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PRIMJENA RACUNALA U ANALIZI PROMETNIH NESRECA

OSNOVE

Analiza prometnih nesreca u stvari predstavlja praktiénu primjenu fizikalnih
zakona, uz koriStenje posebnih metoda koje su razvijene na temelju obavljenih pokusa i
podesnih matematickih metoda.

Premda je ve¢ zapocela primjena trodimenzionalnih analiza, iste jo§ uvijek nisu
dovoljno pouzdane tako da jo§ uvijek prevladavaju postupci izracuna u jednoj ravnini.
U praksi ta ravnina predstavlja kolnik ili neku drugu podlogu po kojoj se sudionici
gibaju.

Slika 1: koordinatni sustav x-y sa vozilima

Kod analize sudara se primjenjuju temeljni zakoni fizike:

- akcija je jednaka reakciji, tj. sila kojom jedan sudionik u sudaru djeluje na dugoga
je jednaka sili kojom drugi sudionik djeluje na prvoga.

- sila F je jednaka umnosku mase i ubrzanja (osnovni zakon dinamike) F =m-a



Ubrzanje a je promjena brzine u vremenu a= I
. . " . - . . - d .,
pa se sila moze izraziti pomocu koli¢ine gibanja F = z(mv)
t
(veliCina m-v se naziva koli¢ina gibanja)
Za konstantnu masu (m = konst.) slijedi mj- dv= .[th

veliCina I Fdt =S se naziva impuls sile

Impuls sile jednak je promjeni koli¢ine gibanja Sto se uvazavajuci sve naprijed
izlozeno moze napisati u vektorskom obliku, za dva sudionika sudara

m; -V, —m v, =S

m,-v, —m,-v,=—3S

Nakon uredivanja prednje dvije jednadzbe dobije se konac¢na jednadzba za
koli¢ine gibanja odnosno impulse

my -V —my -V, =m -V =, vy
Na slican nacin se dobiju jednadzbe kojima se uzima u obzir rotaciju sudionika

sudara, pri ¢emu je @ kutna brzina, J moment inercije a 7 krak djelovanja sudarnog
impulsa
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Deformacioni rad se izrazava jednadzbom E, = Em-(EES)2

gdje je EES = Energy Equivalent Speed.

Uredivanjem prednjih izraza dobiju se jednadzbe na temelju kojih se dalje vrse
izracuni u programu.



Ovdje ce se predstaviti racunalni program po nazivom CARAT Sto je skracenica
od Computer Assisted Reconstruction of Accidents in Traffic.

Autor programa je prof. dr. ing. HEINZ BURG iz Njemacke.

Tvrtka "VJESTAK" d.o.o. je prevela program na hrvatski jezik, a u tijeku je
prijevod priruc¢nika u kojemu su fizikalne i matematicke podloge, tako da ¢e se program
moci koristiti i u nasoj pravosudnoj praksi.

Programom se mogu analizirati razlicite prometne nesrece, no ovdje c¢e se kao
karakteristi¢ni slucaj prikazati sudar dva vozila.

Prije pocetka analize sudara potrebno je imati to€an situacijski plan. Dobiti
tocan situacijski plan mjerenjem svakog segmenta traga zanosSenja vozila na ocevidu je
vrlo dugotrajan posao, koji se u pravilu ne radi, tako da situacijski planovi nisu sasvim
tocni pa niti analiza koja se na njima temelji ne moze biti sasvim tocna.

Ovaj problem toCnosti oCevida u je rijeSen na nacin da koriste fotogrametrijski
postupci kojima se na temelju fotografija mjesta nesrece moze izraditi situacijski plan
sa tragovima.

Fotografija mjesta nesrece



Fotogrametrijski obradena fotografija mjesta nesrece

Spurknick durch kollision

dem Unfall

Situacijski plan nacrtan po fotogrametrijski obradenoj fotografiji
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Vozila postavljena u sudarni polozaj

Nakon izrade situacijskog plana na isti se dodaju vozila koja su sudjelovala u
nesreci, i na temelju tragova na kolniku i oStecenja na vozilima se rekonstruira polozaj
vozila u trenutku sudara.

Primjena racunala ovdje dolazi do punog izrazaja jer se kao prvo mogu koristiti
tocni crtezi vozila a kao drugo na vrlo jednostavan nacin se mogu mijenjati polozaji
vozila i naci onaj koji je u potpunosti uskladen sa stvarnim tragovima i oStecenjima, i to
su vrlo velike prednosti u odnosu na ruc¢no crtanje vozila.

RAD SA PROGRAMOM "CARAT"

Nakon Sto se vozila postave u sudarni polozaj, prema stvarnim oStecenjima i

tragovima, podacima iz strucne literature i iskustvu vjeStaka se biraju koeficijenti i
podaci koji ¢e se koristiti u analizi.

Analiza odnosno rekonstrukcija sudara se moze vrSiti prema naprijed odnosno
prema nazad od odabranog trenutka odvijanja prometne nesrece.

Kod sudara vozila najceSce se analiza vrSi unatrag, tj. iz parametara gibanja
nakon sudara se izraCunavaju parametri gibanja u trenutku sudara, a potom prije
sudara.

Dakle prvo je potrebno naci rjeSenje za gibanja vozila nakon sudara, a kriterij je
da nakon provedene analize odnosno simulacije gibanja vozila nakon sudara vozila iz
odabranog sudarnog poloZaja moraju zavrSiti na poloZajima na kojima su se doista
nalazila nakon nesrece.
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Situacijski plan nesrece (iz spisa Opcéinskog suda u Osijeku)
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Rekonstruiranje gibanja vozila nakon sudara



Odabrane vrijednosti se unesu u program i nacini se prvi korak odnosno prva
simulacija koja u pravilu ne rezultira to¢nim zavr$nim polozajem vozila.

Mijenjanjem parametara, nakon viSe pokuSaja na koncu se dobije
zadovoljavajuce gibanje vozila kod kojega vozila zavrSe na stvarnom polozaju nakon
sudara.

Unatraznom simulacijom od sudarnog polozaja program nacrta dijagram
sudarnih impulsa i vektore brzina, i ujedno pokaze rezultate provedenog izracuna, kao
Sto je prikazano na narednoj slici.

£ - |5/ x|
ECI= EEE ) EEE o) R ZTEES] B
— . T ﬂ
T -
B ] =
=
Impuls unatrag j Voz-1/2 ‘ Voz-2/2 I
4+,
Sudarna brzina km/h 65-08j 61.91 j ke
Kut smjera St 705 178.01%] —
Kut boEnog St 151 ’2-0ﬁ n
Brz. skret. Stfs ofs oﬁ = J A
Kut zanoZenja St 85 180.0
EES-unos km/h 0.005 0.00-
Krak poluge m 1 .34ﬁ 1.44ﬁ
Kut smjera St 18.1 i’ 20-3ﬁ
Deformacija m 0.455/5 0.500%
Strukturna krutost  kN/m 1392j 1267j
NoiT 2002} x| -18000F] vy 4500
| R 13495 dvBn' 0o k| omg
EES-lIzra&un km/h 60.23 58.86 m
Promjena brzine km/h 55.75 48.46
ind. brz. skretanja St./s 147.2 571
Srednje uspor. mfs, 400.3 3479
Trajanje sud. 0039 s GEV 0.87
Izlazna brzina km/h 13-70ﬁ 2220%
Kut smjera St. 3550 | 13402
Brzina zanoZenja St.fs 178ﬁ 1322
4 | RaEunati Ulazak ‘ Zatvori | Bp... Def... |
= raze _ :
Sy [SARTT IS -] | -1.0| 0.5 0.0
Al b ol had WP
vl Voz-1
i ETEE
viVoz2 b‘
d 4
Izbor metode izratuna

Naravno da se i kod ovog dijela analize najceSc¢e u provom koraku ne dobije
zadovoljavajuci rezultat, no mijenjanjem parametara gibanja vozila prije sudara dobije
se zadovoljavajuce rjeSenje sudara.

Daljnjom analizom se moze promatrati gibanje vozila prije sudara i nacin kako su
ista doSla u sudarni polozaj, kao na narednoj slici.



ZAKLJUCAK

Primjenom modernih elektronickih racunala i programskih rjeSenja moguce je
naciniti detaljne analize prometnih nesreca, sa odgovaraju¢im vremenskim prikazom
tijeka odvijanja prometne nesrece.

Zahvaljujuéi multimedijalnim mogucnosti racunala, danas sve to je moguce vrlo
zorno prikazati u sudnici tijekom odvijanja rasprave i na taj nac¢in znatno olakSati rad
suda u sagledavanju okolnosti prometne nesrece i ocjenjivanju iskaza sudionika i
ocevidaca.

Ukljucivanje Hrvatske u suvremene evropske i svjetske tokove je viSe nego nuzno
i nadam se da c¢e trud ulozen na prilagodbu vrhunskog ra¢unalnog programa za analizu
prometnih nesreca biti od pomoci nasim sudovima.

Petar Sisi¢ dipl. ing.



