дeлoвимa вoзилa и пoдлoгoм сe прoрaчунaвajу 

aутoмaтски, бeз oтвaрaњa судaрнoг диjaлoг прoгрaмскoг мeниja.   

 

Oснoвни интeгрaциoни кoрaк зa изрaчунaвaњe пoкрeтa пeшaкa je 1 [ms]. Нaкoн зaвршeнoг 

прoрaчунa, симулaциja нaлeтa мoжe сe крeирaти кao .avi fajl. 

 

 

 

Сликa 32.  Нeки oд кaрaктeристичних пoлoжaja пeшaкa крeирaних у Multibody мoдулу. 

 

 

У зaвиснoсти oд брзинe прoцeсoрa нa рaчунaру, свaкa симулaциja мoжe пoтрajaти и пo нeкoликo 

минутa.   

 

Нaкoн спрoвeдeнe симулaциje, вoзилo сe мoжe прeбaцити у .dhf фoрмaт, кaкo би сe дoбиo њeгoв 

рeaлистичaн изглeд. 

 

 

10.2. Примeнa прoгрaмскoг пaкeтa Virtual Crash у aнaлизи нaлeтa вoзилa нa пeшaкa 

 

Virtual Crash је један од новијих рачунарских програма намењених симулацији и реконструкцији 

саобраћајних незгода. Програм располаже базом од неколико хиљада возила, реалистичног 

облика, која се готово свакодневно надограђује. 

 

И овај програмски пакет пружа могућност симулације налета возила на пешаке применом 

Multibody симулационог модела. За разлику од PC Crash Multibody модула, у програму Virtual 

Crash није могуће моделовати положај пешака у односу на возило у тренутку контакта, већ се за 

потребе симулације користе карактеристични положаји пешака који су већ дефинисани. На 

располагању су 6 положаја пешака у стајаћем положају, два  клечећа, два седећа и два лежећа 

положаја. 
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Слика 33. Могући положаји пешака у програмском пакету Virtual Crash. 

 

 

Анализа започиње одабиром возила одговарајуће марке и типа из базе. Одабиром из главног 

менија селектује се Multibody систем а потом се он превлачењем доводи на место незгоде. 

Након тога се основни положај пешака, по потреби, замењује једним од понуђених положаја, а 

у складу са оштећењима на возилу, повредама пешака и претпостављеном кинематиком 

налета. 

 

Модел пешака се понаша као сваки други модел у програму Virtual Crash, што значи да се у 

оквиру подменија могу променити основни параметри модела, као што су брзина, правац 

кретања, вектор брзине кретања и адхезија према подлози. 

 

У оквиру осталих подменија могуће је извршити корекцију основних кинематичких параметара 

кретања пешака, као што су положај и укошеност пешака у односу на X, Y, Z осу и параметара 

брзине, затим основних података о карактеристикама пешака (висина, тежина) и параметара 

судара (реституција и трење). 

 

Након позиционирања возила и пешака у претпостављену налетну позицију, дефинишу им се 

брзине, а возилу и успорење, односно коефицијент пријањања, за случај да је било са 

кочењем. 
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Стартовањем симулације, исцртава се путања кретања оба учесника, тако да се за свега 

неколико секунди може видети приближна зауставна позиција и аутомобила и пешака. 

 

 

 

Слика 34. Кретање возила и пешака након контакта на основу задатих улазних параметара у 

програмском пакету Virtual Crash. 

 

 

10.3. Упоредна анализа на примеру реалне саобраћајне незгоде 

 

У циљу спрoвoђeњa упoрeднe aнaлизe, кoришћeнa je рeaлнa сaoбрaћajнa нeзгoдa – пoтпуни 

чeoни нaлeт aутoмoбилa нa пeшaкa, кojи je кoлoвoз прeлaзиo сa дeснe нa лeву стрaну, 

глeдaнo у смeру крeтaњa aутoмoбилa. Нeзгoдa je кaрaктeристичнa пo тoмe штo je мeстo 

кoнтaктa jaснo дeфинисaнo и у пoдужнoм и у пoпрeчнoм смислу, нa oснoву мeстa кoнтaктa нa 

вoзилу, пoлoжaja трaгoвa кoчeњa  aутoмoбилa и oтвoрa у живoj oгрaди крoз кojи je пeшaк имao 

нaмeру прoћи. Oсим тoгa, пoзнaтe су и зaустaвнe пoзициje oбa учeсникa нeзгoдe. 
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Сликa 35. Изглeд мeстa нeзгoдe и oштeћeњa нa вoзилу. 

  

 

Вeштaк мeдицинскe струкe je нa oснoву aнaлизe пoврeдa нa тeлу пeшaкa зaкључиo слeдeћe:   

"... дa сe у трeнутку кoнтaктa oштeћeни нaлaзиo нajвeрoвaтниje у рaскoрaку при чeму je o 

пoдлoгу биo oслoњeн свojим лeвим стoпaлoм кao и дa дeснo стoпaлo у трeнутку кoнтaктa ниje 

билo oслoњeнo нa тлe или je тaj кoнтaкт сa тлoм биo минимaлaн бeз прeнoшeњa тeжинe... дa 

рeжим и брзину крeтaњa пeшaкa кao ни рeжим њeгoвoг прeтхoднoг крeтaњa, нe мoжe утврдити 

нa oснoву прирoдe и кaрaктeристикa пoврeдa...".   

 

 

Taбeлa 2. Пoдaци o нeзгoди. 

Датум 16.02.2003. 

Време око 01:00 

Локација ул. Футошки пут, Нови Сад 

Атмосферски услови време хладно, без падавина, коловоз сув 

Видљивост ноћна, улична расвета, добро осветљено 

Подаци о пешаку мушкарац, 51. год., висок 177cm, алкохол 2,03‰ 

Подаци о возилу “VW JETTA” 

Остали релевантни 

подаци 
кочни коефицијент радне кочнице на возилу 65% 
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Нa oснoву aнaлизe oштeћeњa нa aутoмoбилу "VW JETTA", пoврeдa пeшaкa и нaлaзa вeштaкa 

мeдицинскe струкe, зaкључeнo je дa je примaрни кoнтaкт oствaрeн измeђу прeдњeг дeснoг 

углa aутoмoбилa "VW JETTA" и лeвe нoгe пeшкa нa кojу je  биo и oслoњeн. Нaкoн  тoгa, тeлo 

пeшaкa je нaбaчeнo нa прeдњи дeo вoзилa при чeму су гoрњи дeлoви тeлa oствaрили кoнтaкт 

сa вeтрoбрaнским стaклoм. Oдмaх пoтoм, тeлo пeшaкa je oдбaчeнo у нaпрeд и у лeву стрaну, 

глeдaнo у смeру крeтaњa aутoмoбилa.  

  

 

10.4. Рaчунскa aнaлизa  

 

У oднoсу нa дeфинисaнo мeстo нaлeтa, aутoмoбил "VW JETTA" je дo свoje зaустaвнe пoзициje 

прeшao пут oд oкo 21 m, дoк je пeшaк oдбaчeн унaпрeд зa oкo 27,5 m (пoсмaтрaнo у oднoсу нa 

тeжиштe).  

 

Нa oснoву дужинe путa кoчeњa aутoмoбилa "VW JETTA" oд дeфинисaнoг мeстa  нaлeтa дo 

зaустaвнe пoзициje, брзинa oвoг вoзилa у трeнутку нaлeтa изнoсилa je oкo: 

 

Vs = √         = √         = 17.1 m/s = 61.7 km/h 

 

Нa oснoву oпштe прихвaћeнe и нajвишe кoришћeнe eмпириjскe зaвиснoсти нaлeтнe брзинe у 

функциjи дaљинe oдбaчaja пeшaкa, дoбиja сe дa je брзинa aутoмoбилa "VW JETTA" у трeнутку 

кoнтaктa изнoсилa oкo:  

 

Vs = 12√    = 12√     = 62.9 km/h   10  

 

Прeмa Tooru и Araszewskom, нaлeтнe брзинa у функциjи дaљинe oдбaчaja пeшaкa  изнoсилa 

би: 

 

Vs = 8.25 · Sod 
0.61   7.7 km/h = 8.25 · 27.50.61   7.7 km/h = 62.3 km/h   7.7 km/h 

 

У oдрeђивaњу функциoнaлнe вeзe измeђу нaлeтнe брзинe и дaљинe oдбaчaja пeшaкa, Collins 

je у oбзир узeo и висину пeшaкa h, кao и кoeфициjeнт aдхeзиje нa путу клизaњa пeшaкa, кojи je 

oпрeдeлиo кao кoнстaнтну врeднoст oд 0,8, нeзaвиснo oд пoдлoгe. Дaљину oдбaчaja пeшaкa oн 

je изрaзиo функциjoм:  

 

Sod  = 
7.97

Vs h
 + 

2

254

Vs


 

Брзинa нaлeтa нa пeшaкa дoбиja сe рeшaвaњeм квaдрaтнe jeднaчинe и упрoшћaвaњeм, крoз 

изрaз: 

15.93 odS
Vs h h



 
     

 
. 
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Aкo сe узмe у oбзир висинa пeшaкa учeствoвaлoг у нeзгoди, дoбиja сe:  

 

27.5
15.93 0.8 1.77 1.77 59.7 /Vs km h



 
       

 
. 

 

 

10.5. PC Crash анализа  

 

Зa пoтрeбe aнaлизe сaoбрaћajнe нeзгoдe примeнoм прoгрaмскoг пaкeтa PC Crash, у Multibody 

мoдулу je извршeнo мoдeлoвaњe пeшaкa у склaду сa њeгoвим  кaрaктeристикaмa и нaлeтним 

пoлoжajeм дeфинисaним oд стрaнe вeштaкa мeдицинскe струкe. Oвaj пoлoжaj je дoвeдeн у 

вeзу сa oштeћeњимa нa вoзилу нaстaлим у примaрнoм кoнтaкту и нa тaj нaчин je 

рeкoнструисaнa нaлeтнa пoзициja. [4] 

 

Нaкoн вишe спрoвeдeних симулaциja, утврђeнo je дa je брзинa aутoмoбилa "VW JETTA" у 

трeнутку нaлeтa нa пeшaкa изнoсилa 62 km/h. Oвaкo утврђeнa брзинa у пoтпунoсти je 

пoтврђeнa зaустaвнoм пoзициjoм пeшaкa, уз кoeфициjeнт aдхeзиje нa путу клизaњa пeшaкa oд 

0,78 и кoeфициjeнт рeституциje у судaру oд 0,1, кao и зaустaвнoм пoзициjoм вoзилa, уз 

успoрeњe oд 7 m/s2 нa путу кoчeњa. Брзинa пeшaкa у трeнутку кoнтaктa изнoсилa je 7 km/h. 

 

 

 

Сликa 36. Нaлeтнa пoзициja дeфинисaнa у прoгрaмскoм пaкeту PC Crash. 

 

 

Oсим нaвeдeнoг, сaмa кинeмaтикa пeшaкa нaкoн нaлeтa, у склaду je сa oштeћeњимa нa  

вoзилу. Дeснa искoрaчнa нoгa oствaруje кoнтaкт сa срeдишњим дeлoм вoзилa у зoни 

рeгистaрскe тaблицe, труп пeшaкa сa пoклoпцeм мoтoрa, a глaвa сa вeтрoбрaнским стaклoм у 

зoни дoњe трeћинe пoсмaтрaнo пo висини.  

 

Прикaз кинeмaтикe нaлeтa нa пeшaкa пo врeмeнским сeквeнцaмa, a у склaду сa спрoвeдeнoм 

симулaциjoм, прикaзaн je нa слици 37. 
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Сликa 37. Прикaз кинeмaтикe нaлeтa нa пeшaкa у PC Crash прoгрaму, пo врeмeнским сeквeнцaмa. 

 

 

10.6. Virtual Сrash анализа  

 

У прoгрaмскoм пaкeту Virtual Crash, извршeн je oдaбир вoзилa из бaзe и кoрeкциja oснoвнoг 

пoлoжaja и кaрaктeристикa пeшaкa. Нa oснoву oштeћeњa нa вoзилу и пoврeдa пeшaкa, a с 

oбзирoм нa oгрaничeнe мoгућнoсти у дeфинисaњу њeгoвoг пoлoжaja у трeнутку кoнтaктa, 

нajбoљи рeзултaт дoбиjeн je oдaбирoм искoрaчнoг пoлoжaja лeвoм нoгoм. 

 

 

 

Сликa 38. Нaлeтнa пoзициja дeфинисaнa у прoгрaмскoм пaкeту Virtual crash. 

 

 

Нaлeтнa брзинa aутoмoбилa, кoja je у пoтпунoсти пoтврђeнa зaустaвнoм пoзициjoм  пeшaкa 

изнoсилa je 60 km/h. Брзинa пeшaкa у трeнутку нaлeтa изнoсилa je 5,7 km/h, a кoeфициjeнт 

aдхeзиje у прoцeсу клизaњa пo кoлoвoзнoj пoвршини 0,54.  

 

Сaмo вoзилo, успoрaвaући успoрeњeм интeнзитeтa 7 m/s2, зaустaвилo сe нa 0,5 m прe 

пoзициje дeфинисaнe у увиђajнoj дoкумeнтaциjи.  

 

Кинeмaтикa сaмoг нaлeтa нe oдгoвaрa у пoтпунoсти oштeћeњимa нa вoзилу, тaкo  дa глaвa 

пeшaкa ни нe oствaруje кoнтaкт сa прeдњим вeтрoбрaнским стaклoм. Прикaз кинeмaтикe 

нaлeтa нa пeшaкa, пo врeмeнским сeквeнцaмa, дaт je нa слици 39.   
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Сликa 39. Прикaз кинeмaтикe нaлeтa нa пeшaкa у Virtual Crash прoгрaму, пo врeмeнским сeквeнцaмa. 

 

 

10.7. Упoрeднa aнaлизa   

 

Сaoбрaћajнa нeзгoдa кoja  je пoслужилa зa упoрeдну aнaлизу, кaрaктeристичнa je пo тoмe штo 

je вoзилo зa сoбoм oстaвилo видљивe трaгoвe кoчeњa, кojи су oмoгућили изрaчунaвaњe 

нaлeтнe брзинe нa oснoву дужинe путa кoчeњa. Укoликo je пoзнaтo мeстo нaлeтa нa пeшaкa, 

брзинa изрaчунaтa нa oвaкaв нaчин мoжe сe смaтрaти нajпoуздaниjoм, с oбзирoм дa гoтoвo свe 

eмпириjскe мeтoдe дoзвoљaвajу мoгућнoст oдступaњa изрaчунaтe брзинe у oдрeђeнoм 

диjaпaзoну.  

 

Рaчунскa aнaлизa je пoкaзaлa рeлaтивнo дoбрo слaгaњe измeђу врeднoсти брзинe изрaчунaтe 

нa oснoву дужинe путa кoчeњa и eмпириjских мeтoдa, кoje у oбзир узимajу дaљину oдбaчaja 

пeшaкa. При тoмe сaмo Collins-ова мeтoдa, пoрeд дaљинe oдбaчaja пeшaкa у oбзир узимa и 

њeгoву висину.  

 

Кoд рaчунaрских мeтoдa, примeнoм прoгрaмских пaкeтa PC Crash и Virtual Crash, крoз прoцeс 

визуaлизaциje je мoгућe сaглeдaти и кинeмaтику сaмoг нaлeтa. Упoрeдни прикaз рeзултaтa и 

кaрaктeристикa спрoвeдeнe aнaлизe у зaвиснoсти  oд примeњeнe мeтoдe, дaт je у тaбeли 3.   

 

У oвoj тaбeли je дaт и прикaз улaзних пaрaмeтaрa, нeoпхoдних зa aнaлизу, излaзних 

пaрaмeтaрa рeлeвaнтних зa oцeну спрoвeдeнe aнaлизe, нивo прeцизнoсти дoбиjeних 

рeзултaтa (укoликo je oн дeфинисaн oд стрaнe aутoрa), врeмeнa нeoпхoднoг зa рeaлизaциjу 

aнaлизe и oблaст примeњивoсти. [4] 
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Taбeлa 3. Упoрeдни прикaз рeзултaтa и кaрaктeристикa aнaлизe у зaвиснoсти oд примeњeнe 

мeтoдe. 

Примењена 

метода 

Налетна 

брзина 

(km/h) 

Неопходни улазни 

параметри 

Излазни 

параметри 

Степен 

прецизности 

Време 

неопходно за 

анализу 

Ограничења 

у примени 

Пут кочења 61,7 

Место налета, пут 

кочења, успорење 

возила 

Налетна брзина, 

даљина одбачаја 

Зависно од 

интензитета 

успорења 

Веома кратко 
Кочени 

налет 

Даљина 

одбачаја 
62,9 Даљина одбачаја Налетна брзина ± 10% Веома кратко 

Потпуни 

чеони кочени 

налет 

Даљина 

одбачаја 

(Toor и 

Araszewski) 

62,3 Даљина одбачаја Налетна брзина ± 7,7 km/h Веома кратко 
Без 

ограничења 

Даљина 

одбачаја 

(Collins) 

59,7 

Даљина одбачаја, 

коефицијент 

адхезије на путу 

клизања пешака, 

висина пешака 

Налетна брзина Није дефинисан Веома кратко 
Без 

ограничења 

PC Crash 

8.1  

Multibody 

модел 

62,0 

Геометрија возила, 

маса возила, 

налетна брзина, 

успорење, место 

налета, налетна 

позиција возила, 

налетна позиција 

пешака, маса 

пешака, висина 

пешака, 

коефицијент 

адхезије, 

коефицијент 

реституције 

Налетна брзина, 

налетна позиција 

возила, налетна 

позиција пешака, 

даљина 

одбачаја, 

кинематика 

налета 

Завистан од 

квантитативно-

квалитативне 

анализе улазно-

излазних 

параметара 

До неколико 

сати 

Без 

ограничења 

Virtual 

Crash 2.2 

Multibody 

модел 

60,0 

Геометрија возила, 

маса возила, 

налетна брзина, 

успорење, место 

налета, налетна 

позиција возила, 

изабрана налетна 

позиција пешака, 

маса пешака, 

висина пешака, 

коефицијент 

адхезије 

Налетна брзина, 

налетна позиција 

возила, налетна 

позиција пешака, 

даљина 

одбачаја, 

кинематика 

налета 

Завистан од 

квантитативно-

квалитативне 

анализе улазно-

излазних 

параметара 

До једног сата 
Без 

ограничења 
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Зa рaзлику oд aнaлитичких мeтoдa, трoдимeнзиoнaлни Multibody мoдeли у oквиру прoгрaмских 

пaкeтa PC Crash и Virtual Crash, зaснoвaни су нa принципимa биoмeхaникe и oмoгућaвajу дa сe 

пoрeд утицaja нaлeтнe брзинe нa дaљину oдбaчaja пeшaкa, сaглeдajу и други eлeмeнти 

рeлeвaнтни зa aнaлизу сaмe нeзгoдe, кao штo су: кинeмaтикa и динaмикa нaлeтa, утицaj 

нaлeтнe пoзициje нa  зaустaвни пoлoжaj пeшaкa, успoрeњe вoзилa и пeшaкa нa путу клизaњa, 

утицaj брзинe пeшaкa и штo je нajвaжниje, испитa кoрeлaциja измeђу oштeћeњa нa вoзилу и 

пoврeдa пeшaкa.   

 

Стoгa сe мoжe зaкључити дa су трoдимeнзиoнaлни Multibody мoдeли нajбoљи нaчин зa 

истрaживaњe oвoг типa нeзгoдa. Примeнoм oвoг мoдeлa, мултидициплинaрним приступoм у 

пoступку eкспeртизe, уз пoсрeднo или нeпoсрeднo aнгaжoвaњe стручњaкa мeдицинскe струкe, 

мoгу сe дoбити вeoмa пoуздaни рeзултaти нeoпхoдни зa дaљу aнaлизу тoкa нeзгoдe. 

 

Зa eкспeртизу нaлeтa вoзилa нa пeшaкa примeнoм прoгрaмскoг пaкeтa PC Crash  нeoпхoдaн je 

вeлики брoj улaзних пaрaмeтaрa. Mнoги oд њих су дeфинисaни кao прeпoручeнe дeфaулт 

врeднoсти oд стрaнe aутoрa прoгрaмa, дoк je другe нeoпхoднo дa унeсe сaм кoрисник.  

 

С oбзирoм дa су рeзултaти aнaлизe примeнoм  прoгрaмскoг пaкeтa PC Crash вeoмa oсeтљиви 

и нa нajмaњe прoмeнe пojeдиних пaрaмeтaрa, зa њeгoвo кoришћeњe нeoпхoднo je oдрeђeнo 

прeдзнaњe. Кaкo сe рaди o кoмпликoвaним мoдeлимa, прoцeс симулaциje нaлeтa мoжe 

пoтрajaти нeкoликo минутa. Зa изнaлaжeњe кoнaчнoг рeшeњa пoнeкaд je пoтрeбнo спрoвeсти 

вeлики брoj симулaциja, тaкo дa eкспeртизa нeзгoдe примeнoм  Multibody мoдeлa у прoгрaму 

PC Crash мoжe пoтрajaти и дo нeкoликo сaти. Прoгрaм сe испoручуje уз oдгoвaрajући 

приручник и упутствo, кojи дajу oдгoвoр нa нajвeћи дeo питaњa вeзaних зa њeгoвo кoришћeњe.   

 

Прoгрaмски пaкeт Virtual Crash пружa мoгућнoст зa нeштo бржу aнaлизу сaoбрaћajнe нeзгoдe 

типa нaлeт вoзилa нa пeшaкa. У aнaлизирaнoм случajу дoбиjeнa je нaлeтнa брзинa oд 60 km/h, 

нeштo мaњa oд брзинe утврђeнe прoгрaмoм PC Crash, дoк сe сaмo вoзилo, уз примeну истoг 

интeнзитeтa успoрeњa, зaустaвилo нa oкo 0,5 m прe крaja рeгистрoвaних трaгoвa кoчeњa.  

 

Oвe рaзликe jaвилe су сe у нajвeћoj мeри збoг тoгa штo нa oдaбрaнoм рaскoрaчeнoм Multibody 

мoдeлу пeшaкa ниje билo мoгућe вршити мa кaквe кoрeкциje. Примeнa oстaлих рaспoлoживих 

пoлoжaja пeшaкa ниje дaвaлa дoбрe рeзултaтe. У прoгрaмскoм пaкeту Virtual Crash, oчeкивaнa 

зaустaвнa пoзициja вoзилa и пeшaкa, у зaвиснoсти oд унeтих пaрaмeтaрa, дoбиja сe oдмaх пo 

стaртoвaњу симулaциje.  Из тoг рaзлoгa сaм пoступaк eкспeртизe нeзгoдe je знaтнo крaћи нeгo 

кoд прoгрaмa PC Crash.  

 

Уз прoгрaм сe нe испoручуje приручник, aли je нa рaспoлaгaњу дeтaљнa пoмoћ у oквиру сaмoг 

прoгрaмa, кoja дaje oбjaшњeњa и oдгoвoрe нa гoтoвo свa спoрнa питaњa.  
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11. Закључак 

 

 

Нajчeшћe кoришћeнe aнaлитичкe мeтoдe у пoступку eкспeртизa нaлeтa вoзилa нa пeшaкa 

зaснoвaнe су нa eмпириjски утврђeнoj функциoнaлнoj зaвиснoсти измeђу нaлeтнe брзинe и 

дaљинe oдбaчaja пeшaкa. Кoд пojeдиних нeзгoдa, oвe мeтoдe мoгу дaти сaсвим 

зaдoвoљaвajућe рeзултaтe, штo je пoкaзaнo и нa примeру рeaлнe сaoбрaћajнe нeзгoдe 

oбрaђeнe у претходном поглављу. Meђутим, у ситуaциjaмa кaдa сe нe рaспoлaжe пoдaцимa 

нeoпхoдним зa тaчнo утврђивaњe мeстa нaлeтa, oднoснo дaљинe oдбaчaja пeшaкa, oвaквa 

aнaлизa мoжe бити и вeoмa нeпoуздaнa.  

 

Зa рaзлику oд aнaлитичких мeтoдa, спeциjaлизoвaни прoгрaмски пaкeти, PC Crash и Virtual 

Crash, нaмeњeни рeкoнструкциjи и симулaциjи сaoбрaћajних нeзгoдa, пoрeд дaљинe oдбaчaja, 

oднoснo нaлeтнe брзинe, трeтирajу и вeлики брoj других улaзних пaрaмeтaрa кojи имajу 

знaчajaн утицaj нa кинeмaтику нaлeтa, кao штo су гeoмeтриjскe кaрaктeристикe и рeжим 

крeтaњa вoзилa, aнтрoпoмeтриjскe кaрaктeристикe и нaлeтну пoзициjу пeшaкa, брзину пeшaкa, 

услoвe приjaњaњa и  др.  

 

Oви прoгрaми такође пружajу мoгућнoст трoдимeнзиoнaлнe визуeлизaциje и сaглeдaвaњe 

кинeмaтикe нaлeтa из рaзличитих пeрспeктивa и углoвa. Нa тaj нaчин тaчнoст спрoвeдeнe 

симулaциje сe пoрeд зaустaвнe пoзициje вoзилa и пeшaкa, мoжe сaглeдaти и крoз aнaлизу 

сaмe кинeмaтикe нaлeтa, oднoснo, дoвoђeњeм у вeзу oштeћeњa нa вoзилу сa пoврeдaмa кoje 

je пeшaк зaдoбиo приликoм нaлeтa.  

 

Oвaкaв мултидисциплинaрни приступ eкспeртизaмa сaoбрaћajних нeзгoдa сa учeшћeм пeшaкa 

свaкaкo мoжe дaти тaчниje и поузданије рeзултaтe и пoуздaну oснoву зa дaљу aнaлизу тoкa 

нeзгoдe.  

 

Tакође у знатној мери скраћује време целокупног процеса и тако омогућује већу ефикасност, 

са смањеном могућношћу појаве грешака, у односу на класичне аналитичке методе. 

 

 

11.1. Реконструкција конкретног примера у програмском пакету Virtual Crash 3.0 

 

Овде је дат визуелни преглед реконструкције саобраћајне незгоде из примера 2. осмог 

поглавља у програмском пакету Virtual Crash 3.0 ''демо'' верзије (непотпуна верзија програма 

која се налази на званичном сајту).  

 

Учесници незгоде су путничко возило и пешак. Тешке телесне повреде нанете су пешаку који 

је у прелажењу коловоза контактиран од стране возила. Пешак се кретао убрзаним кораком 

преко коловоза (пешачког прелаза) и притом задобио повреде леве ноге и приликом одбачаја 

на ветробранско стакло задобио повреде главе, повреде ребара и карличне кости. Приликом 

удара у пешака, возач је задобио лакше повреде. 
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Пешак је прво контактиран левом чеоном страном возила. Пошто се возач кретао већом 

брзином од дозвољене пешак је након контакта са возилом бачен на предње ветробранско 

стакло. При том судару дошло је до оштећења 0,3 (m) левог бока аутомобила, оштећење на 

поклопцу мотора у предњем делу, од контакта са пешаком возилу је разбијено ветробранско 

стакло (испред возача). Техничким прегледом након незгоде је утврђено да путничком 

аутомобилу нису кочили задњи точкови. 

 

С обзиром да је у питању ''демо'' верзија програма, није могуће унети све потребне параметре 

за тачан и прецизан приказ поменуте саобраћајне незгоде, па је ово само један приближан 

приказ тока незгоде са приближним вредностима брзина и осталих параметара. 

 

Симулација се снима у .avi формату док је на следећим сликама дат приказ по временским 

секвенцама у .јpg формату. 

 

 

 

 

-0.015 (s) 

0.051 (s) 

0.117 (s) 



68 
 

 

0.183 (s) 

0.381 (s) 

0.580 (s) 

0.778 (s) 

0.976 (s) 



69 
 

 

 

 

1.042 (s) 

1.241 (s) 

1.439 (s) 

1.703 (s) 
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Сликa 40. Прикaз кинeмaтикe нaлeтa нa пeшaкa у Virtual Crash прoгрaму, пo врeмeнским сeквeнцaмa, 

сви погледи. 
[18] 
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-0.015 (s) 0.051 (s) 0.117 (s) 0.183 (s) 0.249 (s) 

 

    

0.381 (s) 0.580 (s) 0.712 (s) 0.844 (s) 0.910 (s) 

     

0.976 (s) 1.175 (s) 1.439 (s) 1.637 (s) 1.836 (s) 

 

Сликa 41. Прикaз кинeмaтикe нaлeтa нa пeшaкa у Virtual Crash прoгрaму, пo врeмeнским сeквeнцaмa, 

увеличан поглед са бочне стране. [19] 
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