Zlatko V. Sovreski', Prof. dr tehni¢kih nauka na UKIM Skopje-MKD i dr saobrac¢ajnih i transportnih
nauka pri CTU Prague-Czech republic

lvanredni professor Tehni¢kog fakulteta na Univerzitetu “Sv. Kliment Ohridski” Bitola - MKD i
Fakultetu Transportnih nauka na Ceskom tehni¢kom univerzitetu u Pragu — CZ, E-mail:
zlatkosovre@yahoo.com

Feta Sinani?, Doc. dr tehni¢kih nauka

2docent Fakulteta primenjenih nauka na Drzavnom Univerzitetu u Tetovu — MKD

Simeon Simeonov?, Prof. dr tehnic¢kih nauka

Svanredni professor Maginskog fakulteta na Univerzitetu Goce Delcev Stip — MKD

Elizabeta Hristovska®*, Prof. dr tehni¢kih nauka

*redovni profesor Tehnickog fakulteta na Univerzitetu “Sv. Kliment Ohridski” Bitola — MKD

Ljupéo Todorovski, dipl.soobr. inz.

*Upravnik Agencije sudskih vestacenja — ASV u Skoplju - MKD

Primena matemati¢kog moderilanja pomoc¢u specijalizovanog licenciranog
softvera VIRTUAL CRASH 3.0 na konkretnoj saobraéajnoj nesreéi u Republiki
Makedonie

REZIME

U ovom nau¢nom i struénom radu, primenom matematickog moderiranja pomocu specijalizovanog
softvera VIRTUAL CRASH 3.0 u konkretnoj saobracajnoj nesreci koja se dogodila 26.02.2016 god. na
raskrsnici ul. “I.L. Ribar” i ul. “Sava Tasevska” u gradu Tetovu izmedu PMV marka “Opel tip Zafira“
i PMV marka “Ford tip KA* izradena je saobrac¢ajno tehnic¢ka ekspertiza.

Naime, preko analize konkretne saobracajne nesrece i primene licenciranog softvera VIRTUAL
CRASH 3.0, prikazuje se nacin, uzroci nastanka saobracajne nesrece i doprinos ucesnika u
nastankusaobracajne nesre¢e kao i drugi bitne okolnosti koje su znaajne za pravilno reSavanje
konkretne saobracajne nesrece.

Kljuéne rijedi: saobracajna nesreca, vozila, licencirani softver VIRTUAL CRASH 3.0

Application of mathematical modeling with the help of a specialized licensed
VIRTUAL CRASH 3.0 for a specific traffic accident in Republic of Macedonia

SUMMARY

In this scientific and expert paper, using mathematical modeling with the help of specialized software
VIRTUAL CRASH 3.0, a traffic accident happened on February 26, 2016 at the crossroads formed by
st. “I.L. Robar” and st. “Sava Tasevska” in the city of Tetovo between the brand Passenger vehicle
“Opel type Zafira” and Passenger vehicle “Ford type KA”, was made as a traffic expert.

Namely, by analysis a particular traffic accident and using the licensed software VIRTUAL CRASH
3.0, the manner, the reasons for the occurrence of a car accident and the participation of the participants
in the appearance of the traffic artery and other important circumstances, shows the correct solution for
a particular traffic accident.
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uvoD

Saobracajna nesreca se desila dana 26.02.2016. god. oko 17:50 sati na raskrsnici ul. “I.L. Ribar” i ul.
“Sava Tasevska” u gradu Tetovu, izmedu PMV marke“Opel tip Zafira® i PMV marka “Ford tip KA*

Ucesnici:

1. PMV marka “Opel tip Zafira” sa reg.br. TE-0350 AB, vozilom upravljao A.N. iz Tetova avlasnistvo
A.E. takode iz Tetova, vozilo registrovano do 11.03.2016 god.i isto se kretalo ul. “I. L. Ribar* gledano
od pravca kruznog toka sa ul. “B. Toska* prema raskrsnici sa ul. “Sava Tasevska“. Vozacje vozilom
vr$io radnju skretanja u levo prema ul. “Sava Tasevska“.

PMV marka “Opel tip Zafira” sa reg.br. TB-0350 AB za vreme uvidaja nalazilo se na levoj strani
kolovoza ul. “I.L. Ribar* iskoseno u levo, gledano u smeru njegovog kretanja.

2. PMV marka “Ford tip KA” sa reg.br. TE-5591 AC, vozilom upravljao i vlasnik istog je L.A. iz s.
DPepcista gde i zivi, vozilo jeregistrovanodo 27.05.2016 god. Vozilo se kretalo ul. “I.L.Ribar gledano
iz pravca s. Pepcista prema raskrsnici sa ul. “Sava Tasevska“ i na samoj raskrsnici zadrzavalo svoj
pravac kretanja.

PMV marka “Ford tip KA” sa reg.br. TE-5591 AC za vreme uvidaja nalazilo se na desnoj strani
kolovoza ul. “ I.L.Ribar*“ sa zadnjim pnevmatikom na levoj strani kolovoza iskoseno u desno, gledano
u smjerunjegovog kretanja.

Na licu mjesta pronadeni su tragovi ko¢enja, tragovi suzbijanja, tragovi plastike i stakla.

Oba vozaca na PMV su alkotestirani aparatom marke "Dreger" pri ¢emu nije konstatovano alkoholisano
stanje (0,00%o).

Isto tako od oba vozaca je uzeta krv i urin, i pri nihovoj analizi nije konstatovano prisustvo alkohola, u
krvi i urinu (0,00 %o).

Neposredno nakon sudara, suvozacu PMV marke“Ford tip KA sa reg. br. TE-5591 AC, S.S. iz s.
Pepcista gde i zivi, drugim vozilom je prevezen u Klinicku bolnicu u Tetovu - Interno odeljenje gde su
od strane doktora interniste U.N. i neurologa D.V.S. konstatovane telesne povrede. Iz Klini¢ke bolnice
Tetovosuvozac je prebacen na hirursko odjeljenje gde su od strane doktora B.l. konstatovane Teske
Telesne Povrede posle ¢ega je suvozacS.S. hitno vozilom hitne pomoéi upucen u Urgentni centar u
Skoplju. Na putu prema Skoplju kod m.z. “Karpalak® suvoza¢ je umro nakon ¢ega je isti vracen nazad
u Klini¢ku bolnicu u Tetovugde je od strane doktora anasteziologa E.A. konstovana smrt isuvozac je
upuéen vozilom hitne pomoc¢i u s. Pepéista i predatporodici.

U saobra¢ajnoj nesre¢i kod PMV
marke*“Opel tip Zafira“sa reg. br. TE-0350
AB, konstatovana su ostec¢enja: prednji
branik, predni desni far, prednji desni
pneumatik i prednje desno krilo.

U ovom autu kao suvoza¢ je bila A.H iz
Tetova.

Sl. 1. - Ostecenja PMV marke,,Opel tip Zafira“




U saobra¢ajnoj nesre¢i kod PMV
marke“Ford tip KA* sa reg. br. TE-5591
AC, Kkonstatovana su osteCenja: prednji
branik, prednje desno svetlo, prednje desno
krilo, prednja hauba desni deo i prednji
desni pneumatik.

U ovom autu kao putnici su bili: S.S., S.E. i
S.B. iz s. Pepcista.

Sl. 2. Ostecenja kod PMV marka “Ford tip KA*

Analiza saobracajne nesrece

Gledano uzduzno, mesto sudara je na 13,5 m uzduzno od stajne tacke, a poprec¢no na 2,5 m levo od
desne ivice kolovoza, gledano u smjeru pravca kretanja PMV marka“Ford tip KA*.

Sl. 3. Mesto sudara

Sl. 4. Krajne zaustavne pozicije PMVnakon sudara



Na prikazanoj sudarnoj poziciji, PMV marka “Ford tip KA* intenzivno je kocio i imao sudarnu
brzinu od oko 48km/h a PMV marke*“Opel tip Zafira“ imao je sudarnu brzinu od oko 10 km/h.

Ise = 9015.85 Ns
on ene 5\767763.8‘4 J

Sl. 5. - Kineticke vrednosti dobijene pomo¢u matemati¢kog modeliranje sudara

Poslije sudara, PMV marka “Ford tip KA*“ svojim zadnjim dijelom zarotiralo se u smjeru
skazaljke ¢asovnika pri ¢emu je njegova izlazna (translatorna brzina) iznosila oko 14km/h, a PMV
marke“Opel tip Zafira” poslije sudara svojim prednjim dijelom se otklonilo u obratnom smjeru od
skazaljke ¢asovnika pri ¢emu je dobilo odredeno negativno ubrzanje tako da je njegova izlazna brzina
nakon sudara iznosila oko 15km/h .

Neposredno pre mesta sudara PMV marka “Ford tip KA* intenzivno je koc¢ilo u duzini od oko
4 m odakle proizlazi da njegova brzina kretanja neposredno pre reakcija vozaca intenzivnim kocenjem
iznosila je oko 55km/hutvrdena prekojednadine:

Vrsk—rorp = 1,8+ 0,2+ 5,0 + /482 + 26 5,0 - 4,0 = 55km/h
Vremensko prostorna analiza saobraéajne nesrece

U konkretanom slucaju voza¢ PMV marka “Ford tip KA“u opasnoj situaciji koja je nastala
djelovanjem skretanja ulijevo od strane voza¢a PMV marka “Opel tip Zafira”, voza¢ PMV marke “Ford
tip KA* je reagovao ko¢enjem vremenski za oko 1,38 sek pre mesta sudara a prostorno kada je od mesta
sudara bio udaljen oko 19 m utvrdeno preko jednacine:

55—48
trsk-vrora =3 5ot 10 = 1,38sek.

55
Sgsk-vrora = 1,0 36 +40=19m

U tom momentuPMV marke“Opel tip Zafira” svojim prednjim delombio je u t.z. iskosenom
polozaju u levo u faziskretanja u levo tako da je od mesta sudara tada bio udaljen oko 3,8 m i pri tome
sa prednji levim pneumatikom ve¢ je imao nagazenu sredis$nju isprekidanu liniju kolovoza, vidi se na
sl.6.



S1.6. Polozaj kada je nastala realna opasnost i kada je voza¢ PMV marka ,,Ford tip KA*
reagovao kocenjem na 1,38 sek. pre mesta sudara

Zaustavni put kod brzine kretanja od 55 km/h za PMV marka “Ford tip KA” u konkretnoj
situaciji iznosi oko 38,4 mt.j.:
55 552

Ssz-vrora = 1,0 36 + 2650 = 38,4m

Vozaé bi mogao da zaustavi PMV marka “Ford tip KA” pre mesta sudara onako kao §to je
reagovao kocenjem ako se u momentu kada je reagovao kocenjem, kretao vozilom brzinom do 34,7
km/h. t.j.:

Vsez—vrora =/ (1,0-5,0)2+2-50-19 — (1,0 -5,0) = 9,6m/s — 34,7km/h

Na osnovu konstatacija havoda, materijalnih i verbalnih dokaza prilozenih u spisu konkretnog sudskog
predmeta dajemo sledeci :

ZAKLJUCAK

1. Gledano uzduzno, mesto sudara je na 13.5 m uzduzno od stajne tacke a popre¢no na 2,5 m levo od
desne ivice kolovoza sve ovo gledano u smjeru kretanja PMV marke “Ford tip KA*.

2. U konkretnoj saobracajnoj nesreci radi se 0 koso ekcentri¢cnom udaru koji je ostvaren izmedu prednje
desne strane PMV marka “Ford tip KA* sa prednjom desnom bo¢nom stranom PMV marke,,Opel tip
Zafira“ (sl.4.)

3. Neposredno pre sudara PMV marka “Ford tip KA* se kretalo brzinom od oko 55km/h. Na sudarnoj
poziciji, PMV marke*“Ford tip KA* je prikazan sa intenzivnim ko¢enjemi imao je sudarnu brzinu od
oko 48km/h, a PMV “Opel tip Zafira” je imao sudarnu brzinu od oko 10 km/h. Posle sudara PMV
marke“Ford tip KA*svojim zadnjim delom rotirao se u smjeru skazaljke na ¢asovnika pri ¢emu njegova
izlazna translatorna brzina je iznosila oko 14km/h, a PMV marke“Opel tip Zafira* po kontaktusudara
svojim prednjimdelom se otklonilo u obratnom smjeru skazaljke na ¢asovniku pri ¢emu je dobio
negativno ubrzanje tako da njegova izlazna brzina posle sudara je iznosila oko 15km/h.

4. Realna opasnost za vozata PMV marka “Ford tip KA* je nastala u momentu kada je voza¢ PMV
marka “Opel tip Zafira“usmerio prednnji deo vozila u levo i levim prednjim pneumatikom presao preko
sredi$nje isprekidane linije na kolovozu i takore¢i nedvosmisleno najavio svoju nameru da ¢e na tom
mestu skrenuti u levo. Sve ovo se desilo vremenski manje od oko 1,38 sek. pre sudara tj. u momenta



kada je voza¢ PMV marka “Ford tip KA* reagovao intenzivnim ko¢enjem. Tada PMV marke*“Ford tip
KA* uzduzno pre mesta kontakta bilo je udaljeno oko 19 m, a PMV marke“Opel tip Zafira“ od mesta
sudara je bilo udaljeno oko 3,8 m. (sl.5. i sl.6.).

U tako definisanojsaobracajnoj situaciji, voza¢ PMV marka “Ford tip KA* nije imao tehnicke
mogucénostadaaktivnim koc¢enjemzaustavi vozilo pre mesta sudara odnosno da bi to uradio bezebedno
trebalo mu je da ima na raspolaganju veéi zaustavni put od 19 m tj. u konkretnoj situaciji bi mu bio
potreban put od najmanje 38 m ili da u momentu kada je reagovao sa koc¢enjem, da se vozilom kretao
brzinom ne ve¢om od 34,7 km/h.

5. U konkretnom slucaju i u datoj situaciji voza¢ PMV marka “Opel tip Zafira“, ukoliko je aktivno
pratio razvoj saobracajne situacije ispred svog vozila, mogao bi da zapazi nailazak PMV marka “Ford
tip KA“iz suprotnog smijera i zavisno od toga bio je duzan da ustupi prvenstvo prolaza PMV
marke“Ford tip KA* pa potom da izvrs$i svoju namjeru- skretanje u levo na taj deo puta, normalno
ukoliko su mu bili ispunjeni i drugi uslovii da svoju namjeru izvrsi na bezbedan nacin. To §to vozac
PMV marka “Opel tip Zafira“ nije ustupio prvenstvo prolaza PMV marka “Ford tip KA je negov
subjektivni propust i isti je u direktnojuzro¢noj vezi aa nastankom ove konkretnu saobrac¢ajnu nezgodu.
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