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Prof. dr Dragoljub Sotra Beograd, maj, 2025. god.
RECENZIJA

Posle procitanog rukopisa svih radova koji su pripremljeni za knjigu — Zbornik radova,
a koji obuhvataju razliCite oblasti: osiguranje vozila, procena Steta nastalih u Stetnim
dogadajima pri odvijanju drumskog saobracaja, veStacanja saobracajnih nezgoda,
transport robe 1 putnika, tehnic¢kih pregleda motornih vozila u drumskom saobracaju,
obrazovanja 1 osposobljavanja kadrova u drumskom saobracaju, kao 1 iz obrasti prava
— pravnih poslova koji su u vezi sa funkcionisanjem sistema saobracaja u celini, dajem
slede¢e misljenje: U rukopisu na 402 stranice, nalaze se 40 radova, sa 204 fotografije,
8 crteza, 78 tabela i 48 dijagrama. Bez obzira iz kojih navedenih oblasti “dolaze”
radovi, skoro svi autori imaju za cilj da, na neki nacin, svojim radom doprinesu
podizanju nivoa bezbednosti saobracaja. Pored toga, moze se uociti da su, u ve¢em
broju, teme radova usmerene prema: mladim ucesnicima u saobracaju, savremenim
metodama kontrole 1 upravljanja saobracajem, savemenom pristupu odraZavanja
saobracaja u zimskim uslovima vozZnje, kao i primene mehatronickih sistema aktivne
aktivne bezbednosti saobracaja. Vise autora je, posebnu paznju, posvetilo svetskim
iskustvima 1 savremenom pristupu u reSavanju problema iz navedenih oblasti, $to
predstavlja doprinos nastojanjima da se i kod nas, takva pozitivna iskustva, §to pre,
primene u praksi. Kod jednog broja autora, interesovanja su usmerena i na mogucénost
primene informacionih sistema u pojedinim fazama rada transportnih preduzeca
osiguravaju¢ih drustava, vestacenja saobracajnih nezgoda I proceni Steta nastalih u
saobracaju, a posebno pri utvrdivanju uzroka, toka iposledica koje takvi Stetni dogadaju
“donose”. U radovima veceg broja autora i koautora paznja je usmerena na automobile
sa elekri¢nim pogonom, koji, u sve ve¢em broju, ucestvuju u sistemu saobracaja, kako
u svetu, tako 1 kod nas, “noseci” sa sobom mnogo toga, jos dovoljno neispitanog.
Znacajno je da autori, u pristupu reSavanju problema iz navedenih oblasti, u veéini,
primenjuju “multidisciplinarnost”, kao najpouzdaniju metodu u reSavanju problema,
na osnovu ¢ega daju 1 preciznije smernice u nacinu reSavanja prisutnih problema. I
pored toga Sto svaki rad ima svoje specifi¢nosti, takav pristup reSavanju problema,
omogucava 1 uspesnu realizaciju zajednickog cilja — nastojanje da se podizanje nivoa
bezbednosti saobracaja, iz dana u dan, poboljSava. Na osnovu detaljnog uvida u sve
prispele radove, miSljenja sam da su uradeni na zavidnom, tehnickom nivou 1 da Ce,
ovaj Zbornik radova, predstavljati novi kvalitet u dopuni postojece strucne literature iz
navedenih oblasi.

Recenzent,
Prof. dr Dragoljub Sotra
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Prof. dr Tomislav Simovi¢ Beograd, 07.05.2025.

RECENZIJA

Recenzija rukopisa za knjigu koja nosi naslov “Zobrnik radova — saobracajne nezgode”
je zahtevala izCitavanje rukopisa svih radova pojedina¢no koji ¢ine jednu celinu, kako
bi se mogla sagledati suStina sadrzaja knjige, posmatrano sa vise aspekata.

Predmet interesovanja autora, posmatrano tematski je, uglavnom, usmeren prema
aspektu bezbednog odvijanja saobrac¢aja u celini, odnosno bezbednom prevozu robe i
putnika, ili prema oblastima koje su, na neki nacin, povezane sa sistemom rada
drumskog saobracaja, kao §to su: osiguranje motornih vozila u drumskom saobracaju,
procena Steta nastalih u Stetnim dogadajima, veStacenja saobracajnih nezgoda, kao i
pravni poslovi. Autori su, uglavnom, stavili akcenat na sagledavanje sadasnjeg trenutka
tehnickog razvoja, u kome se drumski saobrac¢aj nalazi. U radovima su, u velikoj meri,
predmet interesovanja vozila na elektricni pogon, ¢ija proizvodnja u svetu, pa i kod
nas, je u velikom “zamahu”. Analiziraju se dobre i loSe strane vozila na elekri¢ni
pogon, uporedujuci prednosti 1 mane, posebno sa aspekta bezbednosti. U nekim od
radova su apostrofirane teSkoce koje se javljaju pri proceni Steta na vozilima na
elektri¢ni pogon, a koja su ucestvovala u saobrac¢ajnim nezgodama.

Na 402 stranice “rukopisa” za “Zbornik radova” nalaze se 40 radova, sa 204
fotografije, 8 crteza, 78 tabela 1 48 dijagrama.

Poseban znacaj imaju radovi koji se bave primenom informacionog sistema u svim
oblastima saobracaja. Znacaj ove knjige je 1 u tome Sto se I kroz raznolikost tema koje
su zastupljene u radovima, ogleda i jedna vrsta multidisciplinarnosti i u izboru tema
koje su usmerene istom cilju — podizanju nivoa aktivne i1 pasivne bezbednosi u
drumskom saobracaju. Autori i koautori navedenih radova su posebnu paznju posvetili
tehnickoj obradi radova, a time 1 tehnickoj obradi cele knjige, sto ukazuje da su radovi
za “Zbornik” uradeni na zavidnom tehnickom nivou. Kvalitet viSe predstavlja i
Cinjenica da su, ve¢inom, autori 1 koautori , pored detaljno razradenih aktuelnih tema,
predlozu 1 moguce nacine reSavanja uo¢enih problema.

Posle detaljnog uvida u svaki rad pojedina¢no, misljenja sam da su, posmatrano sa
tematskog, strucnog 1 tehni¢kog aspekta, pripreme za izdavanje “Zbornika radova”
uradene kvalitetno 1 da ¢e, sasvim sigurno, izdavanjem ove knjige biti “obogacena”
stru¢na literature iz navedenih oblasti, zbog Cega, sa zadovoljstvom, preporucujem
izdavane ove knjige.

Recenzent

Prof. dr T ijtnislaVS ovic
- : OLI»JM
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Rezime: Razvoj elektromobilnosti dovodi do rastuce potrebe za preciznom i brzom
dijagnostikom baterija elektrovozila, koje cine njihov kljucni deo. Kako bi se obezbedila
dugorocna odrzivost vozila, pravilna dijagnostika i servisiranje visokonaponskih baterija
postaje imperativ. U ovom radu bice prikazane tri metode procene stanja baterija bez posete
ovlasc¢enim servisima, kao i opisane prednosti i mane ovih metoda. Daljim porastom broja
elektrovozila, kao i razvojem uredaja za dijagnostiku javljace se sve vise metoda koje ce
preciznije i sveobuhvatnije pronalaziti neispravnosti na komponentama elektrovozila, a time i
same baterije.

Kljuéne reci: elektrovozila, SoH, degradacija baterije

Abstract: The rise of electromobility has intensified the demand for precise and efficient
diagnostics of electric vehicle batteries, which are critical to the overall performance of these
vehicles. To promote the long-term sustainability of electric vehicles, effective diagnostics and
maintenance of high-voltage batteries have become essential. This paper presents three novel
methods for evaluating battery health independently of authorized service centers,
accompanied by a comprehensive analysis of the advantages and disadvantages of each
technique. As the electric vehicle market expands and diagnostic technologies evolve, we
anticipate the emergence of additional methods that will enable more accurate and thorough
detection of faults in electric vehicle components, including batteries.

Keywords: electric vehicles, SoH, battery degradation

UvVOD

Intezivan porast broja elektrovozila (kao i hibridnih vozila) dovodi do izuzetne potrebe za
utvrdivanjem stanja baterije, kao njihove najvaznije i najskuplje komponente. Cena baterije
¢esto €ini 1 do 40-50% vrednosti vozila.

Obzirom na prirodan proces degradacije baterija vecina proizvodaca garantuju kapacitet koji ¢e
baterija odrZati tokom navedenog perioda. Ta vrednost je najcesce 70% kapaciteta u periodu od
8 godina, pri predenih 160.000 kilometara.

U zavisnosti od politike proizvodaca, ako kapacitet baterije u toku trajanja garancije padne
ispod 70% vrsice se zamena cele baterije ili samo oSte¢enih modula.

Pored degradacije baterije (gubitka autonomije) najce$¢i problemi koju nastaju sa
visokonaponskom baterijom su: neuravnoteZenost ¢elija (razlike u naponima), kvar modula ili
¢elije, pregevanje ili problemi sa hladenjem baterije, kao i probemi sa BMS-om (Sistemom za
upravljanje radom baterije).

POJAM DEGRADACIJE BATERIJE

Degradacija baterije kod elektrovozila predstavlja postepeno smanjenje kapaciteta i
performansi litijum-jonskih ¢elija tokom vremena i koris¢enja. Ovo je prirodan proces koji utice
na domet, ucestalost punjenja 1 ukupnu efikasnost vozila.

Degradacija se deli na kalendarsku 1 cikli¢nu.




Zbornik radova Savetovanje 2025.

Kalendarska degradacija nastaje vremenom, ¢ak i kada se baterija ne koristi aktivno. Zavisi
od temperature skladisStenja, nivoa napunjenosti (SoC) i starosti baterije.

Cikli¢na degradacija vezana je za broj punjenja i praznjenja. Sto se vise puni i prazni, to brze
opada kapacitet, posebno ako se ¢esto koristi brzo punjenje ili se baterija drzi na ekstremno
niskim ili visokim SoC nivoima.

SoH (State of Health) baterije predstavlja pokazatelj trenutnog zdravstvenog stanja baterije
(degradacije baterije) u odnosu na njeno pocetno, fabricko stanje.

METODE PROCENE DEGRADACIJE BATERIJE

SoH baterije procenjuje Sistem za upravljanje radom baterije (BMS) na osnovu prac¢enja
podataka sa same baterije 1 sopstvenog algoritma za procenu. Komunikacijskim
dijagnostickim uredajima mozemo procitati vrednost kao poseban parametar, ali je problem
Sto za prora¢un SoH parametra ne postoje univerzalni standardi ili standardizovane metode
za njegovo odredivanje. Usled ove Cinjenice procene SoH-a mogu se znacajno razlikovati

izmedu razli€itih proizvodaca, pa ¢ak i1 izmedu razlic¢itih modela istog proizvodaca.

Zbog toga se traga za jednostavnom i nezavisnom procenom stanja degradiranosti baterije,
nezavisnom od proizvodaca vozila.

MAHLE E-HEALTH CHARGE BATTERY

E-HEALTH CHARGE predstavlja revolucionarno reSenje kompanije MAHLE
namenjeno proceni stanja baterije elektrovozila. Sastoji se od DC dijagnostickog brzog
punjaca od 20 kW (E-CHARGE 20), dijagnostickog PC programa (E-HEALTH) i
dijagnostickog uredaja koji se povezuje na EOBD dijagnosticki konektor vozila
(TECHPRO2 SMART). Provera stanja se vrsi u toku faze punjenja vozila u roku od
samo 15 minuta bez pomeranja vozila i pruza preciznu dijagnozu ¢ime znatno skracuje
vreme testiranja i1 eleminiSe potrebu za dugotrajnim, sloZzenim 1 laboratorijskim
procedurama.

Pokretanjem procedure preko dijagnostickog programa E-HEALTH pokrece se
stimulacija baterije putem brzog punjaca 1 prati njen odziv, ali se istovremeno preko
dijagnostickog konektora komunicira sa BMS-om 1 prikupljaju detaljne informacije
neophodne za realnu procenu. Podatke sa punjaca i dijagnostickog uredaja program
Salje na MAHLE Cloud gde se preko specifi¢cnih algoritama podaci uporeduju sa
bazama podataka za baterije novih i koriS¢enih vozila. Specifi¢ni algortmi su razvijeni
sa nemackom kompanijom Volytica diagnostics GmbH koja ima vise od decenije
iskustva u dijagnostici baterija 1 patentiranu tehnologiju upotrebe DC punjata za
odredivanje performansi baterije.
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Na osnovu analize dobija se izvestaj o ,,zdravstvenom stanju* baterije . Ovaj izvestaj
pruza uvid u preostali kapacitet baterije u poredenju sa originalnom specifikacijom i
proverava ukupne performanse u odnosu na o¢ekivane referentne vrednosti.

Izmedu ostalih podataka izvestaj sadrzi:

©)

Indikator dostupnog preostalog kapaciteta: Pokazuje preostali upotrebljivi
kapacitet u poredenju sa kapacitetom na pocetku zivotnog veka baterije.
Proveru performansi: Procenjuje se da li performanse baterije ispunjavaju
odredene standarde. Ako je rezultat negativan preporucuje se dalja dijagnostika
uredajima namenjenim radu sa elektrovozilima da bi utvrdili uzrok
neispravnosti.

OEM procena stanja baterije (SoH): Podatak procitan sa BMS-a prikazuje
procenu stanja baterije koju je obezbedio proizvodac originalne opreme.

e PREDNOSTI:

o Brza i1 jednostavna procedura koja ne trazi dodatna znanja pri radu sa
elektrovozilima.

o Nezavisna procena, nevezana za proizvodace vozila i sistema na vozilu.

o Efikasna 1 prakticna metoda, nema potrebe za voznjom ili prisustvom tokom
testiranja.

e MANE:

o Cena, svaki izvestaj o stanju baterije se placa kompaniji MAHLE.

o Pokrivenost, moguce je vrSiti dijagnostiku samo elektrovozila koja su podrzana
od strane uredaja 1 koja imaju povezivanje sa DC punjacem.

o Procena stanja degradacije baterije nije jedini faktor za procenu njenog realnog

stanja.
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Slika 1. Prikaz uredaja MAHLE E-HEALTH CHARGE [1]
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Slika 2. IzveStaj o stanju baterije [1]
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REPAIRIFY DALJINSKA PODRSKA

Intezivan razvoj automobilske industrije 1 ogroman broj veoma kompleksnih
elektronskih sistema ugradenih na savremenim vozilima, uslovljava sve vecu potrebu
za uredajima koji omoguéavaju ,pomo¢ na daljinu“. Americka kompanija
REPAIRIFY je lider na polju daljinske podrske pri dijagnostici koja je ovu tehnologiju
patentirala i od 2024. godine je prisutna i na evropskom trziStu. Trenutno kompanija
ima preko 600 obucenih tehnicara i preko 800 fabrickih (OEM) dijagnostickih uredaja.

Ukoliko zelimo Citanje parametara bitnih za procenu stanja baterije vozila, mi mozemo
putem daljinske podrske traziti njihovo Citanje.

Procedura se sastoji od povezivanja uredaja ASTECH LINK na vozilo i njegovo
povezivanje sa WI-FI / LAN mrezom, nakon ¢ega se putem web stranice popunjava
obrazac za pokretanje procedure. U roku od nekoliko minuta obuceni tehnicar se
povezuje sa vozilom putem fabrickog (OEM) dijagnostickog uredaja u konekciji sa
ASTECH LINK uredajem na vozilu i vsi zahtevane radnje.

Na kraju se dobija izvestaj o izvrSenim operacijama, sa podacima o tehnicaru i uredaju
koji je koriscéen za to.
Na ovaj nain mi mozemo zahtevati Citanje SoH-a baterije, ali i mnogih drugih
potrebnih parametara.

e PREDNOSTI:
o Veoma brza metoda, odgovor od strane tehnicara je najceée u roku od par
minuta.
o Izbegava se potreba posete ovlas¢enom servisu.
Moze se traziti Citanje velikog broja parametara koji mogu dovesti do kvalitetne
ocene stanja baterije.

e MANE:
o Znanje, metoda zahteva odredene vestine jer moramo znati koje ¢emo parametre
traziti da se is€itaju i moramo znati tumaciti te parametre.
o Cena, svaka zahtevana usluga od strane kompanije REPAIRIFY se naplacuje.
o Pokrivenost, i pored velikog broja podrzanih proizvodaca za sada ne postoji
podrska za komercijalna vozila.

12
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Slika 3. Uredaj za daljinsku podrSku REPAIRIFY ASTECH LINK [2]

UNIVERZALNI DIJAGNOSTICKI UREPAJI SA EV DODATKOM

Univerzalni komunikacijski dijagnosticki uredaji vrse dijagnostiku elektronskih sistema
na elektrovozilima, ali su krajnje ogranic¢eni po pitanju €itanja parametara neophodnih
za procenu stanja baterije ili njeno eventualno servisiranje. Pojedini uredaji nude
dodatke za rad sa elektrovozilima, a takode se razvijaju i1 posebni uredaji koji ovo
omugucavaju.

Univerzalni dijagnosticki uredaj ASTECH ALL IN ONE sa dodatnim EV setom
omogucava komunikaciju sa BMS-om elektrovozila i €itanje brojnih parametara, Pored
SoH-a baterije, mogu se is€itati 1 parametri kao $to su: naponi po ¢elijama, temperature
svake celije,...

Uz uredaj se dobija i veliki broj dodatnih kablova koji se mogu koristiti za direktno
povezivanje na BMS, npr. ukoliko je baterija izgradena sa vozila.

e PREDNOSTI:
o Citanje velikog broja parametara koji mogu dovesti do kvalitetne ocene stanja
baterije.
o Moguénost rada sa izgradenom baterijom.
o Moguénost rada sa komercijalnim vozilima.

13
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e MANE:
o Znanje, zahteva izuzetno poznavanje rada elektrovozila i tumacenje is¢itanih

podataka.
o Potrebno je primenjivati sve potrebne bezbednosne zahteve pri radu sa

elektrovozilom.
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Slika 4. Prikaz ekrana dijagnostike baterijskog sklopa uredajem

REPAIRIFY ASTECH ALL IN ONE sa EV dodatkom [3]

ZAKLJUCAK

Obzirom na eksponencijalni rast broja elektrovozila, potrebno je izvrsiti korenite promene u
svim oblastima koje se njima bave.

SloZenost sistema, opasnosti koje donosi rad sa visokim naponima 1 visoke cene komponenti
vozila c¢ine procedure dijagnostike — utvrdivanja neispravnosti i servisiranja izuzetno
zahtevnim. Proizvodaci dijagnosticke opreme intezivno rade u pronalazenju metoda i uredaja
koji ¢e §to jednostavnije i §to tacnije pronalaziti neispravnosti na sistemima elektrovozila.

Verovatno ¢e u buduénosti procenu ispravnosti komponenata elektrovozila vrsiti vestacka
ineligencija, ali do tada neophodno je neprestano proSivati znanja iz ove oblasti 1 korisititi
dostupne kvalitetne alate koje mogu dovesti do ispravne dijagnostike.
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UVOD

Kriti¢na infrastruktura obuhvata osnovne usluge 1 imovinu koja je od vitalnog znacaja za
funkcioniranje drustva i ekonomije. To ukljucuje energetske mreze, postrojenja za
preciS¢avanje vode, transportne mreze, zdravstvene sisteme 1 finansijske usluge. Bezbjednost 1
sigurnost ovih sektora je je veoma bitna jer poremecaji mogu imati katastrofalne posljedice, ne
samo za ciljani sektor, ve¢ i za Siru zajednicu. Osiguranje kriti¢ne infrastrukture, od posljedica
1 katastrofa, podrazumijeva duboko razumijevanje specifi¢nog sektora. Svaki sektor ima svoj
jedinstveni skup izazova, tehnologija i regulatornih zahtjeva. Osiguranje, odnosno ugovaranje
police osiguranja kod transportnih mreza, odnosno transportne infrastrukture, zahtijeva
razumijevanje fizickih ostecenja (ljudskih i klimatskih), digitalnih prijetnji, te poznavanje
sposobnosti zastite komunikacijskih sistema, GPS-a 1 operativnih kontrola u sektorima kao §to
su avijacija, zeljeznice i pomorski 1 drumski transport. Osiguranje kriti¢ne transportne
infrastrukture ukljucuje viseslojni pristup koji integrira fizicku zastitu, mjere kiberneticke
sigurnosti 1 bezbjednosti, napredno pracenje (prediktivno) i adekvatno planiranje odgovora na
iznenadne 1 hitne slucajeve. Modeli ugovaranja osiguranja kriti¢ne transportne infrastrukture
podrazumijevaju poznavanje tehnologija i vjeStina ugovaranja osiguranja, tehnologije 1
specifi¢nosti kritiéne transportne infrastrukture, te njene ranjivosti i otpornosti na poremecaje.
Ugovaranje police osiguranja kriticne transportne infrastrukture, podrazumijeva timski rad
specijalista koji poznaju modele osiguranja, te tehnologije i specificnosti transporta, klimatskih
promjena, specificnosti odrzavanje, rizika i dr.

1.0 KLJUCNE STRATEGIJE UGOVARANJA OSIGURANJA KRITICNE
TRANSPORTNE INFRASTRUKTURE

Osiguravanje kriti¢ne transportne infrastrukture treba biti kontinuiran, dinamican proces koji
zahtijeva proaktivno planiranje, napredne tehnologije 1 koordinirane odgovore. Integracijom
fizickih i digitalnih bezbjedonosno - sigurnosnih mjera, provodenjem redovnih procjena rizika
1 podsticanjem saradnje medu agencijama, druStvena zajednica i upravitelji (vlasnici) mogu
poboljsati otpornost i odrzivost transportnih sistema. Ovaj pristup ne samo da minimizira
poremecaje, ve¢ S§titi ekonomsku vitalnost 1 javnu bezbjednost 1 sigurnost podrucja i Sire
drustvene zajednice, osiguravajuc¢i dugoro¢nu mobilnost i povezanost. Kljucne strategije i
pristup ugovaranja osiguranja kriticne transportna infrastruktura, podrazumijeva poznavanje
sljedec¢ih segmenata kriti¢ne transportne infrastrukture i to:

Procjena rizika i analiza ranjivosti.

Mjere fizicke bezbjednosti 1 sigurnosti.

<\

Zastita kiberneticke sigurnosti.

Integrisani nadzor i prediktivno odrzavanje.

Reagovanje u vanrednim situacijama i planiranje kontinuiteta.
Regulatorni 1 politicki okvir.

Odrzivost 1 dugoro¢na otpornost.

AN N NN N

U tabelama od 1 do 7, date su mjere, aktivnosti klju¢nih strategija i pristupa ugovaranja
osiguranja kriti¢ne transportne infrastrukture kroz navedene segmente poznavanja specificnosti
ugovaranja police osiguranja kriticne transportne infrastrukture.
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Tabela 1. Procjena rizika i analiza ranjivosti infrastrukturnog objekta
Aktivnost Opis

Redovne procjene fizicke imovine (putevi, mostovi, Zeljeznice, luke, aerodromi i

dr.) kako bi se utvrdilo stanje strukture i identifikovale ranjivosti

Procjena potencijalnih rizika infrastrukturnog objekta od prirodnih katastrofa

Analiza prijetnji (zemljotresi, poplave, oluje) i prijetnji koje mogu prouzrokovati ljudske
aktivnosti (cyber napadi, sabotaze, terorizam)
Izrada i koriStenje matrica rizika ili kompozitnih indikatora za rangiranje

Odredivanje prioriteta elemenata infrastrukture prema kriti¢nosti, na osnovu faktora kao $to su
povezanost, ekonomski uticaj, bezbjednost i sigurnost

Sveobuhvatne revizije

Tabela 2. Mjere fizicke sigurnosti infrastrukturnog objekta

Aktivnosti Opis
Fizicka ojacanja mostova, tunela i puteva adekvatnim materijalima za
poboljsanje otpornosti na prirodne katastrofe
Uvodenje fizi¢kih barijera onemogucavanja pristupa kao $to su ograde oko
kritiénih objekata (npr. luke, Zeleznicke stanice i1 glavne cestovne petlje)
Uvesti sisteme i tehnologije za pracenje u cilju otkrivanja neovlastenog pristupa
ili namjernog fizickog ostec¢enja (CCTV kamere, dronovi i dr.)

Strukturno ojacanje
Kontrola pristupa

Sistemi video nadzora

Tabela 3. Zastita kiberneti¢ke sigurnosti infrastrukturnog objekta
Aktivnost Opis
Zastita digitalnih kontrolnih sistema koji upravljaju transportnim operacijama

Mrezna sigurnost AR . . L . .
& koristedi zastitne zidove, sisteme za otkrivanje upada i enkripcija

Redundancija u IT Razyviti rezervne sisteme i protokole kako bi se osigurao kontinuirani rad i u
sistemima slucaju ako su primarni sistemi ugrozeni

Redovne revizije i Sprovedenje revizije cyber - sigurnosti i primjena aZuriranja softvera za zastitu
azuriranja od prijetnji

Obuka i svijest Obrazovgnje osoblja i operatera} 0 najboljin?.praksama 1 protokolima u vezi sa
cyber - sigurnoscu za reagovanje na potencijalna krSenja

Tabela 4. Integrisani nadzor i prediktivno odrZavanje! infrastrukturnog objekta

Aktivnost Opis
Koristenje senzora za kontinuirano praéenje strukturalnog integriteta i radnih
uslova infrastrukture (npr. mjeraci naprezanja na mostovima, senzori
temperature u tunelima)
Implementiranje digitalnih modela blizanaca koji simuliraju uslove u realnom
Digitalni blizanci i Al vremenu, omogucavajuci prediktivnoj analitici za predvidanje potencijalnih
kvarova

10T senzori i podaci u
realnom vremenu

Centri za daljinsko - e ..

- Uspostavljanje kontrolnog centra koji prikupljaju podatke

Tabela 5. Reagovanje u vanrednim situacijama i planiranje kontinuiteta infrastrukturnog objekta
Aktivnost Opis

Protokol za upravljanje Razvijanje i redovno azuriranje planova za hitne slucajeve, uklju¢ujuéi jasne
krizama procedure za evakuaciju, popravke i komunikaciju sa javnoséu

Meduagencijska Napraviti okvire za saradnju izmedu lokalnih, regionalnih i nacionalnih sluzbi za
koordinacija hitne slucajeve kako bi se osigurao brz i efikasan odgovor na incidente

Redovno provodenje vjezbi za hitne slucajeve i simulaciju (koriste¢i digitalne

AnteninAs blizance gdje je moguce) kako bi se testirali i precizirali strategije odgovora

' Prediktivno odrzavanje se izvodi kada pojedini pokazatelji daju naznaku da ¢e do¢i do kvara sistema,
masine ili uredaja ili kada pokazatelji pokazu neuobi€ajen pad performansi uredaja. (senzori ukazuju da ¢e doci do
odrona na put, pa se izvrSi zastita prije nego $to dode do stvarnog odrona).
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Tabela 6. Regulatorni i politicki okvir infrastrukturnog objekta
Aktivnost Opis
Pridrzavanje medunarodnih standarda (npr. ISO, TEN-T smjernice) i lokalnih
propisa za dizajn infrastrukture, odrzavanje i cyber sigurnosti
Javno-privatna partnerstva = Podsticanje saradnje izmedu vladinih agencija i privatnih kompanija radi

Standardi i uskladenost

(JPP) dijeljenja resursa i stru¢nosti u osiguranju transportne infrastrukture.
Poticaji za ulaganja u Sprovodenje politike koje obezbeduju finansiranje ili poreske podsticaje za
otpornost nadogradnju infrastrukture i ugradnju naprednih bezbjedonosnih tehnologija

Tabla 7. Odrzivost i dugoro¢na otpornost infrastrukturnog objekta
Aktivnost Opis
Integrisanje odrzive prakse kao Sto je koriStenje ekoloski prihvatljivih materijala
i obnovljivih izvora energije za napajanje sistema za nadzor i praéenje
Dizajnirati (projektovati) koji su otporni na trenutne poznate ,,prijetnje, a
Principi otpornog dizajna  ujedno da su lako nadogradivi (lako ih je redizajnirati) i prilagoditi buduc¢im
izazovima
Ukljucivanje lokalne zajednice u planiranje i donosenje odluka kako bi se
AngaZman zajednice osiguralo da investicije u infrastrukturu budu u skladu s javnom bezbjednoséu i
sigurnosc¢u i ciljevima zastite zZivotne sredine.

Zelena infrastruktura

2.0 RIZICI UGOVARANJA OSIGURANJA KRITICNE TRANSPORTNE
INFRASTRUKTURE

Rizik, u opStem tumacenju podrazumijeva, mogucénost da se pri ostvarenju odredenoga cilja,
taj cilj ne ostvari u potpunosti ili djelomic¢no (pogibija, ozljeda, oStecenje, fizicka i digitalna
oste¢enja 1 dr). Rizik je stanje u kojem postoji moguénost odstupanja od ishoda koji je pozeljan
1 kojeg oc¢ekujemo ili kojem se nadamo. Rizik je bitan element ugovora o osiguranju. Rizik ima
viSe segmenata posmatranja 1 to:

- mogucnost nastanka nekog dogadaja,

- mogucnost nastanka dogadaja predvidenoga ugovorom o osiguranju (osigurani rizik),

- dogadaj koji moze biti osiguran (osigurljiv rizik);

- dogadaj uz koji se veze obaveza osiguravaca na isplatu osigurani iznos (osigurani
slucaj).

Upravljanje rizikom (“Risk Management™) je postupak procjene rizi¢nih situacija, te
podrazumijeva osoblje koje je obufeno da identificira 1 procijeni rizik 1 njegov porast.
Upravljanje rizikom obuhvata postupke za identificiranje i poduzimanje mjera za ublazavanje
rizika te prac¢enje napretka u tim postupcima.

Pet najceS¢ih rizika ugovaranja osiguranja na koje se susrecu u projektima transportne
infrastrukture, posebno u segmentu osiguranja putne infrastrukture, koju ugovaramo kod
izgradnje 1 prvih godina eksploatacije (Tabela 8).

Tabela 8. Rizici ugovaranja police osiguranja putne infrastrukture (novi projekti)

Vrsta rizika Opis
Projekti ¢esto premasuju svoj pocetni budzet zbog nepredvidenih uslova, promjena
dizajna, inflacije ili netacnih procjena troSkova. Promjene u politickom ili
ekonomskom okruzenju mogu dovesti do kasnjenja u finansiranju ili smanjene
finansijske podrske, ugrozavajuci zavrSetak projekta
Greske u dizajnu i materijalni kvarovi, neadekvatan ili pogreSan dizajn, lo$ kvalitet
Gradevinski i materijala ili inzenjerske greske mogu ugroziti strukturni integritet projekta.
tehnicki rizici Podzemni problemi, kao §to su lo§ kvalitet tla, skrivene komunalne usluge ili
neocekivane geoloske formacije, mogu dovesti do kasnjenja i dodatnih troskova
Projekti se moraju pridrzavati propisa o zastiti okolisa. Kasnjenja ili kazne mogu se
pojaviti ako postoje problemi sa procjenama utjecaja na okolis ili planovima

Finansijski rizici

Rizici za okoli$
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ublazavanja. Ekstremni vremenski uslovi (poplave, zemljotresi, klizista) mogu ostetiti

infrastrukturu tokom izgradnje ili nakon zavrsetka, Sto dovodi do vecih troskova

odrzavanja i operativnih poremecaja

Lokalne zajednice mogu se suprotstaviti projektima zbog zabrinutosti zbog buke,
Dionici i regulatorni | zagadenja ili poremecaja postojecih drustvenih i ekonomskih aktivnosti. Kasnjenja u
rizici dobijanju potrebnih dozvola, pravni sporovi oko kupovine zemljiSta i promjena

regulatornih okvira mogu odgoditi rokove projekta i povecati troskove

Putni projekti obi¢no ukljucuju vise ucesnika. LoSa komunikacija ili neuskladenost

Rizici upravljanja izmedu ovih grupa moze dovesti do kasnjenja, sukoba i neefikasnosti. Neadekvatno

projektima i planiranje projekta, losa koordinacija i nepredvideni izazovi Cesto rezultiraju

koordinacije znacajnim kasnjenjima, koja se mogu pretvoriti u prekoracenja troskova i operativne
neefikasnosti

2.1. Strategije ublazavanja rizika ugovaranja osiguranja Kriticne transportne
infrastrukture

Strategije ublazavanja rizika ugovaranja osiguranja kriticne transportna infrastruktura
prikazane su u tabeli 9.

Tabela 9. Strategija ublazavanja rizika ugovaranja osiguranja transportne infrastrukture
Strategija Opis
Otporno planiranje i planiranje
budzZeta za nepredvidene
situacije

Razviti detaljne projektne planove sa ugradenim nepredvidenim
situacijama za finansijske i1 gradevinske rizike

Provesti opsezne geotehnicke i ekoloske studije prije projektiranja i
izgradnje

Angazirajte se rano i kontinuirano sa svim zainteresiranim stranama kako
biste rijesili probleme i osigurali potrebna odobrenja

Temeljita istrazivanja lokacije

Angazman svih ucesnika

Usvajanje najboljih praksi u Koristite napredne alate i metodologije za upravljanje projektima kako
upravljanju projektima biste osigurali efikasnu komunikaciju, rasporedivanje i raspodjelu resursa
Implementacija monitoringa i Koristenje tehnologije pra¢enja u realnom vremenu za pra¢enje napretka
adaptivnih strategija projekta i prilagodavanje planova odrzavanja i izgradnje po potrebi

Ove strategije pomazu u proaktivnoj identifikaciji 1 upravljanju rizicima, ¢ime se poboljSava
ukupni uspjeh 1 odrzivost projekata putne infrastrukture.

3.0 MODEL OSIGURANJA PUTNE INFRASTRUKTURE

U nastavku je data studija slucaja koja daje hronoloski prikaz kako osiguravaju¢a kompanija
moze preuzeti u saradnji sa upraviteljem putne infrastrukture proaktivnu ulogu u osiguravanju
putne infrastrukture kroz naprednu procjenu rizika, tehnologija prediktivnog odrzavanja i
zajedni¢kog ublaZavanja rizika. Ovaj integrisani pristup ne samo da smanjuje finansijske rizike
povezane sa ,,defektima* na putevima, ve¢ takoder doprinosi poboljSanju javne bezbjednosti 1
ekonomske efikasnosti. U nastavku radu prikazana je detaljna, hipoteticka studija slucaja koja
ilustruje kako osiguravajuée druStvo moze imati proaktivnhu ulogu u osiguravanju putne
infrastrukture kroz upravljanje rizikom i inicijative za prediktivno odrZavanje. Suocavajuci se
sa sve ve¢im brojem tuzbi vezanih za saobracajne nesrece, fizicka oSteCenja infrastrukture 1
prirodne katastrofe, su osnove potrebe za saradnjom sa javnim institucijama (upraviteljima) i
inZenjerskim firmama kako bi se poboljSala otpornost kriti¢nih putnih mreza. U ovom dijelu se
opisan model osiguranja i prikazan pristup osiguranju putne infrastrukture i smanjenju rizika
kroz napredne prakse upravljanja rizicima. Pozadina poduzimanja koraka na osiguranju putne
infrastrukture bazira se na €injenici da posljednjih godina, putna infrastruktura u regionu je
dozivjela ubrzano habanje, dijelom zbog zastarjelih konstrukcija, velikog obima saobracaja i
uticaja ekstremnih vremenskih pojava (npr. poplave, kliziSta). Visoka ucestalost nezgoda 1
kvarova vezanih za odrzavanje dovela je do znacajnih finansijskih gubitaka i za upravitelje
puteva i znacajne gubitke za druStvenu zajednicu zbog obustava saobracaja i transporta.
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Izvor: https://centralna.ba/snijeg-stvara-velike-probleme-sirom-bih-obustavljen-saobracaj-na-vise-putnih-pravaca/
Slika 1. Obustava saobracaja na vise putnih pravaca usljed snjeznih nanosa

2

i, g
Izvor: https:/likemetkovic.hr/portal/bih-ce-mjesecima-biti-odsjecena-od-luke-ploce/
Slika 2. Obustava saobracaja na magistralnoj pruzi Sarajevo Ploce

Slika 3. Obustava saobracaja na magistralnoj putu usljed odrona
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https://6yka.com/bih/katastrofalne-poplave-sirom-bih-situacija-u-gradovima-bih/

Slika 4. Obustava saobracaja na magistralnoj putu usljed poplava

S druge strane posmatrajuci aspekt osiguravatelja, u cilju sticanja finansijske stabilnosti i
smanjenju rizika isti€u potrebu za proaktivnijim pristupom odrzavanja i upravljanja rizicima.
Smanjenjem ucestalosti 1 ozbiljnosti incidenata kroz poboljSanu bezbjednost i sigurnost
infrastrukture, osiguravaju¢a kompanija ima za cilj da smanji svoju izloZenost riziku i stvori
ustede u trosSkovima koje bi se mogle podijeliti sa osiguranicima.

3.1. Strategija implementacije osiguranja putne infrastrukture

Potrebno je da osiguravatelj (osiguravaju¢e drustvo — kompanija) razvije sveobuhvatan
program osiguranja fokusiran na tri glavna stuba: procjena rizika, prediktivno odrzavanje 1
zajednicko smanjenje rizika (Tabela 10).

Tabela 10. Strateski program osiguranja putne infrastrukture

Element

Prikupljanje podataka

Kompozitni indikatori

Odredivanje prioriteta

II STUB
Tehnologija
IoT senzori i nadzor u
realnom vremenu

Prediktivna analitika

Digital Twin
(Digitalni Blizanac)

I STUB: PROCJENA RIZIKA I ANALIZA RANJIVOSTI
Opis
Obim saobracaja, stope saobracajnih nezgoda, uslovi kolovoza, nacin i vrste
odrzavanja, prirodna i druga oStecenja, obustave
Model za procjenu kritiCnosti segmenata puta
Obim saobracaja: veéa upotreba korelira s povecanim rizikom
Povezivanje: vaznost puta za regionalnu mobilnost
Sigurnost: procent saobracajnih nezgoda po kilometru
Ekonomski uticaj koli¢ina tereta i putnika
Otpornost: osjetljivost na prirodne katastrofe i kvalitet odrzavanja
Segmenti puta sa najvisim kompozitnim ocjenama su kriti¢ni

: UVOPENJE TEHNOLOGIJA PREDIKTIVNOG ODRZAVANJA
Opis
Instalacija IoT senzora na kriticnim segmentima puta kako bi se pratili pokazatelji
stanja konstrukcije puta (naprezanje kolovoza, nivoi vibracija i Sirenje pukotina).
Koriste¢i algoritme za maSinsko ucenje, izvrsi se analiza podatka sa senzora u
realnom vremenu zajedno sa istorijskim zapisima stanja i oste¢enja kolovoza kako
bi predvidjela potencijalne kvarove prije nego §to se dogode.
Digitalni blizanac kriticne putne mreze, omogucava simulaciju incidentne scenarije
i procijene uticaj intervencija odrzavanja.

II STUB: Zajednicko smanjenje/ublazavanje rizika

Inicijativa

Opis
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Partnerstvo sa Saradnja na principima javno-privatnog partnerstva (JPP) sa upravama za puteve u
upravama za puteve cilju podjele koristi od smanjenja rizika

Poticaji za proaktivno Kreiranje posebnih popuste upraviteljima puteva koji su implementirali
odrzavanje preporuéene mjere odrZzavanja na osnovu prediktivne analitike

Edukacija zajednicke obuke interventnih sluzbi (hitne sluzbe, vatrogasne, sluzbe
odrzavanja i dr) kako bi se osiguralo da se brzo reaguje u slucaju incidenta koji
ukljucuje ljudske Zrtve, opasnu robu ili kvarove na infrastrukturi

Protokoli za hitne
slucajeve

3.1.1 Softver i digitalne platforme implementacije osiguranja putne infrastrukture

Koriste¢i naprednu senzorsku tehnologiju, digitalne simulacije blizanaca, prediktivnu analitiku
1 kolaborativne modele JPP, moze znacajno poboljsati bezbjednost, sigurnost i dugovjecnost
kriticne transportne infrastrukture. Koriste¢i ove platforme, upravitelji putne infrastrukture i
osiguravajuc¢a drustva mogu bolje predvidjeti ,,kvarove®, optimizirati odrzavanje i na kraju
osigurati sigurnost i otpornost kriti¢nih transportnih mreza. Ovi napori ne samo da ublazavaju
rizike 1 smanjuju potrazivanja, ve¢ i1 doprinose ukupnoj javnoj sigurnosti i ekonomskoj
otpornosti Sire drustvene zajednice. U tabeli 11, prikazane su tabelarno prednosti i dugoro¢ni
uticaj Implementacija naprednih tehnologija i strategija osiguranja putne infrastrukture.

Tabela 11. Prednosti i u¢inak implementacije naprednih tehnologija
Prednosti Opis
Sme}q]ena ucest o] Proaktivno odrzavanje minimizira neo¢ekivane kvarove i skupe popravke.
ozbiljnost zahtjeva
Rano otkrivanje strukturalnih problema rezultira pravovremenim
popravkama, ¢ime se smanjuje rizik od saobra¢ajnih nezgoda.
Optimizirani rasporedi odrzavanja smanjuju vrijeme zastoja i produzavaju
vijek trajanja infrastrukturnih sredstava.
Donosenje odluka vodeno Kontinuirano pracenje i digitalni blizanci omoguéavaju ulaganja zasnovana
podacima na dokazima i prilagodavanje politike.

Poboljsana javna sigurnost

Ekonomska efikasnost

U tabeli 12. prikazani su neki od softvera koji se koriste za prediktivnu analitiku, mapiranje i
vizuelizaciju, kao i1 twin platforme, koji su u dobroj mjeri iskoristivi 1 za implementacije
osiguranja putne infrastrukture.

Tabela 12. Softverske aplikacije za prediktivnu analitiku, mapiranje i twin platforme

Kategorija Platforma/Softver Opis
IBM Watson ToT Obradpj e Podatke senzora 1v istorijske zapise radi
Platforme za predvidanja potreba za odrzavanjem
prediktivnu analitiku = Microsoft Azure IoT | Integrira se s modelima ma$inskog u¢enja kako bi pruzio
Suite uvid u prediktivno odrZavanje
GIS i softver za ArcGIS Neophodan za vizualizaciju putnih mreza, obrazaca
mapiranje QGIS saobracaja i rizika po zivotnu sredinu
Digitalne Twin Siemens MindSphere = Sluzi za kreiranje virtuelne replike fizicke infrastrukture,
Platforme GE Predix omogucavajuéi detaljnu simulaciju razliitih scenarija rizika

Najbolja prediktivna analiza se radi sa vizualnom demonstracijom modela posmatranog
infrastrukturnog projekta uz pomo¢ digitalnog blizanca (Digital Twin). Digitalni blizanac je
virtuelni model koji odrazava fizicku strukturu, sa razli¢itim slojevima podataka i alatima za
simulaciju u realnim okolnostima. Vizuelna demonstracija nudi jasan i uvjerljiv pogled na
tehnologiju digitalnog blizanaca 1 na segment simulaciju, upravljanje i sigurnost kriti¢ne putne
infrastrukture. Pokazuje integraciju podataka u realnom vremenu, prediktivne analitike i
interaktivnih simulacija a sa ciljem na usmjereno smanjenje rizika i1 osiguranje kontinuiranog,
sigurnog rada posmatrane transportne infrastrukture. Na digitalnom modelu (blizancu) se
simuliraju razli¢ite 1 incidenti, promjena parametara kao Sto su obim saobracaja, kisa, snijeg,
vjetar zemljotres i sl.), kako bi se moglo analizirati parametri 1 utvrdili ,,slabe tacke* transportne
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infrastrukture, a time poduzeli koraci u realnom prostoru i vremenu da se takve ,,posljedice*
sprijece.

Tabela 13. Nacin rada digital twin platforme

Funkcija Opis
Kontinuiranim pra¢enjem senzorskih podataka u realnom vremenu, digitalni
blizanac daje rana upozorenja o potencijalnim strukturalnim problemima.
Alati za simulaciju predvidaju kada i gdje je potrebno odrzavanje, omogucavajuci
proaktivne intervencije koje sprje¢avaju kvarove.
Donosioci odluka mogu efikasnije alocirati resurse za odrzavanje, smanjujuci
vrijeme zastoja i produzavajuéi vijek trajanja infrastrukture.
Identifikovanjem kriti¢nih tacaka stresa i potencijalnih rizika prije nego $to
postanu ozbiljni, sistem poboljSava ukupnu javnu sigurnost i operativnu
efikasnost transportne mreze.

Rano upozorenje
Prediktivno odrzavanje
Optimizacija resursa

Poboljsana sigurnost i
efikasnost

Na slici 5 prikazana je dijagramska skica rada digitalnog sistema blizanaca za osiguranje i
upravljanje kriticnom putnom infrastrukturom. Ova skica prikazuje glavne komponente, od
prikupljanja podataka do pracenja i simulacije u realnom vremenu, koje rade zajedno kako bi
omogucile prediktivno odrzavanje i upravljanje rizikom.

Platforma za digitalne
blizance

Integracija podataka i realno
vrijeme- Analitika
Simulacija i predvidanje
Modeli odrzavanja (simulacije scenarija,
prognoze kvarova, planiranje odrzavanja)

IoT senzori
(incident, vibracije, pukotine, itd.)

I
Nadzorna ploca i kontrolni centar (u
GIS i satelitske snimke stvarnom vremenu, nadzor, upozorenja,
podrska pri odlucivanju)
Slika 5. Skica rada digitalnog sistema blizanaca za osiguranje i upravljanje kriticnom putnom infrastrukturom

Na slici 5, je prikazan digitalni blizanac modela mosta, uz koristenje vjestacke inteligencije,
programa Pyhton 1 Visual Studio softvera).
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Slika 5. Digital Twin mosta

4.0 RIZICI UGOVARANJA POLISE OSIGURANJA ZA POSTOJECI PUT

Rizici ugovaranja polise osiguranja za postojeci put i osiguranje postojeceg puta predstavlja
jedinstvene rizike koje osiguravajuca drustva i kreatori politike transportne infrastrukture
(upravitelji, odrzavaoci i dr.) moraju pazljivo procijeniti. Ovi rizici proizlaze iz uslova na putu,
odgovornosti za odrzavanje, saobrac¢ajnih parametara 1 faktora okoline. Klju¢ni rizici povezanih
sa ugovaranjem polise osiguranja za postojecu putnu infrastrukturu su sljede¢i.

Rizici stanja infrastrukture.

Rizici ucestalosti nezgoda 1 obim saobracaja.

Rizici od okolisa i prirodnih katastrofa.

Pravni rizici i odgovornost.

Finansijski rizici i javno-privatno partnerstvo (JPP) 1
Nepredvideni rizici (terorizam, vandalizam, protesti).

U tabelama od 14 do 19, prikazani su navedeni rizici kod ugovaranja police osiguranja
postojeée transportne infrastrukture (put), sa vrstom rizika, rizikom, primjerom i mjerama
smanjenja ili ublaZzavanja rizika.

Tabela 14. Rizici stanja infrastrukture

Vrsta rizika Rizik Primjer rizika

Putevi sa udarnim

rupama, pukotinama ili Put sa propadaju¢im
Losi uslovi na putu i strukturnim slabostima asfaltom moze dovesti do
problemi s mogu zahtijevati Ceste nezgoda, povecavajuci
odrzavanjem popravke, povecavajuci zahtjeve za Stetu na

potrazivanja od vozilu

osiguranja

Mjere ublazavanje/
smanjenje rizika

Zahtijevati redovne
inspekcije odrzavanja prije
izdavanja polise
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Tabela 15. Rizici ucestalosti saobracajnih nezgoda i obim saobracaja

Vrsta rizika Rizik

Putevi sa velikim
obimom saobracaja i
Cestim zastojima i
visokim stopama
nezgoda dovode do
Cestih oStetnih zahtjeva.

Putevi sa velikim
obimom saobracaja i
velikim brojem
saobracajnih nezgoda

Tabela 16. Rizici od okoli$a i prirodnih katastrofa
Vrsta rizika Rizik

Putevi u podrucjima sklonim

poplavama, klizistima ili

zemljotresima su u veéem

riziku od Stete, poveéavajuci

Poplave, klizista i
zemljotresi

Primjer rizika

Putevi u blizini veéih
gradova dozivljavaju
viSe nezgoda s vise
vozila, povecavajuci
isplate osiguranja.

Primjer rizika
Kliziste, kamenolom,
dovelo do blokade
saobracaja, moze
proizvesti tuzbe za

Mjere ublazavanje/
smanjenje rizika

Upvesti cijene prilagodene
riziku, naplacujuci vecée
premije za puteve s
velikim prometom.

Mjere ublazavanje/
smanjenje rizika

Zahtijevati geotehnicke i
sigurnosne procjene prije
izdavanja pokrica

izgubljenu dobit

troskove osiguranja. .
gurany ugovorenih transporta.

Tabela 17. Pravni rizici i odgovornost
Rizik Mjeref ul?lai.a\.fanje/
smanjenje rizika

Ukljucite stroga ogranic¢enja
odgovornosti u polisu za
definiranje odgovornosti
osiguravatelja naspram
odgovornosti
operatera/upravitelja/
odrZzavaoca puta

Vrsta rizika Primjer rizika
Ako oSteéenje na
kolovozu uzrokuje
nesrecu, upravljac
puta mogu se
suociti sa tuzbama

Ako put nema zastitne ograde
na opasnoj krivini,
potrazivanja od osiguranja za
povrede ili smrtne slucajeve
mogu biti znacajni

Odgovornost treée
strane za nesrece

Tabela 18. Finansijski rizici i javno-privatno partnerstvo (JPP)
Rizik Mjere ublazavanje/

Vrsta rizika "
smanjenje rizika

Primjer rizika

Ako javno/privatni operater
putne infrastrukture ne
ispuni svoje obaveze

Upravitelj/vlasnik
/odrzavaoc puta kasni u
popravkama osteéenja

Nejasna odgovornost
Izmedu upravljaca,

Zahtijevati jasne ugovorne
obaveze za odrzavanje

vlasnika puta upravljanja i odrZzavanja . , rije preuzimanja
N 12025 pravijanja i Ja, puta, direktno povecava prye preu: Y
odrZavaoca i osiguravatelji se mogu .. ugovaranja polise
. . o .o 2. rizik od nastanka . .
osiguravatelja suociti sa neo¢ekivanim osiguranja

L. . saobracajne nezgode
zahtjevima naknadne Stete J 28

Tabela 19. Nepredvideni rizici (terorizam, vandalizam, protesti)
Rizik Mjere ublazavanje/

Vrsta rizika AL
smanjenje rizika

Primjer rizika

Most oSte¢en u
vandalizmu, nemirima ili
terorizmu rezultira
skupim popravkama koje
nisu pokrivene
standardnim polisama.

Putevi mogu biti oSteceni
tokom nereda, protesta ili
teroristickih napada, Sto
dovodi do velikih Steta i
finansijskih gubitaka

Ponudite posebne
dodatke za osiguranje od
navedenih (politi¢kih
rizika) za pokrivanje
takvih dogadaja.

Vandalizam, gradanski
nemiri 1 terorizam

Prema navedenom preporuke, odnosno mjere smanjenja rizika koje mogu pomoc¢i u ugovaranju

osiguranja postoje¢e putne infrastrukture koje su i interesa svih zainteresovanih strana su

sljedece:

— Provesti dubinske procjene putne infrastrukture prije izdavanja pokrica.

— Definirati jasne odgovornosti izmedu osiguravatelja, vlasnika (upravitelja) i odrZzavaoca
putne infrastrukture.
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— Uvesti modele varijabilnih cijena zasnovane na stopama nezgoda, saobrac¢aju 1 rizicima
lokacije.

— Ponudite prilagodene polise za prirodne katastrofe, vandalizam i pitanja odgovornosti.

4.1. Izracun polise osiguranja za put na Zapadnom Balkanu_Studija slucaja

U ovom primjeru primijenjen je model osiguranja postojeceg puta (,,Brzi put”) zasnovan na
procijeni rizika na dionici od 100 km brzog puta (2 x 2 saobracajne trake) na podrucju Zapadnog
Balkan. U tabeli 20. su dati osnovni parametri puta za koji se izraCunava polica osiguranja.

Tabela 20. Osnovni podaci o putu

Parametar Karakteristika

Naziv puta Brzi put, dionica ( - )
Tip puta 4 saobr. Trake =2 x 2 saobr. _brzi put (drzavni put)
Vlasnistvo Javno-privatno partnerstvo (JPP)

Obim saobracaja (PGDS) 40.000 vozila dnevno

Stopa saobracajnih nezgoda 25 sudara na 100 km/godis$nje

Rizik od poplava/klizista Srednje (desavaju se poplave u nizim podrucjima)
Stanje podloge Srednje (oStecenja, ispucalost podloge)

4.1.1 Procjena rizika i bodovanje

Za izraCunavanje, odnosno procjenu rizika koristi se sljedeca izraz ocjene rizika:

RR = WI+W2+W3+W4+W5
gdje:
RR - Rezultat Rizika
W1 (Infrastrukturni rizik)-ponderisani koeficijent zasnovani na osnovu posmatranja i analize infrastrukturnih
parametara iz prethodnog perioda
parametara iz prethodnog perioda
W3 (Rizik za okoli$) - ponderisani koeficijent zasnovani na osnovu posmatranja i analize okoli$nih parametara
iz prethodnog perioda
W4 (Rizik odgovornosti) - ponderisani koeficijent zasnovani na osnovu posmatranja i analize odgovornosti
tre¢ih lica iz prethodnog perioda
W5 (Nepredvideni rizik) - ponderisani koeficijent zasnovani na osnovu posmatranja i analize nepredvidenih
rizika (vandalizam, terorizam i dr.) iz prethodnog perioda

Tabela 21. Primjer Infrastrukturni rizik- W1

Falctor rizika Kriterfji evaluacije e e

Stanje povrsine puta Udarne rupe, pukotine, habanje (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)

Mostovi i tuneli Stmktlfmi integritet, ogranic¢enja (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
opterecenja

Signalizacija i rasvjeta Adekvatni znakovi, noéna vidljivost  |(nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)

Zastitne ograde i barijere Prisustvo i stanje barijera (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)

.....

Faktor rizika Kriteriji evaluacije gllz\’a?(rllill(;egﬁjllzikésfiﬂj 17/_\’115)01()
Saobracajne guzve Gustina vrnih sati, vrijeme ka$njenja _|(nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Stopa saobracajnih nezgoda Statistika sudara na 100.000 vozila (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
KorisStenje teskih vozila Postotak kamiona/autobusa na putu (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Vrljveljne 'reakcue u hitnim Dostupnost pomo¢i na putu (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
slu¢ajevima
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Tabela 23. Primjer Rizik za okoli§ -W3

Faktor rizika Kriteriji evaluacije gllzva(l)(rll gllza:eg?ljlzikésffiﬂj 17/1105)01()
Rizik od poplava Istorija izlijevanja vode na putevima _|(nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Klizista i erozija Blizina planina/padina (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Rizik od zemljotresa Seizmicka aktivnost u regiji (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Ekstremno vrijeme Snijeg, led, magla, temperature (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)

Tabela 24. Primjer Rizik odgovornosti -W4

Nivo rizika (nizak/srednji/visok)

Faktor rizika Kriteriji evaluacije (nizak: 1.3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Odgovornost tre¢e strane Pravni sluéajevi iz saobracajnih nezgoda |(nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Ugovori o odrzavanju puteva Preciznost i jasno¢a o odgovornostima  |(nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
. . o Postotak neosiguranih ucesnika u (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Neosigurani vozaci s
saobracaju
Putevi s naplatom putarine i rizici (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)

1PP-a Finansijska stabilnost privatnih operatera

Tabela 25. Primjer- Nepredvideni Rizik W5

Nivo rizika (nizak/srednji/visok)

Faktor rizika Kriteriji evaluacije (nizak: 1.3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Krada i vandalizam Steta na putevima (znakovi, kablovi) (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
. g ’ Istorija demonstracija koje su utjecale na (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Gradanski nemiri i protesti
puteve
Terorizam i sabotaZza Potencijal za napade na infrastrukturu (nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)
Rizici cyber sigurnosti Ranjivost ,,pametnih“ saobracajnih sistema |(nizak: 1-3, srednji: 4-6, visok: 7-10)

Prema klasifikaciji nivoa rizika imamo sljedece:
— Put niskog rizika: Rezultat Rizika < 4 -standardna stopa osiguranja

— Put srednjeg rizika: Rezultat Rizika 5-7 - povecana stopa osiguranja (+20-50%)
— Visokorizi¢ni put: Rezultat Rizika > 8 -visokorizi¢na stopa osiguranja doplata (+50-
100%) ili ograni¢ena pokrivenost

U primjeru odabranog brzog puta na Zapadnom Balkanu izvrSena je ocjena/procjena rizika,
ukljucujuéi pojedine Faktore Rizika i njihovu teZinu cilju dobivanja ponderisane vrijednosti
rizika, rezultati su prikazani u tabeli 22.

Tabela 22. Procjena rizika za odabrani brzi put na podruéju Zapadnog Balkana

.. izi - . Ponderirani
L STl giﬁﬁl tﬁg E;ezérlfj?:(i-al, (\)/i)sok: 710 |TAm2 %) pesuitat Rizika
Stanje povrSine puta 6 25% 1.5
Saobracajne guzve (obim saobraéaja) 7 20% 1.4
Stopa saobracajnih nezgoda 8 20% 1.6
Rizik od poplava / klizista 5 15% 0.75
IzloZzenost odgovornosti treée strane 7 20% 1.4
Rezultat Rizika 100% 6.65

RR =1.5+1.4+1.6+0.75+1.4=6.65

Na osnovu navedenog, konstatuje se, da je posmatrana dionica brzog puta, ocjenjena kao put
srednjeg rizika (RR=6.65), Sto podrazumijeva povecana stopu osiguranja od 20-50%.
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4.1.2. Obracun premije osiguranja

Da bi se odredila godi$nja premija po kilometru puta, koristi se sljede¢i izraz:

OP = (TP + AT +PR) x (1+PM)
gdje je.
OP -Osnovna premija
TP -Ocekivani troskovi potrazivanja
AT -Administrativni troskovi
PR- Faktor prilagodavanja rizika
PM -Profitna marza

U tabeli 23, su prikazane premije osiguranja izrazene po kilometru puta za razlicite stepene
rizika.

Tabela 23. Premije osiguranja za razliCite stepen rizika za odabrani put

Nivo rizika na putu Osnovna premija Prilagodavanje rizika Konacna premija
osiguranja po km (€) (%) osiguranja (€/km)

Put niskog rizika 7,000 +10% 7,700

Put srednjeg rizika 8,500 +30% 11,050

Put visokog rizika 11,500 +50% 17,250

Prema navedenom za posmatrani put (brzi put), koji je ocijenjen kao put srednjeg rizika
(RR=6.65), godiSnja premija osiguranja za posmatranu dionicu od 100 km bi iznosila:

GPO=DDxPO1=100 kmx11,050 €/km=1,105,000 €
gdje je:
GDO - godi$nja premija osiguranja (€)
DD - duzina osiguravajuée dionice puta (km)
POL1- premija osiguranja po km (€)

4.1.4. Analiza troSkova ocekivanih potrazivanja

U tabeli 24 su prikazani troskovi potrazivanja posmatrani kroz odredeni eksploatacioni period
i ucestalost zahtjeva na godi$njem nivou prema pojedinim vrstama incidenta.

Tabela 24. Prethodni troskovi potraZivanja na posmatranom putu

Vista incidenta Prosjecni troSak  [UcCestalost zahtjeva Ukupni ocekivani tro§kovi
potrazivanja (€)  |(po 100 km/god.) (€/100 km/god.)

Ostecepje Vozﬂa' (udarne rupe, 4,000 20 80,000

asfaltni problemi)

Zahtjevi za ozljede trece strane 40,000 3 120,000

Smrtni slu¢ajevi povezani sa 150,000 1 150,000

nezgodama

Pqp'lfwe i Steta po okolinu (odroni, 80,000 1 80,000

klizista)

Vandalizam (krada imovine) 10,000 5 50,000

Ukupni ocekivani tro§kovi potrazivanja (100 km) 480,000

4.1.5. Izracun procenta gubitka premije osiguranja

Izrac¢un omjera, odnosno procenta gubitka premije osiguranja se izraCunava na osnovu gore
sprovedene analize iznosa premije osiguranja i o¢ekivanih troskova na godi$njem nivou.

Izrac¢un procenta gubitka osiguranja puta vrsi se uz koristenje sljedeceg obrasca:
GOT 480,000
PG = 43%

~GPO _ 1,105,00

29



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Ukoliko je procent gubitka premije osiguranja manji od 70 %, smatra se da je obracunata
premija osiguranja prihvatljiva.

Na osnovu navedenog zainteresovane strane mogu u narednim periodima ugovaranja
osiguranja prilagodavati kako premije osiguranja tako da ulaganjem upravitelja u bolje
odrzavanje posebno u prediktivno odrzavanje, kao i dodatnim mjerama obezbijedi vecu
sigurnost i bezbjednost puta, Sto ¢e umanjiti broj Stetnih zahtjeva to i osuguravatelj moze davati
dodatne benefite u ugovorenu sumu premije osiguranja.

ZAKLJUCAK

Osiguranje kriticne transportne infrastrukture predstavlja slozen i viSeslojan proces koji
zahtijeva kombinaciju tehnoloskih, regulatornih i menadZzerskih pristupa. Klju¢ni aspekti ovog
procesa ukljucuju procjenu rizika, implementaciju naprednih tehnologija za nadzor i
prediktivno odrZavanje, te razvoj strateskih modela osiguranja koji omogucavaju otpornost 1
dugoro¢nu odrzivost transportne mreze. KoriStenje digitalnih blizanaca (Digital Twin) i loT
senzora omogucava se prikupljanje podataka u realnom vremenu, ¢ime se unapreduje
sposobnost identifikacije ranih naznaka strukturnih problema, prediktivnog odrzavanja i
optimizacije resursa. Integracijom ovih tehnologija sa GIS sistemima i alatima za vizuelizaciju
rizika, mogude je preciznije planirati odrzavanje i osigurati kontinuitet transportnih tokova.
Modeli osiguranja transportne infrastrukture moraju ukljucivati strategije upravljanja rizikom,
temeljene na procjeni ranjivosti 1 analizi prijetnji, uklju¢ujuéi prirodne katastrofe i cyber
napade, te implementaciju fizickih 1 digitalnih sigurnosnih mjera (video nadzor, kontrola
pristupa, zastita IT sistema).

Pored tehnoloskih aspekata, regulatorni i ekonomski okviri igraju kljuénu ulogu u osiguranju
transportne infrastrukture. Javno-privatna partnerstva (JPP), poreski podsticaji 1 zakonodavni
standardi (npr. ISO, TEN-T smjernice) doprinose dugorocnoj otpornosti i odrzivosti
infrastrukture. Usvajanje adekvatnih modela osiguranja i pristupa osiguranju transportne
infrastrukture omogucava ne samo minimizaciju finansijskih gubitaka i prekida u transportnim
mrezama, ve¢ 1 poboljSanje javne sigurnosti 1 ekonomske efikasnosti. Potrebno je u sistemu
ugovaranja osiguranja Kriticne transportne infrastrukture da postoji saradnja izmedu
osiguravaju¢ih druStava, upravljaca infrastrukture 1 javnih institucija u cilju efikasne zaStita
kljuc¢nih transportnih pravaca. Ova integrisana strategija osigurava da se transportni sistemi
mogu brzo prilagoditi budu¢im izazovima, ukljucuju¢i klimatske promjene, povecanje
saobracaja i tehnoloske inovacije.
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Abstrakt

Zbog unapredenja kocionih sistema, tragovi kocenja na mestu saobracajne nezgode su sve redi,
Sto predstavlja problem prilikom izraCunavanja brzine automobila u rekonstrukciji nezgoda.
Zbog toga su rezultati kresS testova, koji uklju¢uju daljinu odbacaja pesaka i biciklista, sve
vazniji za odredivanje brzine vozila.

Na osnovu starijih podataka o dobro dokumentovanim saobrac¢ajnim nezgodama ili manjem
broju kres testova sa ograni¢enim opsegom brzine, razvijeni su razli¢iti modeli zavisnosti brzine
1 daljine odbacaja pesaka odnosno bicikliste, koji se koriste u rekonstrukciji nezgoda.

Na osnovu brojnih CTS testova novije generacije koji predstavljaju sudare automobila sa
pesacima i biciklistima, utvrdena je zavisnost izmedu brzine sudara automobila i daljine
odbacaja lutke za veci opseg brzina. Napravljeno je poredenje sa ve¢ poznatim zavisnostima
izmedu brzine sudara i pomenute udaljenosti.

Kljucéne reci: sudarna brzina, daljina odbacaja, crash test, pesaci, biciklisti.
Abstract

Due to the improvement of braking systems, braking marks at the car crash scene are becoming
less common, which presents a problem when calculating the car speed in accident
reconstruction. That is why the results of crash tests, which include the projection distance of
pedestrians and cyclists, are getting more important for determining vehicle speed.

Various models of speed dependence and projection throw distances, which are used in accident
reconstruction, have been developed on the basis of older data about well-documented traffic
accidents or smaller number of crash tests with a limited speed range.

Based on numerous CTS tests of the newer generation representing car collisions with
pedestrians and cyclists, the dependence between the collision speed of the car and the dummies
projection distance was determined for a larger range of speeds. A comparison was made with
already known dependencies between the collision speed and the mentioned distance.

Keywords: impact speed, projection distance, crash test, pedestrians, cyclists.

UvVOD

Najveéi deo ovog rada predstavljaju rezultati istrazivanja koja su od strane EVU Srbija
prezentovani na 32. godiSnjem EVU kongresu 2024. godine u Austriji [1].

Odredivanje sudarne brzine vozila na osnovu lokacija udarca glave u vozilo je problemati¢no
u pogledu pouzdanosti. Naime, dizajn prednje strane vozila ima veliki uticaj na to gde ¢e glava
udariti, a zatim 1 visina peSaka ima takode uticaj. Zato se odredivanje sudarne brzine vozila
samo na osnovu lokacije udarca glave u vozilo ne moze koistiti [2]. Mnogo pogodnija metoda
za odredivanje sudarne brzine vozila je na osnovu merenja statickog i dinamickog
,obmotavanja“ tela peSaka oko prednje strane vozila na osnovu evidentiranih oste¢enja vozila.
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Slika 1 — Prevazidena metoda odredivanja sudarne brzine [2]

S obzirom na to da je sistem protiv blokiranja tockova zastupljen gotovo kod svih danasnjih
automobila, tragovi ko¢enja na licu mesta nezgode postaju rede uobiCajena pojava, te zato
odredivanje brzine vozila na drugi nacin kao na primer na osnovu odbacaja peSaka odnosno
biciklista je sve vaznija u vestacenju saobracajnih nezgoda. Metode koje se zasnivaju na
ovakvom pristupu se mogu kategorisati kao empirijske (Evans, Rau, Toor), deterministicke
(Searle) ili statisticke (Wood, Han, Brach) [3,4,5,6,7,8]. Empirisjki modeli ne razmatraju
fizicku prirodu procesa odbacaja peSaka, odnosno bicikliste. Deterministicki modeli poticu iz
osnovnih fizickih jednadina, dok statisticki modeli dodatno omogucavaju varijabilnost
okolnosti sudara. Dakle, empirijski 1 statisticki modeli pruZzaju raspon predvidenih brzina za
datu daljinu odbacaja, dok deterministicki modeli daju jedinstvenu procenu brzine vozila bez
granica pouzdanosti. Problem kod primene deterministickih modela je taj Sto vrednosti mnogih
parametara koji figuriSu u modelima ¢esto nisu poznate prilikom vestacenja saobracajne
nezgode.

Modeli koji se primenjuju u domacoj praksi razvijeni su pre pola veka, pa s obzirom na promene
geometrijskih elemenata karsorerije vozila, koji u mnogome uticu na odbacaj peSaka,
adekvatnost njihove primene danas je upitna. Naime, mnogi od njih formirani su na osnovu
istrazivanja od pre gotovo pola veka (starih baza podataka). Ne samo da je dizajn prednje
strane vozila dosta izmenjen, ve¢ su izmenjeni 1 matrijali i elementi pasivne
bezbednosti, a koji su od uticaja na odbacaj pesSaka, odnosno bicikliste. Pored toga i
eksperimentalni sudari su dosta unapredeni, kako po pitanju preciznosti merenja, tako i po
pitanju primene odgovarajucih lutaka koje veoma uspesno mogu da simuliraju ljudsko telo,
ali unapredeni su i po pitanju dijapazona sudarnih brzina pri kojima se sprovode. Ovo
je narocito izraZeno kod lutaka poslednje generacije, tzv. biofdel lutaka. Iako postoje razlike
u oSteCenjima na vozilima prilikom naleta na lutke starije 1 novije generacije, ipak
razlike u daljinama odbacaja su neznatne. Zato se za odredivanje zavisnosti izmedu sudarne
brzine automobila 1 daljine odbacaja lutke mogu koristiti svi testovi koji su sprovedeni u
poslednjih nekoliko godina.

Posto su u praksi naj¢es¢i sudari sa nabaCajem (prema Wood-u, predstavljaju oko 80%
nezgoda u kojima ucestvuju peSaci), u radu c¢e biti analizirni ovi sudari. Imajuéi u
vidu da istrazivanja daljine odbacaja bicikala pokazuju veliku disperziju za iste sudarne brzine
automobila [9], daljina odbacaja bicikala nije koris¢ena za odredivanje sudarne brzine
automobila, ve¢ samo daljina odbacaja bickliste.

Osim toga, stari modeli imaju ne bas jasne granice intervala poverenja. Neki modeli daju brzine
sa odstupanjem od £10%, a neki od £15%, bez obrazlozenja i mogucénosti provere odredenih
statistiCkih parametara, kao $to je veli¢ina uzorka, standardna devijacija, itd. Polaze¢i od ovih
odstupanja, desava se da veStaci za bilo koji svoj proraun tvrde da je moguca greska £10%,
jer im se ona procentualno ¢ini najprihvatljivijom, bez pokri¢a u nau¢nim ¢injenicama za takav
svoj stav.
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U osnovi problem pouzdanosti rekonstrukciji nezgode lezi u relativno oskudnom skupu
podataka koji su prikupljeni pri uvidaju saobracajne nezgode i neophodnosti uvodenja mnogih
parametara u proracune sa Sirokim opsegom tolerancije vrednosti tih parametara, §to povecava
nesigurnost rezultata proratuna. Umesto pausalnog odredivanja procentualnog odstupanja
izraCunate brzine, postoje naucne metode analize nesigurnosti, koje su sveobuhvatno
proucavali, izmedu ostalih, Brach [10], Guzek [11], kao i Wach [12] koji je primenom Monte
Carlo metode omogucio prikaz rezultata u obliku funkcije gustine verovatnoce za izracunati
parametar.

MATERIJALI I METODE

Za utvrdivanje zavisnosti izmedu izmedu sudarne brzine automobila i daljine odbacaja peSaka
prvobitno je formirana Sira baza podatka od preko 200 odabranih kres§ testova u kojima su
automobili naleteli na lutke peSake 1 bicikliste [13]. Testovi su spovedeni u periodu od 2002-
2019. godine u Nemackoj, u centru za ispitivanje sudara Crashtest-service [14].

VW Prolo V {BR) TS5 Hicfided-Dummy 183cm

Tartal walghit 1373 kg Taky

Zoia of impact fonl skla

Wran 804 kmvh o kmeh

...... O kamiil 0 kmth

iy 1kmih 0 kmih

i kmuh mih

Longitudinal throwang distamce {21 A5

Lateral chrowing distance

Slika 2 — Primer kres testa vozilo-pesak [14]
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Slika 3 — Primer kres testa vozilo-bicikl [14]

Nova generacija lutaka koja je koris¢ena u testovima pod nazivom biofidel lutke izradene su
kao surogat peSaka da bi se na testu dobila Sto realnija oStecenja na vozilu poput onih u
saobra¢ajnimm nezgodama buduc¢i da su lutke starije generacije proizvodile veca oStecenja
vozila, ali 1 da se prikazu povrede peSaka nastale tokom sudara. Posebna svojstva biofidel lutke,
posebno njena uporedivost sa stvarnim ljudima, proizilaze iz njene konstrukcije. Fizicka
svojstva svih koriS¢enih materijala odgovaraju Sto je moguce blize karateristikama coveka
(gustina kostiju 1 struktura kostiju, elastiénot koze i ligamenata, otpori zglobova, itd.).
Dodatkom aluminijumskog praha u epoksid mogu¢ je rendgen biofidel lutke nakon sudara da
bi se video svaki prelom koji je rezultat testa sudara [15].

Slika 4 — Biofidel lutka [15]

U cilju postizanja $to pouzdanijeg modela zavisnosti izmedu sudarne brzine automobila i
daljine odbacaja peSaka odnosno bicikliste poSlo se od sledec¢ih principa [16]:
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e Rusenje pretpostavki modela. U nekim statistickim modelima, pretpostavke poput
normalne raspodele ili homoskedasti¢nosti (jednakost varijanse) mogu biti krSene zbog
prisustva ekstremnih vrednosti. Izbacivanje ekstrema moze pomo¢i u ponovnom
uspostavljanju tih pretpostavki.

e Smanjenje Suma (beli Sum — white noise). Ekstremne vrednosti ¢esto predstavljaju Sum
u podacima 1 mogu dovesti do netacnih zakljucaka ili loSih modela. Uklanjanje ovih
vrednosti moze poboljsati tacnost analize.

e Poboljsanje interpretacije. U nekim slucajevima, ekstremne vrednosti mogu dominirati
rezultatima 1 otezati interpretaciju podataka. Izbacivanjem ovih vrednosti, moze se
dobiti jasnija slika o srednjim vrednostima i varijacijama u uzorku.

e Smanjenje uticaja odstupanja. Cesto su ekstremne vrednosti verovatno rezultat gresaka
ili neobic¢nih situacija, njihovo izbacivanje moze pomoc¢i da se smanji uticaj tih greSaka
na dobijne rezultate.

e Povecanje stabilnosti modela. Uklanjanje ekstrema moze pomo¢i da se model bolje
ponasa tj. da daje preciznije procene.

Nakon uklanjanja ekstrema doSlo se do baze od 116 kres testova sa peSacima, odnosno 85
testova sa biciklistima. Izabrani su samo oni testovi gde je doslo do ,.Cistog* odbacaja lutke, pri
¢emu je pokriven opseg brzina do 110 km/h.

Regresionom analizom utvrdena je zavisnost izmedu sudarne brzine automobila i daljine
odbacaja pesaka odnosno bicikliste. Koris¢en je GRETL statisticki  paket, namenjen
uglavnom za ekonometriju. Da bi se dobio Sto jednostavniji model, pogodan i za inverzno
racunanje daljine odbacaja ukoliko je poznata sudarna brzina, izabrana je linearna zavisnost
izmedu brzine i1 kvadratnog korena daljine odbacaja. Time su zadovoljeni 1 neki statisticki
principi (homeostai¢nost, normalna raspodela, itd.)

REZULTATI I DISKUSIJA

Zavisnost izmedu sudarne brzine automobila 1 (kvadratnog korena) daljine odbacaja pesaka
prikazana je modelom:

V; = 11,88 - \[Soay (1)

Zavisnost izmedu sudarne brzine automobila i (kvadratnog korena) daljine odbacaja bicikliste
prikazana je modelom:

V, = 12,43 \[Soap )

Sto je prikazano na slici 5, gde je brzina izraZzena u km/h, a daljina odbacaja u m, dok je procena
parametara modela sa procenama brzine prikazana na slici 6 1 slici 7.

Pedestrian Cyclist

Slika 5 — Zavisnost izmedu sudarne brzine i daljine odbacaja [1]
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Slika 6 — Predvidanja modela [1]
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Slika 7 — Parametri modela [1]

Kori$¢eni testovi su obavljeni sa malim hecbek vozilima. 1z tog razloga, definisane modele
treba koristiti za mala he¢bek vozila i vozila sli¢nih tipova.

Da bi se ispitala pouzdanost devinisanih modela izvrSeno je poredenje rezultata koji se dobijaju
na osnovu njih sa modelima koje je dao NFI - Netherlands Forensic Institute [17], koji je
kombinovao veliku bazu podataka saobracajnih nezgoda sa crash testovima pri velikim
brzinama (slika 5).

Testiranjem hipoteze o znacajnosti razlika utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajn razlika
1zmedu ovde definisanih modela 1 NFI modela.

Rezultati koefcijenta determinacije od 0,986 1 0,962 ukazuju da se preko 98% odnosno 96%
varijacija u zavisnoj varijabli (brzini) mogu objasniti izabranim faktorom tj. odbacajem
pesaka, odnosno bicikliste. Ostalth 1,4 % odnosno 3,8% varijacije su uzrokovani
faktorima koji nisu obuhvaceni modelom. O validnosti modela svedoci i test normalnosti
distribucije reziduala koji pokazuje da su reziduali normalno distribuirani za nivo poverenja od
0,1%. Vrednosti regresionog koefcijenta od 11,88, odnosno 12,43 je statisticki znac¢ajna za
nivo poverenja od 0,01. To je visok nivo povrenja i znaci da su dobijene vrednosti dobre.

Prilikom interpretacije granica odstupanja modela, treba voditi racuna o intervalima poverenja
[18], te da minimalna moguca brzina nije ona koja se od izracunate brzine dobija oduzimanjem
vrednosti standardne devijacije reziduala, kao $to ni maksimalno moguca brzina nije ona koja
se dobija dodavanjem vrednosti standardne devijacije. Naime, u zavisnosti od intervala
poverenja, uzima se:

1. jednostruka standardna devijacija reziduala ¢ za interval poverenja od 68,27%,
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2. dvostruka standardna devijacija reziduala 26 za interval poverenja od 95,45%,

3. trostruka standardna devijacija reziduala 3o za interval poverenja od 99,73%.
Prethodno navedeno znaci da ukoliko bi vesStak na primer tvrdio da je za daljinu odbacaja od
25 m s obzirom na izra¢unatu brzinu od 59,4+6,26 km/h minimalno moguca brzina bila 53,14
km/h, odnosno maskimalno moguca brzina bila 65,66 km/h, verovatno¢a da se brzina zaista
nalazi u ovom intervalu iznosila bi 68,27 %. Ovo bi u parnici i bilo zadovoljavajuée gde je
dovoljno izracunati srednju vrednost, ali ne i u krivicnom postupku gde se zahteva veci stepen
izvesnosti, tj. visi stepen utvrdenosti ¢injenica. Narocito treba napomenuti, da vestak ni jednu
od brzina dobijenih u odredenom opsegu ne sme opredeliti verovatnijom (bar ne primenom
samo ovog modela), jer se to ne moze izracunati.

Naime, na osnovu koeficijenta spljoStenosti (kurtosisa) i asimetrije moze se utvrditi da li je u
koris¢enom uzorku testova bilo viSe sluCajeva kada je brzina bila bliza maksimalnoj ili
minimalnoj brzini. U konkretnom slucaju ovaj koeficijet spljoStenosti iznosi 4,38 to znaci da se
ekstremni slucajevi desavaju ¢eSée nego sto se predvida normalnom distribucijom. Koeficijent
asimetrije iznosi 0,85, ve¢a vrednost od nule znaci da je u konkretnom slucaju bilo vise brzina
koje su blize maksimalnoj vrednosti. Na osnovu ova dva koeficijenta moze se ocekivati da ¢e
biti ve¢a verovatno¢a da ¢e izraCunata brzina i¢i ka maksimalnoj nego minimalnoj brzini.
Medutim, kada se prikazani model primeni na relnu saobracajnu nezgodu, treba imati u vidu da
ovo nisu direktno povezani sluc¢ajevi (vozilo iz nezgode nije u€estvovalo 1 u kres testu), tako
da ne mora da znaci je odredeni vozac vozio brzinom koja je bliza maksimalnoj vrednosti.

Simms [19] je ranije definisao granice poverenja izracunate sudarne brzine na osnovu daljine
odbacaja peSaka za razli¢ite svrhe, ukljucujuci i sudske sporove, koje su primenljive i u ovom
radu:

1. ,,Verovatan“ opseg: 50-o0 percentilni opseg izmedu donjeg 25-0 percentilnog i gornjeg
25-0 percentilnog limita. Postoji verovatno¢a od 50 procenata da je sudarna brzina
vozila ograni¢ena ovim limitima, 1 25-0 procentna verovatnoca da ¢e brzina biti iznad
ili ispod ovih vrednosti, respektivno. Ovaj opseg je vazan za gradansko pravo gde je
potrebno da procena brzine bude poznata na tzv. ,,ravnotezi verovatnoce® (engl. ,,on the
balance of probability®), tj. kada je za odluku potrebno da sud smatra da dokazi ukazuju
na to da je verovatnije da se neki dogadaj dogodio, nego da se nije dogodio.

2. ,Normalni*“ opseg: ovo je 95-0 percentilni opseg poverenja izmedu donjeg i gornjeg
2.5-0 percentilnog limita. Ovaj raspon odgovara opsegu brzina za vec¢inu slucajeva, gde
je samo 1 u 40 slu¢ajeva brzina iznad ili ispod ovog opsega, respektivno.

3. ,,Ukupan‘ opseg: ovo je 99.8 percentilni opseg sa 0.1 percentilnim gornjim i1 donjim
limitima. Verovatnoca da ¢e brzina biti iznad ili ispod granice poverenja je 1 u 1000
slucajeva respektivno. Donji limit se moze smatrati da odgovara strogom zahtevu ,,van
razumne sumnje*“ koji je potreban u krivi€nim sluc¢ajevima.

ZAKLJUCAK

Ovde opisan model dobijen je na osnovu nezgoda u kojima je peSak odnosno biciklista nabacen
na vozilo, pri ¢emu pesak odnosno biciklista nije okrznut i nije nosen na vozilu. Ovaj poslednji
uslov je vazan. Ako pesak ili biciklista prede neku razdaljinu noSen na nekom delu automobila,
tada udaljenost od tacke udara do krajnjeg polozaja peSaka nece biti prava daljina odbacaja. U
ovim okolnostima, izvedene jednacine ne bi trebalo koristiti, kao ni u slucaju kada telo naide
na prepreku prilikom odbacaja, odnosno klizanja.

Uslov da vozilo treba da bude koceno gotovo sigurno nije toliko bitan. Glavna razlika izmedu
efekta udara vozila koje koci i onog koje ne koci je u tome Sto kocenje uzrokuje spustanje
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prednjeg dela vozila, pa samim tim razli¢itu visinu i razli¢it ugao udara. Ali ova spuStanja
prednjeg dela vozila pri forsiranim kocenjima iznose svega do 2° [20], koja se prilikom
vestacenja uglavnom ne mogu pouzdano utvrditi. Otuda, ovde izvedeni modeli vrlo verovatno
daje dobru procenu brzine za slucajeve kada je vozilo nekoceno kao i kada je koc¢eno, uz uslov
da kada je nekoceno pesak ili biciklista nije noSen na vozilu.

U slucajevima kada se odvajanje pesaka ili bicikliste od vozila ne dogodi odmah nakon sudara,
odnos izmedu brzine vozila u trenutku sudara i daljine odbacaja je neodreden, pa se daljina
odbacaja ne moze koristiti za odredivanje sudarne brzine vozila.

Jaka korelacija ukazuje na to da se regresijske tehnike mogu iskoristiti za defnisanje
matematickog modela kojim se moze odrediti sudarna brzina vozila na osnovu daljine
odbacaja peSaka, odnosno bicikliste. Dobra podudarnost modela zasnovanog na crash
testovima i modela zasnovanog na saobra¢ajnim nezgodama, ukazuje na to da se kres
testovi sa lutkama mogu koristiti za defnisanje matematickih modela u analizi saobrac¢ajnih
nezgoda.
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PRILOG

Tabela 1: Sudarne brzine vozila i1 daljine odbacaja pesaka (lutke).

Pesak Sudarna brzina vozila Daljina odbacaja pesaka

V (km/h) 26.60 26.60 26.80 S (m) 4.49 4.12 10.31
30.60 30.80 32.00 8.45 5.81 9.58
32.90 34.00 33.90 6.22 18.51 6.75
34.00 34.10 34.20 8.74 9.76 10.10
34.20 35.40 35.60 10.51 9.22 11.23
35.90 36.10 36.70 12.25 13.23 15.18
37.00 37.50 38.20 8.77 12.96 10.83
38.60 39.00 39.00 13.90 11.85 4.74
39.10 40.00 40.00 12.18 12.70 7.32
40.00 40.90 41.20 6.58 13.82 17.61
41.60 41.90 42.00 15.21 7.75 9.43
42.10 42.50 42.50 12.35 12.71 12.45
42.70 42.80 43.00 12.38 14.33 19.12
43.00 43.50 45.00 14.02 13.62 12.51
45.00 45.20 45.90 13.98 12.07 15.57
46.00 46.40 46.70 15.11 22.11 15.69
46.70 46.70 47.60 13.96 15.10 10.41
48.00 48.00 48.00 21.02 20.92 23.10
48.30 48.80 49.30 15.12 18.28 22.81
49.30 49.30 49.80 19.89 17.16 17.54
49.80 49.89 50.00 13.00 18.50 10.05
50.00 50.10 50.30 15.57 16.74 9.58
50.30 50.80 50.90 17.58 13.16 15.40
51.10 51.50 51.50 17.66 22.60 29.31
51.60 53.00 53.00 19.10 23.03 22.20
54.10 55.00 55.00 2391 23.61 20.50
55.00 56.40 57.00 19.14 18.83 21.51
57.40 57.60 59.00 16.32 15.98 20.84
59.40 61.00 61.00 29.00 24.80 24.20
61.00 61.70 57.90 33.00 27.58 35.52
61.80 61.90 62.10 27.25 30.70 30.39
62.10 62.30 63.50 21.50 30.71 18.08
66.10 66.30 66.40 30.24 24.41 30.13
66.40 66.70 66.70 35.05 30.32 42.10
67.00 67.80 69.60 28.07 30.97 28.56
70.50 70.80 72.00 36.34 31.20 36.22
72.20 75.64 76.80 37.23 42.50 31.37
77.10 79.18 80.00 39.45 23.81 46.06
80.40 109.00 35.57 62.00

41



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Tabela 2: Sudarne brzine vozila i daljine odbacaja bicikliste (lutke).

Biciklisti Sudarna brzina vozila Daljina odbacaja bicikliste

V (km/h) 4.20 7.90 11.20 S (m) 0.60 1.20 2.53
17.50 17.90 19.00 9.10 5.18 6.81
19.00 19.50 20.00 6.59 3.20 7.62
21.50 21.70 23.00 5.34 5.59 5.64
23.50 25.00 26.00 4.03 4.47 4.65
27.00 27.40 29.10 1.58 8.10 8.86
29.20 29.80 29.90 1.08 10.81 7.97
31.00 33.00 38.50 1.66 12.00 14.02
39.00 39.60 39.80 15.94 20.00 18.31
40.20 40.90 42.60 31.26 18.34 17.33
44.70 45.50 45.60 20.79 15.69 5.40
46.10 47.00 47.20 17.27 26.14 13.12
47.40 49.20 51.10 9.89 9.18 9.76
51.20 53.00 56.70 10.76 25.83 18.90
59.40 60.10 69.00 23.76 35.83 33.10
62.10 66.00 66.20 25.10 25.00 23.42
67.30 62.00 69.60 40.07 17.15 24.89
70.40 71.30 71.30 37.34 42.66 47.72
74.00 76.20 76.80 27.10 45.58 21.89
78.30 81.00 82.90 21.56 50.70 33.50
90.60 91.70 92.18 33.99 45.97 43.10
10040  102.50  103.20 46.59 47.36 51.12
105.90  49.00 51.20 46.79 13.60 12.70
51.20 60.00 60.40 9.90 39.00 19.30
63.00 66.20 67.30 33.30 39.00 34.00
67.60 71.00 71.30 33.20 42.00 37.00
74.40 76.20 88.30 39.10 36.00 33.00
90.60 101.80  101.80 23.40 58.00 41.00
102.50 59.00
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SPECIFICITY OF ELECTRIC VEHICLE INSURANCE

Pe3ume: Y3umajyhu y 003up TEXHOJIOMIKE pa3iuke n3Mel)y KOHBEHITMOHATHHUX U eJIEKTPUIHUX
BO3MJIA, OCUTYpamhe CICKTPUYHUX BO3WIIA 3aXTeBa MpHiaroheHe MpUCTyIe Yy NPOLEHH PU3UKA
U 1e(puHUCAay HAYMHY MPUCTYIAa HABEACHUM BO3HJIMMA. AHAIM3UPAHU CY aKTyEJTHH U3a30BU
ca KojuMa ce CyodaBajy ocurypaBajyhe KommaHWje, Ka0 W TPEHAOBH Y Pa3BOjy HOBUX
poM3BOJIa KOjH Ipare pactyhy ynoTpeOy eleKTpUYHHX BO3WJIA Ha III00ATHOM M JIOKATHOM
HUBOY. Pa3nuka y IeHM mojmce OCUTypara 3a eJIeKTpHYHA BO3WIA Y OJJHOCY Ha KJIacUuHa
BO3WJIA TIOCTOJH, a 3aBUCH O] BUIIIEC PA3IMIUTUX (DaKkTopa.

Kibyune peun: Enektpudno Bo3uio, ocurypame, KOHCTPYKIIH]ja, IIeHa J1eJI0Ba.

Abstract: Considering the technological differences between conventional and electric
vehicles, insuring electric vehicles requires tailored approaches to risk assessment and coverage
definition. The current challenges faced by insurance companies are also analyzed, as well as
trends in the development of new products that follow the growing use of electric vehicles at
the global and local level. The difference in the price of an insurance policy for electric vehicles
compared to classic vehicles exists, but depends on several factors.

Keywords: Electric vehicle, insurance, construction, price of parts.

1. YBOJ

EnextpuyHa BO3miIa, 32 Pa3IMKy OJ TPaIUIHOHAIHUX, UMAjy CHEHU(PHIHE KOHCTPYKIIMOHE U
TEXHOJIOIIKE KapaKTepHCTUKE — OJf CKyNmHX Oarepuja, MpeKo HampemHux O0e30eaHOCHHX
cucTeMa, Ma CBe J0 HauyMHa Mymema. CBe OBO yTWYE Ha NPOLEHY PU3MKa, OOMM U BPCTY
AaKTUBHOCTH, Ka0 M Ha caMy LIEHy OCUTypama. YIpaBo 300r THUX pas3iMka, ocurypawme EV
3axTeBa MpUIarol)eH MpHCTYIl, KOjU YKJby4yje HOBE IapaMeTpe M J0AaTHE aHAJU3€ Y OJTHOCY
Ha KJIaCHYHE IIOJIMCe OCUTypama MOTOpPHHX Bo3wia. L[wb oBor pama je Aa mpukaxe
cnenu(PUIHOCTH OCUTyparba CIEKTPUYHUX BO3WIIA, AaHATM3UPA KUXOBE KJbYUHE CIIEMEHTE U
YKa)k€ Ha TPEHJOBE U M3a30B€ KOJH CTOj€ IMpej OCUrypaBajyhoM HMHIYCTPHJOM Yy CBETIY CBE
Behe enextpudukanuje caodpahaja. [lnan pa3soja ayromoousncke unaycrpuje (2021-2035) une
y cMepy enekTpuduKanuje, yMpekaBama, BEIITaYyKe HHTEIUTeHIMje. Y HOBOj epu
UHAYCTpHjcKe TpaHCchopMaIje, eNeKTPHUYHA BO3WIA Cy HajOOJbH HOCHUIIAIl 32 WHTEIUTCHTHO
yMpexaBame, a caoOpahajHe Hesroge ca HoBUM (hakTopoM Oe30enHocTu U mopemehajem y
uH(popMallMjamMace JellaBajy, MTO YTHYe Ha MOIMyJIapu3alldjy U MPOMOIHU]Y EIeKTPUUHHUX
BO3WJIAa U HHHXOBUX NMAMETHHX CHCTeMa. Y JKMBOTHUMA IOjeAMHAId, ayTOMOOWIN Wrpajy
3HauajHy YyJOory y TpaHcmopty. MehyTum, mupoko pacmnpocTpameHa yrnoTpeda ayroMoOuna
JIOBEJa je 0 HEeKOJIHMKO Mpobiema, ykbydyjyhu HecTammily pecypea, Ierpaaaiujy KUBOTHE
CpeaMHE U MOTPOIIKkY eHepruje. 300r oBUX MpobdiieMa, BEIMKU NMpou3Bohaun ayToMmoOuia ce
cajla TakMUYe Ja CTBOPE HHU3 HOBHUX EKOJOIIKH TMPUXBAT/BUBUX BO3WJIA KOja HE EMUTY]Y
3araheme.
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2. BE3BEJHOCT EJEKTPUYHUX BO3WJIA

EnexkrpudnHa Bo3WiIa ce OClIamajy Ha €JICKTPUYHE TOTOHCKE CHCTEME, KOjU Ce Pas3liuKyjy Of
TPAIUIIMOHATHUX MOTOPHUX BO3WIJIA. Y OKBHPY PEIOBHHUX TOAMINLUX TEXHUYKUX IPETJiena,
noTpeOHO je JoaaTh U moceOHe CTaBKe cnenuduyHe 3a eJIeKTPUYHA BO3MJIA — Kao IITO CY
npoBepa (QyHKIMje Mymemha, BOJOOTIIOPHOCTH, CTalkba OaTepuje, paja MOrOHCKOT MOTOpa U
HBEroBOI KOHTpoJiepa. [Ipon3Bohaua KOHCTAaHTHO pajie Ha MOOOJbIAKY KBAINTETA M HUBOA
0e30eTHOCTH  €NIEKTPUYHUX BO3WIA. 3axBasbyjyhW CBOjOj JMHAMHUYHOCTH U JIAKOj
MOKPETJBHBOCTH, €JCKTPUYHA BO3WJIA Cy IOCTaJia IMOMYJIAPHO MPEBO3HO CPEACTBO 32
CBaKOJIHEBHA ITyTOBama Ha KpaTKUM penamnujama. MehyTum, Bo3aud €IEKTPUYHUX BO3MIIA
YECTO MOKa3yjy HUCKY CBECT 0 0e30emHocTH y caoOpahajy.

TpaguunonanHe TexHooTHje WH(pOpMAMOHe 0e30€IHOCTH Yy ayTOMOOMIICKO] MHIYCTPUjU
BUIIIC HHUCY Yy CTamy Jia UCIyHE CBE CTpokHje 0e30emHocHe 3axTeBe. Pa3Boj O6e30emHOCHUX
CHCTEMa 3aCHHBA0 CC Ha OpOJHUM CKCICPUMCHTATHMM HUCTPAXHUBAKBUMA, YKbYydyjyhu u
BEJIMKU Opoj CKyIHX TECTOBA CyJapa, pe Hero MITO je JOCTHrao TPEHYTHU HUBO CUTYPHOCTH.
UcrpaxuBame 0e30eaHOCTH Oarepuja je neo Koju ce cramHo yHanpehyje. Hampemak y oBoj
obOmactu Moryh je camMo Kpo3 H3Irpajamy CBEOOyXBaTHe M MOy3JaHe Oa3ze mojaTaka o
0e30eTHOCHIM KapaKTepUCTHKamMa OarepHja, 3aCHOBAaHE HA CHCTEMATHYHOM IIOCMATpamy,
aHAJIM3U ¥ TyMadeHwy pe3yJiTara TeCTUPAbA.

Pa3Boj Tectupama 0e30eTHOCTH OATEPHjCKUX CHCTEMA | JIalbe je Y paHoj ¢ga3u — Ouiio aa cy y
NHUTaky UCTPAKUBAYKH MHCTUTYTH WIIM ayTOMOOMJICKE KOMIIaHHje. Y CIIOBH HCIIUTHBAKbA CY
OrpaHMYCHHU, a PACIOJIOKUBH TIOAAIM HCAOBOJBHU Ja 3aI0BOJbE IOTpeOE MOJCPHHX
UCTpaXKuBamwa y oOnactu 0e36eqHocTH Garepujcke TexHosnoruje. C 063upom Ha pazinuure
o0nrKe KBapa Oarepuja, HEOMXOJHO j€ Pa3BUTH BEPOIOCTOjHE MOJIEIIE MOHAIIaka OaTepuja y
KPUTUYHUM YCJIOBUMa, Kak0 OM c€ HISCHTU(HKOBAIM OCHOBHH y3pouu pusuka. To je
IPEJyCIIOB 32 YCIIOCTaBJbakhe SPUKACHUX AUJarHOCTHYKUX MEXaHU3aMa i METO/Ia yIPaBJbarmbha
6e30eaHo1hy 6aTepHjCKUX CHCTEMA.

[TpojexToBame Kapocepuje BO3MJIA NPUKA3aHO j€ y HapeAHMM ciukama. KoHauHuM u3rien
Mojena nmpukasad je Ha ciuuu 1. Kapocepmja je mpojekroBaHa Tako jaa amcopOyje BHIIe
eHepruje, MUHUMHM3Yje CUIIe Cy1apa U IITUTH MyTHUYKK npocTop. [porec, 0/1 moueTHUX CKHUIa
10 (uHATHOT Moziena, 00yXBaTa TeCTUPamba, AHAIHM3E U UCTPAKUBAbA.

a) 6)

Cnuxka 1. a) Kapocepuja konBeHIMOHaIHOT Bo3uia, 0) Kapocepuja enekrpuunor Bo3uina [4]
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KoncTpykiuja kapocepuje, Kako KOHBEHIIMOHATHHX, TAKO U €JICKTPUYHUX BO3HJIA U3BECH e
y cknany ca TSE crammapmuma u MARTOI ypenbom (Ypenba o omobpaBamy W Haa3opy
TPXKHINTa MOTOPHHX BO3MJIA M HHXOBUX NpHKoiuia). [Ipema HaBeaeHOM IMpONHCY, BO3WIIA
ki1ace M1 mpojexkroBaHa cy Kao ,,Xxe40eK* ayToOMOOMIIN ca IMeTOpOo BpaTa M KapOCEPHjoM THIIA
AB. Panu cmamema mnocieauna 030u/bHIX OOYHHUX CyZapa KOJl KOHBEHIIMOHAIHUX BO3WIIA, Y
KOHCTPYKIIM]y Cy MHTETPHCaHa TPH 3aceOHa elleMEHTa 3a alCopIHjy yaapa, Kao IITO je
npuKa3zaHo Ha cyimiu 2a). [llacuja KOHBEHIIMOHAIHOT BO3MJIA MPOjEKTOBaHA je KOpHUIIhemeM
MI0j€THOCTABJbEHUX KOMITOHEHTH, YMECTO CIIOXEHHMjUX OOJIMKa KOju Ou OMIIM 3aXTEBHUjH 3a
POU3BO/IY.

@///W %I\\\i

a

Crnuka 2. a) Haarpaama KOHBEHIIMOHATHE Kapocepuje 0) Haarpaama kapocepuje €. Bo3uiia

[4]

KoHcTpyKiinja KOHBEHIIMOHAIHE Kapocepuje, KOJH j€ y HOTIYHOCTH 3aBpLIeH, TpaHC(HOPMUCAH
je y KapocepHjy €JIeKTpUYHOI BO3MJa, NMPHUKa3aHy Ha CiauLUu 20), OPUMEHOM CaBpPEMEHHX
co(TBEepCKUX anaTa JOLUIO ce A0 MoJena npukazaHux Ha ciauim 3. Ko enextpuyHor Bo3uia,
Oarepuje cy MOCTaBJbEHE y JOHHU €0 KapocepHje, a npe/me onrepeheme, KapakTepucTUYHO
3a KOHBEHI[MOHAJIHA BO3MJIa, pacnopelheHo je ayk ocHOBe Bo3wiia. HaBeaeHa TexHuuka peniema
JornpuHoce Behoj cTaOMITHOCTH M MPELU3HU]JEM yIpaBibatby eIEKTPUYHOr BO3Uia y mopehemy
ca KOHBEHIIMOHAJIHUM BO3UJIOM.

Alurminum
crash structure

Housing
tray

Battary
frame

Cooling
syslem

Lower
protection
cover

Cnuka 3. KoHCcTpykIMja KapocepHje pa3IuuuTUX OpeH0Ba eNeKTPUYHUX BO3UIIA U
CTPYKTypa Kyhurira 6arepuje eneKTpuyHor Bo3una [4]

[IpunukoM anHanmm3e cygapa, AETOBHM KOJU YWHE Kapocepujy Tpeba ma umajy cruenehe
KapaKTEePUCTHKE:

e [Ipurymeme yTuiaja crosballbiuX CHila TOKOM Cyapa,
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e J[uctpulyIja crioJpallllblX CHJIa Ha KapoCEepH]y M OCTaje CKJIOMOBE Kako Ou ce
cMmamuo edekar cuiie nopemehaja,

¢ CriocoOHOCT /1a ce MUHUMH3Hpa YTHLA] CIIOJBAIIHE CHIIC Ha MYTHUYKHU MIPOCTOP Y
BO3HILY,

e CnocoOHocT na ce crnpede omTehema KOMIIOHEHTH BO3WJIA M arcopOyjy yAapHH
YTHUIIA]H.

3. TPEHA ITIOPACTA INIPOJAJE EJIEKTPUYHHUX BO3UJIA

[IpBo cepujcku MPOU3BEAEHO MOTIIYHO €IEKTPUYHO BO3HIIO IOCTYIHO KPajlbUM KOPHUCHUIIMA
Ha Tpxkumty Cjenumenux Amepuukux JlpxkaBa Oumo je momen Tesla Roadster, koju je
npeacrabsbeH 2008. rogune. O Tajga, ynpkoc TOME IITO U Jajbe€ YUHE PEIaTUBHO MAJIU YIEO0 Y
YKYITHOM OpOjy perucTpoBaHUX BO3WJIA, €JIEKTPUYHA BO3MJIA OeJeke eKCIIOHEHIIMjalaH pacT
3aCTYIJBE€HOCTH y BO3HOM IMapKy. Y €BUACHIM]U peructpoBanux Bo3mia 2009. ronune 6uio je
cBera oko 500 enexTpuyHux Bo3mia, a 2020. ronuHe OUJIO je MPEeKO MUJIMOH PETUCTPOBAHUX
BO3WUJIa, IITO U J1aJbe MpefcTaBiba Mame o1 0,4% yKymHOTr Opoja perucTpoBaHUX BO3MUIIA.

Tokom 2024. roaune, rinodanHa nmpoaaja enekrpudHux Bosmia (EV) nocturna je 17,1 mumon
JeIVHUIIA, TITO MPEACTaBJba pacT of 25% y OJHOCY HAa MPeTXoaHy roauHy. KuHa je Owmia
Bojche Tpxumite ca 11 MuiIroHa mpoaaTuxX jeAuHMIA, To je moBehame ox 40% y ogHOCY Ha
2023. roquny. ¥ EBpomnu je 3abenexxen Onaru mag npoxaaje ox 3%, mok cy CAJl u Kanana
umaie pact oa 9%, ca 1,8 MuIMOHa IPOAATUX JeANHUIIA.

[Tpema mporuosama, ouekyje ce aa he riobanHa mpojaja eaeKkTpuuHuxX Bo3una y 2025. ronunu
nopactH 3a gogatuux 30%, u goctuhu 15,1 Muauon jeaununa. Ha oBaj nauun canpxu 16,7%
YKyITHE Mpojiaje Takux Bo3wia. Kuna he u naje nomuaupat ca 29,7% Tp KUITHOT yiena, J0K
ce 3a EBponty u CA /] npensubajy yaenu ox 20,4% u 11,2% pecnekTuBHO.

Y CpOuju, TpKHINTE EISKTPHYHUX BO3WJA j€ joIl yBeK y pa3Bojy. IIpema momamuma ca
koH(pepenuuje RES SERBIA 2024, enextpuuyHa Bo3wia uuHe 1,5% yKkymHe mnpojaaje
ayToMoOusa y 3eMJbH, IITO j€ 3HaTHO MCIOJ €BPOICKOT mpoceka o 13%. Jenan on riaBHUX
KouHuIa Behe mpojaje cy HeOBOJbHO pa3BUjeHa MHPPACTPYKTYpa 3a MyHEme, ca caMo TpU
nywaya Ha 100.000 craHoBHMKa. HaBenenn mopanm yka3yjy Ha 3HayajaH IJIOOadHM pact
ynoTpebe eleKTpUYHuX BO3uia, npu yemy Kuna npeamauu, 1ok CpOuja Tek Tpeda 1a yxBaTH
KOpak ca OBUM cBe Opxke pacTyhum TpeHIoM.

4. ®AKTOPHU KOJAU YTUYY HA HEHY INOJUCE EJEKTPUYHUX BO3NJIA
Enextpuuna Bo3uina unnuna cy 14% ykymnHor 6poja ayromoouiia Ha kpajy 2022. roause, a 6poj
ce nocTerneHo nosehasao, 300r yera je HEONMXOAHO Ja ocurypanajyha IpyIITBa MpoleHe pu3nKe
MOBE3aHE ca OBMM BO3WJIMMA U 00e30e/1e aJieKBaTHE MOJIKMCe OCUTYPamba U HaJOKHaJe I'yOUTKe
HacTaje TOKOM He3roja.

Hexn on CHGHI/IQ_)I/I‘IHI/IX pHU3HKa IMMOBE3aHUX Ca CICKTPUIHUM BO3UINMA CY:

e [loxxap Garepuje kao pe3yaTaT MperpeBama,

e [Iloehan pusuk ox caoOpahajHux He3rozaa 300r TUXOr (HEUYJHOT) paja eNeKTPUUYHUX
BO3MIJI,

e Pusunm ayToHOMHE BOXH€, TJ€ TEXHOJOrHja camoBo3ehux Bo3MIa TOHEKan
HENpPEeLN3HO UACHTU(DUKY]e IperpeKe Ha MyTy,
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Enexktpuyna Bo3Wiia MOry MMAaTh CMameHy €(pHUKAacHOCT y XJIaJHUM YCIOBHMa, a
CEH30pU MOTY MOKa3UBaTH CMambeHY MPEIU3HOCT Y TAKBUM YCJIOBHMA,
Pusuk on cTpyjHOr yaapa.

Ha ciienehem nujarpamy npukasase Cy CTOIE OCUTYpamba eJIeKTpUYHUX Bo3uwia y CjeubeHUM
Amepuukum [[p>xaBama.

Average Insurance Fremium

United States of America
54,500
54,000
3,500
£3,000
2,500 W Electric
$2,000 Hybrid

%1500 m Cas powered
51,000
$0

Audi Hyvundai KOMA MINI Cooper Volvo BM’W
Make
Crnuka 4. [lujarpam crona ocurypama y USA [3]

Bumm TpomkoBH ocuryparma €JIeKTPUYHUX BO3WJIA Y OAHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHA Cy 300T
cnenehux ¢akropa:

Bucoku TpomkoBH JenoBa UM IONpaBKM — EjekTpuuHa BO3WiIa  KOpHCTE
Crelxjalu30BaHe KOMIIOHEHTE Kao IITO Cy BHUCOKOHANOHCKE Oarepuje, CeH30pu U
HaIpe/HU eJIEKTPOHCKH cucteMu. OBE KOMIIOHEHTE Cy CKYIIJbE 3a 3aMEHY y nopehemwy
ca JeJOBMMAa KOHBEHIMOHAJHUX BO3MJA, IUTO pe3yiTupa BehuMm TpOILIKOBHUMA
HoIpaBKe HaKOH caoOpahajHe He3roje.

Ilena Garepujckor makera — OaTepuja MPeACTaB/ba HAJCKYIIJbU MOjEIUHAYHH €JIEMEHT
eJIEKTPUYHOT BO3WJia. heHa 3aMeHa WM MoIpaBKa HaKOH omTehema 3Ha4ajHO yTHde
Ha YKYTIaH TPOIIaK MOMpPaBKe, IITO JUPEKTHO yTUYE HA BUCHHY MTPEMH]jE OCUTYpParba.
OppkaBame €NeKTPUYHOT BO3WJIA M CEPBHCHU MHTEPBAJIM HUCY y4YECTajH, Kao KOJ
KOHBEHIIMOHATHUX BO3WJIA, M TONPABKE Cy CKYIUbE — EJIEKTpHYHA BO3MIIA MMajy
Mame MOKPETHUX MEXaHHYKHX JIeJIOBA M CAMUM THM HWXKY (PEKBEHIIH]y KBapoBa,
npo0JieMr KOjU CE€ MIIaK jaBe YECTO 3aXTeBajy KOMIUIEKCHE MHTEPBEHIIM]E U CKYIy
JTNJarHOCTHKY.

[ToTpeba 3a cnennjanu3oBaHUM CEpPBUCHMA — IOMPABKE U OJIP)KABAKE €NEKTPUUHUX
BO3WJIa MOTY 00aBJbaTH HMCKJbYYMBO TEXHHYApH ca CIElHjaIM30BaHOM OOYKOM H
ONpeMoM, HITO JOJaTHO noBehaBa LieHy CepBHUCHpama M yTHYE Ha BUIIM PHU3MK IO
ocurypanajyhe kyhe.

[Tonparka enextpuunnx Bo3uia (EV) je y mpoceky 25% ckymnspa y mopehemy ca mornpaBKkoM
Bo3uia ca OeHsuHckuM unu auzen moropoMm (ICE). OBa pasnuka y TpomkoBuMa Bapupa
3HAYajHO y 3aBHCHOCTH OJf MapKe W MoOjeja, IITO 3Ha4YHM Jla HEKHW BIACHUIM EIEKTPHYHUX
BO3MJIa MOTY OUTH M3JI0’KEHU 3Ha4ajHO BehrM TpOoILIKOBHMA MOTIpaBKe y nopehemwy ca Ipyrum.

Hanpen HaBeneHO pe3yaTrpa Ja BO3auu, IPH MPeIacky Ha MOTIYHO IeKTPHYHA BO3WIIA, YECTO
HUCY CBECHHU TPOIIKOBA KOjU MX OUYEKY]y Kajia Cy y NMUTamy MOMpPaBKe MPEIMETHUX BO3HJIA.
HakoH W310XKEHOT jaBjba C€ MHTame: KOJMKO he ce TPOIIKOBU TOMpPaBKE W OJprKaBama
CJIEKTPUYHUX BO3WJIA PA3JIMKOBAaTH O]l TPOIIKOBA TIOMPaBKE W OJApKaBama BO3MWIA KOja
nocenyjy motop CYC?
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5. PA3JIUKE ¥ HEHU OAPXABAIBA U OCUTYPAILA UBMEDBY BO3UJIA
RENAULT CLIO u RENAULT ZOE

[IpezenTyjeMo aHanu3y LeHe OApIKaBamba, IBa BO3MJIA UCTE KJIace U O] UCTOT MPpOou3Bohaya, ¢
THM IITO je jeHO Bo3miIo ca MoTopM CYC, 0K APYro Mmocenyje eneKTpUIHE MOTOp. Y THTalky
cy Bo3uia: Renault Clio xoju mocegyje MOTOp ca YHYTPAIIlbHUM CaropeBambeM M TOTITYHO
eJIeKTpruyHO BOo3wio Renault Zoe. OBa nBa BO3WiIa Cy yrnopeauBa 10 BEIWYHHH, CTHIY H
[IUJBHOj TPYITH, a BUXOBA KOMIIapallyja MprKasyje 3Ha4yajHe, a YeCTO 3aHeMapeHe, TPOIIKOBHE
(akxTope Koju Cce jaBibajy Mpell eICKTPUIHUM BO3WINMA, KOMILIEKCHOCT b UXOBE KOHCTPYKIIH]E
Y HaIlpeHE TEXHOJIOTH]E KOje CaapiKe.

KoMOnHOBameM MHTEpHUX ToJIaTaka ,,Activate Group* ca obasemTajuuM moganuma ,,Gecko
Risk-a®, cmenujanu3oBane miaTdopMe 3a YBHU]I y €ICKTPUYHA BO3HIIA, CIIPOBEJICHA je JIeTajbHa
aHaym3a monpasku Bo3wia Clio/Zoe cripoenenux u3mehy 2019. u 2023.

OBa aHanM3a nokasyje Ja ¢y Npoce4yHu TPOILIKOBH mompaBke 3a Renault Zoe (3.196 ¢pynTH)
72% Behu y nopehemy ca Clio-om koju uma motop CYC (1.861 ¢yHTH) TOKOM METOrOAMIIHET
nepuojia, NITO MPeACTaBJba 3HauajHO Behy pas3iiuKy O MpOCEUHEe pasiuke u3Mel)y TpolikoBa
nonpaske EV u ICE Bo3uia.

3aMEHCKH JICJIOBH Cy KJbYYHH (AKTOp Yy OBOM OJICTYIIAmkhy MPOCEYHHMX TPOIIKOBA IOIPABKE,
IIpH Y€MYy Cy TPOIIKOBH JIETIOBA 3a Z0o€ y poceKy ABocTpyko Behu y mopehemy ca Clio-oBum
JIeTIOBUMA.

£00E i
Cnuka 5. IN'ogumme nopeheme npocedyHux TpokoBa nonpaske Bozuna Clio u Zoe [7]

[Topeheme u3 romHe y roAMHY OTKPHYBA J1a j€ pa3inuka u3Mel)y mpoceYHNX TPOIIKOBA ITOMPaBKe
3a Clio u Zoe pocturna BpxyHan 2021. ronuHe, kaja je mompaBka Zoe Ouia BHILIE HEro
JIBOCTPYKO CKyIlJba oJ1 monpaBke Clia.

Opn Tana ce pa3nuka cMammia, Te je 2023. roaquHe mpoceyHa 1ieHa nomnpaske 3a Zoe 6una 75%
Beha y omnocy Ha Clio. OBo Huje u3HeHaljyjyhe, ¢ 003upoM Ha 3HayajHa yiarama y
TEXHOJIOTH]jy MONPaBKe eIeKTPHUYHUX BO3MIIA, Ka0 M 00YKe paJiHe CHare y MHAYCTpHju. Mopamo
HAIlOMEHYTH Ja TPOLIKOBM JI€JOBA 3a €NEKTPUYHA BO3MJIA M Jajbe INpe/CTaBJbajy TJIaBHU
(baxTop y 3HaUajHOj IIECHOBHO] PA3JIHUIIH.

[lena ocurypama 3a Clio u Zoe 3aBUCH 0J1 TPXKHIIITA, TIOCIOBHUX OJTyKa ocurypasajyhux kyha
U JIpyrux (akTopa TOIMYT TOAWHE TMPO3BOJHEC BO3WIA, CTEIEHA TOY3/IaHOCTH BO3WMJIA U
JIOKallyje Ha K0joj ce Bo3ujo kopucTti. OKBUpHH IpuMep nopehema [ieHa ocurypama npuKa3zaH
jey tabenu 1.
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Tabemna 1. [Ipocevyna roguiima eHa OCUTypamba

Mopen MpoceuyHa roguwa UeHa ocurypara (EUR)
Renault Clio 300-600 €
Renault Zoe 400 - 800 €

6. 3AK/bYYAK
Pa3Boj enekTpuyHUX BO3MIIa HEM30EKHO TOHOCH HOBE M3a30Be U MOTpeOy 3a npuiarohaBamem
y cBuUM mnpatehuM uHIycTpujaMa, ykJbydyjyhu u ocurypame. Kapaktepuctuke Kao MTO Cy
BHCOKa BPEAHOCT Oarepuje, MPUCYCTBO HAMPETHUX TEXHOJOIIKUX CUCTEMA, KA0 U PA3IUYUTH
0e30eIHOCHH U EKOJIOIIKHU PHU3UIU, YHHE OCUTYpame €JIEKTPUYHUX BO3MJIA CIOKEHUJUM Y
nopehemwy ca KIIaCHYHUM BO3HIIUMA.

Haxo je TpeHyTHO IIeHa OCUTYpama eIEKTPUYHUX BO3WIA CKYILJba, TyTOPOYHU IMOTSHIIH]jall 32
CMamele pH3MKa (CHCTEMH AayTOHOMHE BOXIE M Mama YYecTaJocT KBapoBa) OTBapa
MoryhHOCT 3a pa3Boj HOBHUX, mpmiarohenux rmnosmca. [TorpednHa je Omucka capaama u3mehy
ocHTrypaBadva, Tponu3Bolhada Bo3miIa U Ap>KaBHUX HHCTHTYIH]a KaKo OW Ce CTBOPHO CTa0WIIaH U
(rekcuOmIIaH CUCTEM KOjH IPATH TEXHOJIOUIKU HANIPEIaK U MOAPKABA EHEPTETCKY TPAH3HIIH]Y.

Kako enextpuyHa Bo3ujia MOCTajy CBE MPUCYTHUJa HA HAIIUM IyTEBUMA, OCUTYpamke Mopa Jia
IpaTd OBaj pa3Boj, y3uMajyhu y o03up cBe CHEUU(UYHOCTH KOj€ OBa BpcTa MOOMIIHOCTU
JIOHOCH.
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Rezime:

uvidajne dokumentacije, kao deo spisa koji se dostavlja na ekspertizu, sve ¢es¢e se nalaze i
video zapisi saobracajnih nezgoda, u elektronskoj formi, na kojima je zabelezen sam trenutak
nezgode, ili karakeristi¢ne situacije pre ili nakon nezgode. Ovakvi video zapisi u velikoj meri
mogu doprineti saznanjima, na samo o tome kako se dogodila saobracajna nezgoda, ve¢ i njenoj
kinematickoj analizi. Programski paketi namenjeni simulaciji i rekonstrukciji saobracajnih
nezgoda AnalyzerPro i PC Crash sadrze module namenjene video analizi, ¢ijom primenom se,
pod odredenim uslovima, moze utvrditi polozaj 1 brzina kretanja u¢esnika nezgode u pojedinim
karakteristi¢nim trenucima. U ovom radu je prikazan nacin funkcionisanja navedenih modula,
uslovi pod kojima se mogu koristiti, kao 1 preciznost utvrdenih kinematickih parametara,
analiziran na studiji slucaja.

Kljuéne reci: brzina, video zapis, AnalyzerPro, PC Crash

UTILIZATION OF SOTWARE-BASED METHODS FOR ANALYZING VIDEO
EVIDENCE IN TRAFFIC ACCIDENT RECONSTRUCTION-CASE STUDY

Abstract:

The utilization of video surveillance systems for a wide range of applications has become
ubiquitous in modern environments. Within the scope of forensic documentation submitted for
expert analysis, digital video recordings of traffic collisions are increasingly prevalent. These
recordings frequently capture not only the moment of impact but also critical pre- and post-
collision events. Such footage can provide valuable data for understanding the dynamics of the
incident and conducting detailed kinematic analyses. Accident reconstruction software
packages such as AnalyzerPro and PC Crash incorporate dedicated video analysis modules.
Under defined conditions, these modules can be employed to extract quantitative information
regarding the position and velocity of involved vehicles or individuals at specific points in time.
This paper presents an overview of the operational principles of these modules, the prerequisites
for their effective application, and the precision with which they estimate kinematic parameters
analyzed on case study.

Key words: speed, video track, AnalyzerPro, PC Crash
1. UVOD

U danaSnjem zivotu, bezbednost je postala jedan od najvaznijih aspekata kako u javnoj,
tako 1 u privatnoj sferi. TehnoloSki napredak omogucio je razvoj sofisticiranih sistema za
nadzor, a medu njima posebno mesto zauzima CCTV (Closed-Circuit Television) — zatvoreni
video-nadzorni sistem. Upotreba ovog sistema je postala standard u mnogim oblastima, od
saobracaja do zastite imovine.

U vecini slucajeva video zapis saobracajne nezgode se analizira samo u smislu
utvrdivanja kako, odnosno na koji nacin se nezgoda dogodila. Medutim, video zapis vezan za
samu saobracajnu nezgodu, moze predstavljati veoma vazan izvor informacija za utvrdivanje
kinematic¢kih parametara relevantnih za kvalitetnu i pouzdanu vremensko-prostornu analizu
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toka nezgode. Jedan od osnovnih parametara za ovakvu analizu je brzina kretanja ucesnika
nezgode [1].

Kod samih video snimaka mozZe postojati znacCajna varijabilnost u pogledu kvaliteta i
samih specifikacija snimljenog materijala. Parametri izdvojeni iz video zapisa koji se koriste u
cilju utvrdivanja brzina kretanja u¢esnika nezgode su vreme (s) i predeni put (m) [2].

Podaci o proteklom vremenu tokom analizirane sekvence se mogu dobiti rastavljanjem
video zapisa na vremenske isecke (frejmove), pomocu nekih od profesionalnih ili online alata
za video konvertovanje iz avi., mp4. ili nekog drugog codeca u jpg. format, ili iz podataka
zabelezenih u istoriji zapisa. Frekvencija video zapisa se izrazava po broju frejmova u sekundi
(fps). Najuobicajeni standard snimanja video zapisa je 25 fps, Sto omogucava ljudskom oku da
ispred sebe vidi jasnu i neisprekidanu sliku. To znaci da vremenski interval izmedu dva
uzastopna frejma iznosi oko 0,04 s. U svakom slucaju, analizi vremenskog intervala izmedu
dva uzastopna isecka, trebala bi prethoditi i analiza o tome da li se oni ponavljaju u identi¢nim
sekvencijalnim intervalima u okviru sekunde, ili se u odredenoj meri ipak razlikuju. Osnovni
indikator proteklog vremena izmedu ise¢aka u okviru video zapisa, na ma kojoj frekvenciji je
on zabelezen, trebao bi biti detekcija pokreta izmedu dva vremenska isecka [3].

Drugi parametar neophodan za proracun brzine je predeni put. Da bi se on utvrdio, na
video snimku mora biti vidljiv prikaz karakteristinih pozicija objekata u pokretu, koji su
predmet analize, u odnosu na nepomomicne objekte ili oznake u ravni kolovozne povrsine, koji
se mogu i naknadno identifikovati, kao Sto su oznake na kolovozu, polozaj i dimenzije objekata,
raster poplo¢avanja trotoara i sl. [3].

Programski paketi AnalyzerPro i PC Crash, namenjeni simulaciji i rekonstrukciji
saobracajnih nezgoda u sebi sadrze module pomocu kojih se, pod odredenim uslovima, moze
utvrditi poloZaj, odnosno brzina kretanja vozila koja su predmet analize.

Osnove ovih modula ¢ini transformacija snimka sa kamere u planarnu ortogonalnu
ravan na kojoj se moze utvrditi predeni put analiziranog objekta tokom vremena, kao 1 detekcija
pokreta objekta koji je predmet analize, primenom masinskog ucenja, odnosno vestacke
inteligencije.

U ovom radu, na studiji slu¢aja, odnosno realne saobracajne nezgode, izvrSena je analiza
alata za video analizu, sadrZanih u okviru programskih paketa AnalyzerPro i PC Crash.

2. MODULI ZA VIDEO ANALIZU U PROGRAMSKIM PAKETIMA
AnalyzerPro I PC Crash

U toku poslednjih decenija razvijeno je viSe programskih paketa namenjenih simulaciji
1 rekonstrukciji saobracajnih nezgoda, kojima je moguce izvrSiti njihovu dinamicku i
kinematicku analizu. Iako se svi ovi programi uglavnom zasnivaju na istoj osnovi, oni se
kontinuirano unapreduju, pre svega kroz proSirenje baze podataka o vozilima, kao i1 kroz razvoj
1 implementaciju dodatnih alata i specijalizovanih modula koji se primenjuju u analizi
saobracajnih nezgoda.

U poslednjim verzijama programa AnalyzerPro i PC Crash, dostupni su i alati za video
analizu saobracajnih nezgoda, pomocu kojih se mogu izvrsiti i odredene kinematic¢ke analize u
smislu utvrdivanja ta¢nog trenutka nastanka nezgode, polozaja vozila u trenutku i neposredno
pre nezgode, kao 1 njthovih brzina u trenutku nezgode.
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U cilju uporedne analize modula za video analizu sadrzanih u programskim paketima
AnalyzerPro i PC Crash, izvrSeno je istrazivanje u okviru kog su bili poznati pozicija kamere
sa koje je snimanje vrSeno, kao i brzina kretanja vozila koje je bilo predmet istrazivanja. U
konkretnom slucaju, snimanje je vrS§eno sa mosta u odnosu na saobrac¢ajnicu koja se nalazi ispod
njega, a brzina vozila je bila kontrolisana od strane vozaca i ujedno merena GPS uredajem.
Uporedni prikaz je dat za brzinu kretanja vozila od 30 km/h.

2.1. Modul za analizu video zapisa u programskom paketu AnalyzerPro

U okviru modula za analizu video zapisa sadrZanog u programu AnalyzerPro, sadrZani
su korisni alati, na osnovu kojih se video snimak dogadaja koji je predmet analize, pod
odredenim uslovima mozZze iskoristiti za utvrdivanje brzine kretanja vozila.

Nakon importovanja video snimka, na osnovu poloZaja najmanje 4 karakteristicne tacke
rasporedene u ortogonalnu ili neku drugu formu, pri ¢emu je medusobna distanca izmedu njih
poznata, u okviru alata za video analizu sadrzanom u ovom programskom paketu moguce je
uspostaviti ortogonalni prikaz deonice koja je predmet analize.

Slika 1. Izgled deonice puta na kojoj je vrSena analiza sa karakteristicnim tackama i njihove
medusobne udaljenosti

Zatim se, u zavisnosti od polozaja i karakteristika video kamere, €iji su parametri
uglavnom nepoznati, vr$i optimizacija ortogonalnog snimka pomocu algoritma koji je zasnovan
na prepoznavanju pravougaonih ili kolinearnih formi, ¢ime se ujedno vrsi i kalibracija snimka,
kako bi se u S§to vecoj meri smanjila njihova distorzija uzrokovana polozajem kamere i
nepoznavanjem njenih parametara. Na taj nacin, uspostavlja se ortogonalna projekcija lokacije
na kojoj se vrsi analiza, ¢ime se definiSe 1 predeni put vozila tokom vremena prilikom kretanja
kroz posmatranu deonicu, a §to je osnova za utvrdivanje njegove brzine.

55



Zbornik radova Savetovanje 2025.

[T e R |_ EI I_I .....
Sk 1

b o Tew o e
mopek Lim [FECE A imbe 1 [

o mg— == 'fl
L TR A e [ Rl R T
S T T B

P boee o [l fmrad = 0 i

Slika 2. Rektifikovani prikaz deonice na kojoj je vrSeno snimanje sa brzinom identifikovanog
vozila

Detekcija objekata u pokretu vrSi se pomocu algoritama zasnovanih na masinskom
ucenju, tako da proracun brzine kretanja vozila predstavlja odnos izmedu oznacene deonice
obuhvacene video snimkom i vremena tokom kog je analizirano vozilo kroz tu deonicu proslo.

2.2. Modul za analizu video zapisa u programskom paketu PC Crash

U okviru programskog paketa PC CRASH 15.0, video analizom je moguce utvrditi
poziciju 1 brzinu kretanja vozila po vremenskim ise¢cima (frejmovima), u zavisnosti od
frekvencije video zapisa. Osnovu za analizu €ini uspostavljanje podudarnosti izmedu snimka
sac¢injenog sa video kamere 1 orto-foto snimka lokacije na kojoj je potrebno izvrsiti analizu.

U tom smislu, najpre je potrebno definisati podlogu na kojoj se vrsi analiza, njenim
preuzimanjem sa nekih od geoportala (Google maps, GeoSrbija i sl.) unosom GPS koordinata
ili importovanjem, uz uspostavljanje odgovarajuce razmere, kojom bi se postigao realan odnos
izmedu dimenzija vozila koja su predmet analize 1 saobracajnica kojim se krecu.

Slede¢i korak je unos odgovarajuceg vozila na orto-foto podlogu, uz definisanje
kinemati€kih parametara vezanih za njegov pravac i smer kretanja.

;:; e R M

Slika 3. Orto-foto snimak deonice na kojoj je vrSeno snimanje
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U okviru programa PC Crash 15.0, postoji viSe alata namenjenih video analizi, odnosno
utvrdivanju brzine kretanja i pozicija u¢esnika nezgode[4]. Jedan od njih je i video cutter, kojim
se 1z video snimka mozZe izdvojiti samo onaj deo koji je od znacaja za sam dogadaj, ¢ime se iz
njega izdvajaju bitne ¢injenice od nebitnih 1 skracuje vreme analize. Pored skracivanja video
snimka, ovim alatom se sam video zapis, odnosno njegov deo, koji je predmet analize, razvija
na vremenske isecke (frejmove).

Da bi pokrile Sto vedu povrSinu snimanja, ve¢ina sigurnosnih kamera poseduje
Sirikougaone objektive u vezi kojih uglavnom nisu dostupni blizi podaci koji bi omogucili
njihovu kalibraciju [2]. Pored toga, u vecini slu¢ajeva, tacan polozaj kamere kojom je sacinjen
video snimak nije poznat. Da bi video analiza, kojom bi se utvrdile pozicije vozila 1 njihove
brzine u karakteristiénim trenucima bila validna, neophodno je utvrditi zakrivljenosti sociva
kamere 1 definisati njenu poziciju u prostoru.

U tom smislu, najpre je potrebno ucrtati liniju koja je realno i u prostoru prava. To mogu
biti ivi¢njak, horizontalna podeona linija, obeleZen pesacki prelazi, pa ¢ak i1 vertikalni objekti
poput stubova uli¢ne rasvete, ivica stambenih objekata i sl. U veéini sluc¢ajeva, osim ukoliko
video snimak nije safinjen ortogonalno, pojavice se odstupanje ucrtane linije od njene realne
pravolinijske forme. Podudarnost se uspostavlja korekcijom pet parametara. Parametri K1, K2
1 K3 su namenjeni radijalnoj korekeiji distorzije sociva, gde se parametar K1 odnosi na ¢itavu
sliku, K2 na korekciju ivica, a K3 za korekciju najudaljenijih ivica. Parametri P1 1 P2 su
namenjeni korekciji tangencijalne distorzije u smislu nagiba slike. Slede¢i korak je utvrdivanje
pozicije kamere sa koje je snimak safinjen. Optimizacija polozaja kamere i njenih parametara
prilikom sacinjavanja video snimka postize se uspostavljanjem podudarnosti izmedu njene
priblizne pozicije sa koje je sacinjen video zapis i orto foto snimka. Da bi se to izvrsilo, najpre
je neophodno kameru grubo postaviti na dvodimenzionalnu orto-foto podlogu, u polozaj
priblizan mestu na kom se ona nalazila prilikom sacinjavanja video zapisa. Nakon toga,
preklapanjem trodimenzionalnog sa dvodimenzionalnim prikazom karakteristicne deonice,
koja je predmet analize, uz moguénost uspostavljanja transparencije trodimenzionalnog
prikaza, virtualna kamera se postavlja u polozaj u kome je moguce sagledati najmanje pet
karakteristi¢nih tacaka ili medusobno paralelnih linija vidljivih na oba snimka (orto foto i video
snimak), koji se medusobno preklapaju. Nakon toga, primenom softverskih alata sadrzanih u
programu, vr$i se optimizacija polozaja kamere i njenih parametara u odnosu na orto-foto
prikaz. U tom cilju moZze se koristiti i kombinacija paralelnih linija i karakteristi¢nih tacaka,
¢ime se 1 postizu najbolji rezultati.

Slika 4, 5. Upredni prikaz snimljene deoicde prilikom istrazivanja sa polozajem virtualne
kamere nakon optimizacije njenog polozaja
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Identifikacija objekata u pokretu se takode vrs$i primenom masinskog ucenja ¢iji je cilj
konstruisanje statistickih algoritama koji su u sposobnosti da "uce na bazi iskustva", odnosno
da predikciju njihovog buduceg ponasanja prepoznaju na osnovu prethodnog[5], [6].
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Slika 6, 7. Identifikacija vozila koje je bilo predmet istrazivanja, sa dijagramom brzine

3. PRIMENA ALATA ZA VIDEO-REKONSTRUKCIJU SAOBRACAJNIH
NEZGODA NA STUDIJI SLUCAJA

U analiziranoj saobrac¢ajnoj nezgodi je doSlo do naleta automobila na peSaka, koji je
kolovoz prelazio duz ivice pesackog prelaza, blize nailazecem vozilu, s desne na levu stranu,
gledano u smeru kretanja vozila. U okviru dostavljene dokumentacije, na raspolaganju je bio i
video zapis, sa kog je bilo moguce sagledati sam tok nezgode. Na osnovu analize video zapisa,
utvrdeno je da se pesak, nakon otpocinjanja prelaska kolovoza, sa desne na levu stranu, ka
nailaze¢em vozilu okrenuo prednjom stranom tela, a da je do kontakta doslo u zoni leve ivice
pesackog prelaza, gledano u smeru kretanja pesaka.

Osnovu za analizu video snimka predmetne saobracajne nezgode ¢ine ortogonalne
forme vidljive na video zapisu, €ije su dimenzije poznate ili karakteristicne tacke, odnosno
linije, koje se mogu uociti 1 na video snimku, ali i na orto-foto podlozi mikrolokacije na kojoj
se analiza vrsi.

U konkretnom slucaju, u obzir je uzeta Cinjenica da se prilikom oznacavanja
horizontalne saobracajne signalizacije primenjuju standardi kojim je Sirina polja oznacenog
belom bojom 0,5 m, dok je Sirina izmedu oznacenih polja takode 0,5 m. Analizom orto foto
snimka saobracajne nezgode je utvrdeno da je Sirina peSackog prelaza na kome se dogodila
saobracajna nezgoda standardna, i da iznosi 4,0 m.

Rastavljanjem video zapisa predmetne saobrac¢ajne nezgode na digitalne isecke-
frejmove, utvrdeno je da je video snimak sa¢injen na frekvenciji od 1/066 fps, odnosno da je
svaka sekunda sadrzana u okviru video snimka sacinjena od 15 isecaka.

58



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Slika 8, 9. Polozaji vozila u odnosu na ivice obelezenog peSackog prelaza

Analizom video zapisa rastavljenog na vremenske isecke (frejmove) utvrdeno je da je
preko pesackog prelaza vozilo koje je bilo predmet analize preslo tokom vremena obuhvacenog
9 frejmova, odnosno za 0,6 s, tako da je njegova brzina u trenutku naleta na peSaka iznosila 24
km/h.

3.1. Primena modula za video analizu u programskom paketu AnalyzerPro na studiji
slucaja

Prvi korak u analizi predmetne saobrac¢ajne nezgode u okviru programskog paketa
AnalyzerPro je, da se na video zapisu prepoznaju ortogonalne forme, Cije je medusobne
dimenzije moguce utrditi posredno ili neposredno: U konkretnom slucaju, Sirina peSackog
prelaza je 4 m 1 preuzeta je sa orto-foto snimka mesta nezgode. Na osnovu dimenzija
standardnih oznaka peSackog prelaza na kolovozu uspostavljena je ortogonalna projekcija,
odnosno rektifikovani snimak mesta nezgode, tako da je polje oznaceno na podlozi dimenzija
4,0x4,0 m.

Slika 10. Osnovni i rektifikovani prikaz mesta nezgode u trenutku stupanja pesaka na kolovoz
u okruzenju programskog paketa AnalyzerPro

Aktivacijom komande "play" pokrece se postupak utvrdivanja brzina vozila na osnovu
rektifikovanog snimka, a na displeju se pojavljuju brzine kretanja vozila koja su obuhvacena
snimkom, uz njihovu identifikaciju po rednim brojevima (ID).
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Slika 11. Odnos izmedu isecka video zapisa 1 njegove rektifikovane produkcije uz utvrdenu
brzinu vozila

U okviru analize predmetnog dogadaja, u programu AnalyzerPro, pesak nije detektovan
kao objekat u pokretu, tako da njegova brzina nije mogla biti utvrdena.

3.2. Primena modula za video analizu u programskom paketu PC Crash na studiji slu¢aja

Nakon postavke orto-foto snimka mesta nezgode, u okviru video analize, izvrSena je
optimizacija parametara kamere sa koje je snimak sacinjen. Imajuéi u vidu ¢injenicu da snimak
nije ortogonalan, ve¢ da je sainjen u trodimenzialnoj projekciji, utvrdivanje polozaja i
parametara kamere kojom je sadinjen video zapis, predstavlja izuzetno kompleksan posao,
kojim se moze utvrditi samo priblizna podudarnost, a samim tim i priblizna brzina vozila u
trenutku koji je predmet analize.

B aniels Y
Slika 12, 13. Uporedni prikaz polozaja peSaka na osnovu iseCaka iz video zapisa i
rekonstruisanog polozaja u programskom paketu PC Crash

U konkretnom dogadaju, kao objekti u pokretu, identifikovani su vozilo, kome je u

predmetnoj analizi dodeljen br. ID9, kao i1 peSak, ¢iji je identifikacioni broj ID7.
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15.0)

Slika 14. Trenutak 1 mesto kontakta sa identifikacionim brojevima u€esnika nezgode (PC Crash

Analizom je utvrdeno da se u trenutku kontakta vozilo koje je naletelo na pesaka kretalo
brzinom u granicama od 18-20 km/h.
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Slika 15. Dijagram brzine vozila utvrden video analizom u programskom paketu PC Crash

U video analizi izvrSenoj u programu PC Crash 1 peSak je detektovan kao objekat u
pokretu, ¢ija je brzina tokom prelaska kolovoza iznosila oko 5 km/h. Ova brzina odgovara brzini
kretanja peSaka u rezimu normalnog hoda, a §to je u analiziranoj saobracajnoj nezgodi i bio

slucaj.
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Slika 16. Dijagram brzine peSaka utvrden video analizom u programskom paketu PC Crash
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4. ZAKLJUCAK

Koris¢enje CCTV (Closed-Circuit Television) snimaka u analizi saobrac¢ajnih nezgoda
postaje sve CeS¢a praksa, jer pruza brojne prednosti u preciznoj i efikasnoj rekonstrukciji
dogadaja. Za razliku od izjava svedoka koji mogu biti subjektivne prirode, video snimci pruzaju
verodostojan i nepristrasan prikaz samog dogadaja.

Snimci sa kamera omogucavaju jasan uvid u tok dogadaja pre, tokom i neposredno
nakon nezgode. Razvoj veStacke inteligencije i alata za maSinsko ucenje omogucili su
prepoznavanje objekata u pokretu na video snimcima, tako da se na osnovu njih mogu
analizirati faktori poput brzine vozila, signalizacije, ponasanja vozaca i pesaka 1 dr.

Novije verzije programskih paketa namenjenih rekonstrukciji i simulaciji saobrac¢ajnih
nezgoda, AnalyzerPro i PC Crash poseduju module za video analizu saobrac¢ajnih nezgoda,
¢ijjom primenom se mogu utvrditi kinematic¢ki parametri u€esnika dogadaja koji je predmet
analize, a koji se pre svega odnose na brzinu njihovog kretanja.

Modul za video analizu u programskom paketu AnalyzerPro je zasnovan na detekciji
objekta u pokretu, primenom vestacke inteligencije, na podlozi kreiranoj na principima
fotogrametrije, odnosno uspostavljanjem rektifikovane ortogonalne forme povrSine
obuhvacene video snimkom, na osnovu jasno prepoznatljivih repernih tacaka ¢ija je medusobna
udaljenost poznata.

U okviru programskog paketa PC Crash, modul za video analizu je takode zasnovan na
masinskom ucenju 1 prepoznavanju objekta u pokretu, ali na podlozi koja je definisana
uspostavljanjem podudarnosti izmedu polozaja kamere u odnosu na mesto na kome se ona
nalazila tokom sac¢injavanja video snimka i njenog poloZaja na orto-foto podlozi mesta nezgode
preuzete sa nekih od geoportala.

Na istrazivanju izvrSenom u kontrolisanim uslovima, kada su parametri kamere sa koje
je video snimak sacinjen bili poznati, odstupanja izmedu stvarne i izmerene brzine vozila na
virtualnoj podlozi, primenom oba analizirana programska paketa, bile su minimalne.

Na studiji slucaja realne saobracajne nezgode, analiza brzine kretanja vozila je najpre
izvr§ena na osnovu jasnog video snimka CCTV kamere, prostim rastavljanjem snimka na isecke
(freymove), 1 uspostavljanjem odnosa izmedu njihovog vremenskog trajanja 1 duZine
karakteristi¢éne deonice kroz koju je vozilo proslo, a $to je u konkretnom slucaju bio peSacki
prelaz.

Brzina vozila izvrSena u programskom paketu AnalyzerPro je ukazala na gotovo
identi¢nu brzinu utvrdenu analitiCkom video analizom.

Osnovu za uspostavljanje podudarnosti izmedu orto-foto snimka, preuzetog sa nekih od
geoportala 1 video zapisa saobracajne nezgode, u programskom paketu PC Crash, Cini
definisanje polozaja kamere sa koje je video snimak sacinjen. U kontrolisanim uslovima,
prilikom istraZivanja, poloZaj kamere i njenih parametara je bio poznat, tako da je bilo 1
o¢ekivano da brzina analiziranog vozila, primenom alata sadrZzanog u ovom programskom
paketu, bude u skladu sa stvarnom izmerenom vrednosti. Medutim u analizi realne saobracajne
nezgode veoma je bilo tesko uspostaviti poziciju kamere se koje je video snimak sacinjen, u
odnosu na orto foto podlogu mesta nezgode. Osnovni razlog za to je rezolucija orto-foto snimka,
odnosno nemogucénost detekcije karakteristicnih tacaka, zbog koje se ne moze uspostaviti
podudarnost izmedu ovog snimka i snimka zabelezenog video kamerom. 1z navedenih razloga,
brzina vozila koje je ucestvovalo u analiziranoj saobracajnoj nezgodi, video analizom
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sprovedenom u ovom programu, nije ni mogla biti sasvim pouzdano utvrdena. U svakom
slu¢aju, u novijim verzijama alata za video analizu saobracajnih nezgoda sasvim se sigurno
moze ocekivati i njihovo unapredenje u smislu vece pouzdanosti i preciznosti.
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ABSTRAKT

U ovom radu opisana je uloga sigurnosnog pojasa kao jednog od najvaznijih elemenata
pasivne sigurnosti vozila, opisano je ponasanje tijela vozaca i putnika u vozilu koji koriste/ne
koriste sigurnosne pojaseve kod cCeono-straznjeg sudara vozila, opisani su rizici od
povredivanja dijelova tijela vozaca i suvozaca koji su vezani/nisu vezani sigurnosnim pojasom
pri ¢eono-straznjem sudaru vozila, kao 1 na konkretnom primjeru saobracajne nezgode opisan
je mehanizam nastanka povreda na tijelu vozaca i donesen zakljuc¢ak da li je isti bio vezan
sigurnosnim pojasom ili ne.

KLJUCNE RIJECI

Sigurnostni pojas, povrede, mehanizam nastanka povreda, sigurnost, saobracajna
nezgoda, Ceono-straznji sudar, sustizanje, trzajna povreda vrata, udar.

ABSTRAKT (ENGL.)

This paper describes the role of the seat belt as one of the most important elements of
the passive safety of the vehicle, describes the behavior of the body of the driver and passengers
in the vehicle who use/do not use seat belts in front-rear vehicle collisions, describes the risks
of injury to parts of the driver's and passenger's body that are fastened/not fastened with a seat
belt in the front-rear collision of the vehicle, as well as on a specific example of a traffic
accident, the mechanism of injury to the driver's body is described and a conclusion was reached
whether he was wearing a seat belt seat belt or not.

1. UVOD

Svedski pronalazag, Nils Bohlin izumio je tropolni sigurnosni pojas - ne prvi, veé
moderan sigurnosni pojas - sada standardni sigurnosni uredaj u ve¢ini automobila. Nils Bohlin-
ov krug i rameni pojas uveden je od strane Volva 1959. godine. Ako pri ulasku u automobil
zaveZzete sigurnosni pojas vase Sanse za prezivljavanje ve¢ su minimalno 50 posto. Upravo i
stoga pojas je ve¢ Sest desetljeca najvazniji sigurnosni detalj nasih automobila.

Vecina vozaca danas jos uvijek vjeruje da se izgledom 1 funkcijom sigurnosni pojas nije
puno promijenio u pola stolje¢a suzivota s automobilom. Dijelom su u pravu s obzirom na
njegov izgled, ali grijeSe s obzirom na Cinjenicu da je pojas danas samo dio sofisticiranog
sigurnosnog sistema koji se konstantno unaprijeduje. Ve¢ sami zaceci svjetske motorizacije bili
su obiljeZeni nesre¢ama, ozljedenim osobama, pa ¢ak i sa smrtnim posljedicama. Vrijedni
izumitelji u cilju usavrSavanja automobila stoga se ve¢ u samim zacecima automobilizma bave
mislju kako da zaStite vozaca i putnike tokom tih opasnih avantura na cestama.

Sama ideja o sigurnosnom pojasu datira jo§ od 1907. godine a trebalo je proci jos
daljnjih pola stolje¢a da bi se stvari ozbiljnije pokrenule zahvaljujué¢i Volvu. Ekipa na celu s
Svedaninom Nilsom Bohlinom prvo je 1958. godine patentirala, a 1959. godine 1 serijski
ugradila sigurnosni pojas u tri tacke na modelima PV544 1 P120. Sigurnosni pojas zapravo
porijeklo vuce iz avionske industrije, gdje je Bohlin radio prva testiranja.Od 1963. godine pojas
se na prednjim sjediStima serijski ugraduje u sve Volvo automobile, a od 1967. godine ugraduje
se 1 na straznjim sjediStima.

Do danas je sigurnosni pojas definitivno postao najefikasnijom zastitom putnika u
automobilima. Savezna drzava Viktorija u Australiji je prva ozakonila obavezu vezivanja
pojasa 1971 godine, a nakon samo godinu dana primjene zakona broj smrtnih slucajeva je
smanjen za 18%. U Juznoj Koreji policijskom represijom u godinu dana uspjeli su vezivanje
putnika sa 23% povecati na 98%. Ako ne veZete pojas tada imajte na umu da je kolizija pri
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brzini od 50 km/h ekvivalent vaseg pad sa treCeg sprata zgrade. Brzina do najviSe 7 (km/h) je
maksimum pri ¢emu vas refleks vas moZe sauvati od ozljeda pri sudarima vozila.

Sigurnosni pojasevi u vozilima predstavljaju najvazniji pasivni element sigurnosti koji
nerijetko spasava zivote vozaca i putnika koji ga koriste tokom voznje. Vozac i putnici koji
tokom voznje ne koriste sigurnosni pojas, pri ¢eono-straznjem sudaru, drzanjem se ne mogu
oduprijeti silama koje u tom trenutku vladaju u vozilu. Moze se slobodno rec¢i da su sigurnosni
pojasevi jedan od glavnih spasitelja zivota.

2. PONASANJE TIJELA VOZACA U VOZILU KOJE UCESTVUJE U CEONO-
STRAZNJEM SUDARU SA DRUGIM VOZILOM KOJI KORISTI ILI NE
KORISTI SIGURNOSTNI POJAS U KONKRETNOM PRIMJERU NEZGODE

U saobracajnoj nezgodi doSlo je do ¢eono-straZznjeg kontakta izmedu prednjeg
¢eonog dijela PMV marke ,,VW Polo“ koje se kretalo magistralnim putem M-18 Tuzla-
Sarajevo iz smjera Tuzle u smjeru Sarajeva i zadnjeg straznjeg dijela zaustavljenog PMV
marke ,,VW Passat“,

Usljed ceono-straznjeg kontakta prednjeg ceonog dijela PMV marke ,,VW Polo* sa
zadnjim straznjim dijelom zaustavljenog PMV marke ,,VW Passat* dolazi do pojave sudarne
sile koja je usmjeranja u smjeru kretanja PMV marke ,,VW Polo*. Kada je u pitanju kretanje
vozaca zaustavljenog PMV marke ,,VW Passat* unutar vozila, u ovom slucaju se primjenjuje I
Newtonov zakon tj. Zakon inercije koji glasi ,,Svako tijelo ostaje u stanju mirovanja ili
jednolikog pravolinijskog kretanja sve dok neka sila dovede do promjene tog stanja.“Vektor
inercijalnih sila uvijek gleda u suprotnom smjeru od vektora ubrzanja. Prema navedenom u
konkretnom kontaktu izmedu vozila doslo je do djelovanja sudarne sile koja je usmjerena u
smjeru kretanja PMV marke ,,VW Polo®, usljed djelovanja ove sudarne sile tijelo vozaca u
PMYV marke ,,VW Passat* se u pocetnoj fazi cijelom svojom masom (neovisono od toga da li
je vezano ili ne sigurnosnim pojasem), pomjera nazad prema sjedistu u cilju zadrzavanja stanja
svoga mirovanja (odnosno tijelo vozaca PMV marke ,,VW Passat“ se kre¢e u suprotnom smjeru
u odnosu na smjer djelovanja sudarne sile-ubrzanja), jer dolazi do pojave sile inercije koja
nastoji da zadrzi tijelo vozaca zaustavljenog PMV marke ,,VW Passat™ u njegovom poloZaju
prije kontakta. Navedena sila inercije dijeluje na tijelo vozaca i moze neposredno izazvati
odredene povrede.

U drugoj fazi nakon pocetnog udara dolazi do promjene u smjeru kretanja tijela vozaca
zaustavljnog PMV marke ,,VW Passat” zbog promjene smjera sile inercije koji je izazvan
usporavanjem PMV marke ,,VW Passat* prilikom zaustavljanja istog vozila na putu smirivanja
sve do mjesta njegovog konacnog zaustavljanja. U ovoj fazi ukoliko voza¢ PMV marke ,,VW
Passat™ nije vezan sigurnosnim pojasom dolazi do naglog pomjeranja cijelog tijela vozaca
prema naprijed §to mozZe uzrokovati udar glave, grudi i trbuha u to€ak upravljaca, instrument
tablu ili prednje vjetrobransko staklo, a nogu 1 koljena vozaca u donji dio instrument table ili
naslone za noge, §to moze dovesti do povreda ovih dijelova tijela vozaca. Ukoliko je vozac
vezan sigurnosnim pojasom u tom slucaju u ovoj drugoj fazi nakon pocetnog udara, pocinje
dijelovati sigurnosni pojas koji zadrzava tijelo vozaca blize sjedistu i tako spreceva njegovo
relativno kretanje prema naprijed i1 udar glave, grudi i trbuha u to¢ak upravljaca, instrument
tablu ili prednje vjetrobransko staklo. Bez obzira na to da li je vozac vezan ili ne sigurnosnim
pojasom ne moze se sprijeciti relativno kretanje glave i vrata vozaca prema naprijed i nazad,
Sto u ovim konkretnom sudaru moze dovesti do povrada vrata i vratne ki¢me.

Prema svemu prethodno navedenom nezavisno od toga da li je voza¢ PMV marke ,,VW
Passat® u vozilu vezan ili ne sigurnosnim pojasom usljed straznjeg kontakta vozila (nagle
promjene brzine kretanja vozila) do¢i ¢e do trzajnog pomjeranja gornjeg dijela tijela, vrata i
glave putnika u smjeru koji je suprotan od smjera djelovanja sudarne sile, odnosno vektora
usporenja, ali ¢e u slucaju da je putnik vezan sigurnosnim pojasom isto sprijeciti kontakt tih
dijelova tijela putnika sa dijelovima unutrasnjeg putnickog prostora koji se nalaze ispred tijela
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putnika (u konkretnom slucaju sa prednjim vjetrobranskim staklom, tockom upravljaca ili
ploCom sa instrumentima). Prednost koriStenja sigurnosnog pojasa je sprecavanje kretanja
cijelog tijela putnika i kontakta tijela putnika sa dijelovima vozila koji se nalaze ispred putnika
posmatrano iz smjera kretanja tijela putnika unutar vozila (npr. vjetrobransko staklo, to¢ak
upravljaca, instrument tabla).

Sigurnosni pojasevi najvazniji su medu elementima pasivne bezbjednosti. Da bi se
ljudsko tijelo zadrzalo u sjedistu pri sudaru, konstruisani su sigurnosni pojasevi kojima je
zadatak da ljudskom tijelu ne dopuste da se svojevoljno odvoji od sjedista, odnosno da sprijeci
relativno kretanje tijela u odnosu na vozilo kao i izbacivanje tijela iz vozila.

Adekvatna upotreba sigurnosnog pojasa nesporno smanjuje tezinu povredivanja i stopu
smrtnosti u saobrac¢ajnim nezgodama tako $to:

v’ zadrZava tijelo putnika ili vozaca u sjediStu i spre¢ava kontakt (sudar) tijela sa
tupotvrdim strukturama u kabini vozila (upravljacem, komandnom tablom,
vjetrobranskim staklom, sjedistima 1 sli¢no),

v" u sluéaju prevrtanja onemogucava izbacivanje tijela putnika ili vozaca izvan
vozila.

Njihova je namjena da pri¢vrste putnike ili vozace za vozilo i1 da raspodijele razornu silu
udarca na otpornije dijelove tijela, povecavajuéi tako Sansu za preZivljavanje, odnosno
izbjegavanje teskih tjelesnih povreda i to ¢ak do 50%.

U nastavku ¢e biti prikazan nacin kretanja tijela vozaca zaustavljenog vozila Cije je
vozilo udareno straga, u slu¢aju kada navedeni vozac je/nije vezan sigurnosnim pojasom.

Na fotografijama 1 1 2 dat je mehanizam nanoSenja povreda kod naleta od pozadi Sto se
dogodilo u konkretnoj predmetnoj saobrac¢ajnoj nezgodi’.

2 Izvor podataka: “Bezbjednost drumskog saobracaja III - Uvidaj i vjesStacenje
saobracajnih nezgode”, tre€e izmjenjeno i dopunjeno izdanje, autor prof.dr Radoslav Dragac,
Beograd 1999, strana 474 do 478 i strana 538, “Tipi¢ni primjeri ekspertiza saobracajnih
nezgoda I deo” autor prof.dr Radoslav Dragac, Beograd 2000, strana 16 1 “Inzenjerski priru¢nik
iz drumskog 1 gradskog saobracaja i transporta” grupa autora, Beograd 1999, strana 229,
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Slika 1: Dinamika pokreta tijela putnika u toku sudara kod ¢eonih sudara i kod naleta od
pozadi.

Slika 2 Fazno pomjeranje tijela vozaca bez siguronosnih pojaseva koda naleta od pozadi.

2.1. Opis kretanja tijela vozac¢a zaustavljenog vozila Cije je vozilo udareno straga,
u slu¢aju kada navedeni vozac nije vezan sigurnosnim pojasom

U nastavku ¢e biti ukratko opisan nacin kretanja tijela vozaca zaustavljenog vozila Cije
je vozilo udareno straga, u slucaju kada navedeni vozac nije vezan sigurnosnim pojasom:
1. Pocetni udarac:
v Kada drugo vozilo udari u straznji dio zaustavljenog vozila, tijelo vozaca
zaustavljenog vozila biva naglo potisnuto unatrag prema sjedistu zbog
siline udarca. Glava zaostaje zbog inercije, uzrokujuéi napetost u vratu i
potencijalnu hiperekstenziju.
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2. Reakcija tijela:

v Nakon pocetnog udara, tijelo vozaca zaustavljenog vozila koji nije vezan
sigurnosnim pojasom se pomice prema naprijed. Bez sigurnosnog pojasa,
nema prepreke koja bi zadrzala tijelo na sjedistu.

v Gornji dio tijela se naglo kre¢e naprijed prema tocku upravljaca
(“volanu”), prednjem vjetrobranskom staklu ili instrument tabli.

3. Posljedice koje mogu nastati kada vozac nije vezan sigurnosnim pojasom:

v Ozljede glave: Glava moze udariti u tocak upravljaca (’volan”),
instrument tablu ili prednje vjetrobransko staklo, §to moze uzrokovati
ozbiljne ozljede poput potresa mozga, posjekotina, loma nosa, loma zuba,
prijeloma lubanje 1 sli¢no.

v Ozljede prsnog kosa: Grudi i rebra mogu se ozlijediti udarcem u tocak
upravljaca (volan”) ili instrument tablu, potencijalno uzrokujuéi prijelome
rebara, ozljede pluca ili sr¢ane kontuzije.

v Ozljede trbuha: Bez sigurnosnog pojasa, trbuh moze udariti u tocak
upravljaca (”volan™), Sto moze dovesti do ozljeda unutarnjih organa poput
jetre, slezene ili crijeva.

v Ozljede donjeg dijela tijela: Koljena i noge mogu udariti u donji dio
instrument table ili u naslon za noge, uzrokujuci uboje, prijelome kostiju ili
ozljede zglobova.

2. Potencijalne komplikacije

v Udaljavanje od sjediSta: Bez sigurnosnog pojasa, postoji rizik da tijelo
vozaca potpuno napusti sjediste, Sto moze povecati rizik od izbacivanja iz
vozila kroz prednje vjetrobransko staklo, Sto dodatno povecava rizik od
ozbiljnih ozljeda ili smrtnog ishoda.

v Sekundarni udarci: Tijelo vozaca koji nije vezan sigurnosnim pojasom
moze se kretati unutar kabine vozila, udarajuci u razlicite dijelove
unutrasnjosti vozila, ¢ime se dodatno povecava rizik od visestrukih ozljeda.

Ovo ilustrira koliko je vazno uvijek koristiti sigurnosni pojas, ¢ak i pri niskim brzinama
ili u zaustavljenim vozilima. Sigurnosni pojas znacajno smanjuje rizik od ozbiljnih ozljeda i
moZze spasiti Zivot.

Kada vozilo koje je zaustavljeno udari drugo vozilo straga, tijelo vozaca vozila koje je
zaustavljeno moze iskusiti tzv. "udar bicem" (whiplash) efekt. Ovaj efekt nastaje zbog naglog
pomicanja glave 1 vrata naprijed, a zatim unatrag, izazvanog udarom, bez obzira na to da li je
voza¢ vezan ili ne sigurnosnim pojasom.

wolash /14
\N“NQ m
\ ’ / IKISSUMN
CHIROPRACTIC

Slika 3. Whiplash efekt
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2.2. Opis kretanja tijela vozaca zaustavljenog vozila ¢ije je vozilo udareno straga,
u sluéaju kada je navedeni voza¢ vezan sigurnosnim pojasom

U nastavku ¢e biti ukratko opisan nacin kretanja tijela vozaca zaustavljenog vozila ¢ije
je vozilo udareno straga, u slucaju kada navedeni voza¢ vezan sigurnosnim pojasom:
1. Pocetni udarac:

v Kada drugo vozilo udari u straznji dio zaustavljenog vozila, tijelo vozaca u
zaustavljenom vozilu biva potisnuto unatrag prema sjediStu. Sigurnosni pojas
pocinje djelovati, zadrzavajuci tijelo blizu sjedista.

v Glava se takoder pomice unatrag, ali ograni¢eno zahvaljuju¢i osloncu za glavu
(ako je pravilno podesen oslonac za glavu).

2. Reakcija tijela:

v Nakon prvog udara, tijelo vozaca zaustavljenog vozila koje je udareno
odpozadi se, zbog sigurnosnog pojasa, pomice natrag prema sjedistu, a kada
dolazi do naglog pomicanja tijela vozaca prema naprijed, tada dijeluje
sigurnosni pojas koji zadrzava gornji dio tijela, sprjecavajuci naglo
kretanje istog prema naprijed i udaranje gornjih dijelova tijela (glave,
grudi i trbuha) u toéak upravljaéa, instrument tablu ili prednje
vjetrobransko staklo.

v Glava se pomice naprijed zbog inercije, ali opet u ogranicenom opsegu
zahvaljujuéi osloncu za glavu (ako je pravilno podesen oslonac za glavu).

Posljedice i prednosti koriStenja sigurnosnog pojasa u konkretnom slucaju:
1. Smanjenje ozljeda:

v Ozljede glave: Znacajno su smanjene jer glava ima ograni¢eno kretanje
unatrag i naprijed, a sigurnosni pojas zbog sprecavanja znacajnijeg kretanja
tijela vozaca prema naprijed u drugoj fazi sprecava udar glave vozaca u to¢ak
upravljaca, instrument tablu ili prednje vjetrobransko staklo, $to osigurava
spreCavanje nastanka povreda glave, kao Sto su: posjekotine, lom nosa, lom
zuba, prijeloma lubanje i sli¢no.

v Ozljede prsnog kosa: Sigurnosni pojas pomaze u raspodjeli sila preko grudi i
zdjelice, smanjujuci rizik od prijeloma rebara i ozljeda unutarnjih organa.

v Ozljede trbuha: Sigurnosni pojas zadrzava tijelo u sjede¢em polozaju,
sprje¢avajuéi udaranje trbuha u toc¢ak upravljaca.

2. Povecanje sigurnosti:

v' Izbjegavanje izbacivanja iz vozila: Sigurnosni pojas sprjeGava moguénost
izbacivanja tijela vozaca iz vozila, Sto znacajno smanjuje rizik od ozbiljnih
ozljeda ili smrtnog ishoda.

v' Stabilizacija tijela: Sigurnosni pojas pomaze odrzati tijelo stabilnim,
smanjujuci rizik od sekundarnih udaraca unutar vozila.

Dodatne zaStitne mjere:
e Naslon za glavu: Ispravno postavljen naslon za glavu moze dodatno smanjiti rizik od
ozljeda vrata (whiplash).
e Zraéni jastuci: U nekim slucajevima, zracni jastuci mogu pruziti dodatnu zastitu
prilikom sekundarnih udaraca.
Koristenje sigurnosnog pojasa znac¢ajno smanjuje rizik od ozljeda i moze spasiti Zivot.
Njegova primjena je klju¢na za sigurnost vozaca i putnika u vozilu.
Ilustracija kretanja tijela vozaca zaustavljenog vozila koji je vezan sigurnosnim pojasom
u slucaju naleta drugog vozila na straznji dio njegovog vozila prikazana je u nastavku:
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Voza¢ PMV marke “VW Passat” je u konkretnoj saobra¢ajnoj nezgodi zadobio povredu

(134

,manja traumatska fraktura zuba 11 (Fractura coronae dentis 11 traumatica), Sto implicira da
je isti udario glavom u to¢ak upravljaca. Prema navedenom, a u uzimajuéi u obzir povrede istog
(manja traumatska fraktura zuba 11), te opisani nacin kretanja vezanog i ne vezanog
sigurnosnim pojasom vozaca u vozilu kod ovakvih tipova sudara, dato je misljenje vjeStaka
medicinske 1 saobracajne struke koji su radili timski pri analizi ovog slu¢aja da navedeni vozac
u vrijeme nastanka saobracajne nezgode nije bio vezan sigurnosnim pojasom.

Povreda vozata PMV marke “VW Passat” koja se odnosi na distorziju vratne kicme
(S13 manji spazam vratne kicme-dislokacija, iS¢asSenje i nategnjuce zglobova i ligamenata u
podrucju vrata) je mogla nastati u predmetnoj saobracajnoj nezgodi bez obzira da li je vozac
vezan sigurnosnim pojasom ili ne?, buduéi da sigurnosni pojas ne spre¢ava relativno kretanja
glave vozaca naprijed 1 nazad, ali istu reducira, jer onemogucava naglo kretanje gornjeg dijela
tijela vozaca prema naprijed u drugoj fazi, ¢ime smanjuje i opseg kretanja glave prema naprijed,
te vece istezanje vrata. Prema navedenom dato je misljenje od vjestaka da je voza¢ PMV marke
,»VW Passat“ bio vezan sigurnosnim pojasom i da je imao pravilno podesen naslon za glavu
kretanje glave bi bilo reducirano, $to bi se naravno 1 odrazilo na smanjene tezine povrede vratne
ki¢me 1 ligamenta vrata.

3. ZAKLJUCAK

U radu je opisana uloga sigurnosnog pojasa kao jednog od najvaznijih elemenata
pasivne sigurnosti vozila, opisano je ponaSanje tijela vozaca i putnika u vozilu koji koriste/ne
koriste sigurnosne pojaseve kod cCeono-straznjeg sudara vozila, opisani su rizici od
povredivanja dijelova tijela vozaca i suvozaca koji su vezani/nisu vezani sigurnosnim pojasom
pri ¢eono-straznjem sudaru vozila, kao 1 na konkretnom primjeru saobrac¢ajne nezgode opisan
je mehanizam nastanka povreda na tijelu vozaca i donesen zakljucak da li je isti bio vezan
sigurnosnim pojasom ili ne.

Sigurnosni pojasevi najvazniji su medu elementima pasivne bezbjednosti. Da bi se
ljudsko tijelo zadrzalo u sjediStu pri sudaru, konstruisani su sigurnosni pojasevi kojima je

3 Izvor podataka: “Nacela sudskomedicinskog vjestatenja”, autori Josip Skavi¢ i Duan
Zecevi¢, Naklada Ljevak, 2010. godina, strana 246 “...Kao §to je ve¢ navedeno u svim
sluajevima kad je trzajna ozljeda vratne kraljeZnice medicinski objektivizirana, tj
utvrdena i u medicinskoj dokumentaciji opisana te je prometnim vjeStacenjem utvrdena
prometno — tehnicka situacija u kojoj je trzajna ozljeda mogla nastati s obzirom na
dinamiku odigravanja prometne nesrece i veli¢inu vrijednosti promjene brzina vozila,
prihvaéamo da je ozljeda mogla nastati kako uz vezivanje, tako i uz nevezivanje
siguronosnim pojasom. Pritom je za nastanak ozljede zanemarivo jesu li akceleracijsko —
deceleracijske sile djelovale u frontalnom sudaru, naletu drugog vozila straga ili
djelovanjem sile na bo¢ni dio vozila...”;
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zadatak da ljudskom tijelu ne dopuste da se svojevoljno odvoji od sjedista, odnosno da sprijeci
relativno kretanje tijela u odnosu na vozilo kao i izbacivanje tijela iz vozila.

Adekvatna upotreba sigurnosnog pojasa nesporno smanjuje tezinu povredivanja i stopu

smrtnosti u saobrac¢ajnim nezgodama tako S$to:

v’ zadrZava tijelo putnika u sjediStu i spre¢ava kontakt (sudar) tijela sa tupotvrdim
strukturama u kabini vozila (upravljaéem, komandnom tablom, vjetrobranskim
staklom, sjediStima 1 slicno),

v" u sluéaju prevrtanja onemogucava izbacivanje tijela putnika izvan vozila.

Njihova je namjena da pricvrste putnike za vozilo i da raspodijele razornu silu udarca
na otpornije dijelove tijela, povecavajuci tako Sansu za prezivljavanje, odnosno izbjegavanje
teskih tjelesnih povreda i to ¢ak do 50%.
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VEHICLEVCHEK — PAMETNI SISTEM ZA NEPREKIDNI NADZOR
VOZILA
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Rezime: VehicleVchek predstavija sveobuhvatan sistem za kontinuirani nadzor tehnicke
ispravnosti, ponasanja i upotrebe vozila. Kroz integraciju fizickih komponenti, telemetrije i
vestacke inteligencije (PTal), sistem omogucava analizu performansi, predikciju kvarova i
pravovremenu intervenciju. Primenljiv je u svim sektorima — od flotne mobilnosti, osiguranja i
tehnickih pregleda, do maloprodaje i drzavne regulative. Pored operativnih koristi, sistem ima
stratesku ulogu u optimizaciji troskova, planiranju odrzavanja i kreiranju odrZive
infrastrukture mobilnosti.

Kljucne reci: VehicleVchek, PTal, BL INNOVARE, Treadreader

Abstract: VehicleVchek is an integrated system designed for continuous monitoring of vehicle
technical condition, operational behavior, and usage patterns. By combining physical
components, telemetry, and artificial intelligence (PTal), the system enables performance
analysis, fault prediction, and timely maintenance interventions. Its applicability spans various
sectors, including fleet management, insurance, vehicle inspection, retail, and governmental
regulation. Beyond operational advantages, VehicleVchek contributes strategically to cost
optimization, maintenance planning, and the development of sustainable mobility
infrastructure.

Keywords: VehicleVchek, PTal, BL INNOVARE, Treadreader

UvVOD

Tehnicka ispravnost vozila je osnovni stub bezbednosti saobrac¢aja i nezaobilazna karika u
zivotnom ciklusu svakog vozila. Tradicionalni modeli kontrole bazirani na periodi¢nim
pregledima vise ne odgovaraju kompleksnosti savremenih vozila. Pojavom elektri¢nih pogona,
ADAS sistema i fleksibilnih modela koriS¢enja, neophodna je integracija stalne dijagnostike i
prediktivne kontrole. VehicleVchek je razvijen kao odgovor na ove izazove 1 pruza reSenje za
buduce standarde nadzora nad mobilnoscéu.

PROBLEMI POSTOJECIH MODELA KONTROLE

Fragmentacija sistema, nepostojanje standardizovanog uvida u podatke, oslanjanje na
subjektivnu procenu 1 zastarele metode pregleda — klju¢ni su nedostaci aktuelnih reSenja.
Periodi¢ni PTI pregledi ne mogu pokriti sve §to se dogada izmedu njih. Ne postoji dinamicka
evaluacija stanja vozila, niti prediktivni mehanizmi koji bi unapred identifikovali kvarove.
Takode, trenutni sistemi ne omogucavaju upotrebu stvarnih podataka za optimizaciju troskova,
planiranje servisa i donoSenje regulatornih odluka.
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ARHITEKTURA I FUNKCIONALNOSTI SISTEMA

VehicleVchek se sastoji od slede¢ih komponenata:
- uredaji za vizuelno skeniranje karoserije i podvozja,

- Al softver za detekciju i klasifikaciju oStecenja,

- senzori 1 sistemi za analizu pneumatika,

- moduli za ocitavanje podataka iz vozila (telemetrija, OBD),

- PTal analiti¢ki sloj za obradu podataka i poredenje sa referentnim normama,

- korisnicki interfejsi za servise, vozace, osiguranje i regulatore.

Sistem omogucava kontinuiranu procenu tehnicke ispravnosti, predikciju potencijalnih

kvarova, generisanje izveStaja 1 povezivanje sa dodatnim komponentama (npr. valjci za
kocenje, prijanjanje, emisije gasova) u zavisnosti od potreba korisnika.

Vizuelng Skeniranje Trap / Kodenje /
(karosarija/preumatici) Prijanjanje

|
a O

* 10T modem [ Gateway

h A

Gasovi | Cestice J[ OBT / Telemetrija }

-~

¥
' Y
Telemetrija u realnom

vremenu

¥

s ™

Cloud + Baza podataka

L. A

' '\

PTal analiza (Al modul)

e A
B #
Osiguranje PTI Stanice
. L )
- =, - -
OEM/Servis  |¢— > Fleet/Logistika
- J . )
r - %
Zakonodavei / ) )
Analiticarn Rental Korisnici

Slika 1. Arhitektura VehicleVchek sistema
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PRIMENJIVOST I FLEKSIBILNOST

VehicleVchek se primenjuje u slede¢im segmentima:
- Vozni parkovi i logistika: real-time nadzor nad svim jedinicama (ukljucujuci prikolice),

optimizacija servisa, predikcija potrosnje, just-in-time planiranje i cost optimisation.

- Servisi i OEM mreze: skeniranje pri prijemu vozila, upsell dodatnih servisnih usluga,
unapredena dijagnostika, podrska za zamenska i test vozila.

- Osiguranje: dinamicke premije, ubrzana procena Stete, smanjenje rizika i zloupotreba.

- PTI stanice i drzavna kontrola: priprema i verifikacija vozila za pregled, digitalna
dokumentacija i uvid u realne performanse.

- Retail: provera ispravnosti prilikom prodaje, aplikacija za korisnike, povezivanje sa
servisnom mrezom putem platforme.

- Gradski 1 taksi prevoz: kontinuirana analiza ispravnosti zbog povecanog rizika,
predikcija odrzavanja, raspored servisa i nabavke delova.

- Zakonodavci i analiticka tela: obrada sirovih PTI podataka putem PTal, analiza uticaja

promena regulative, evaluacija bezbednosnih efekata.
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Najam vozila kratkorocni i dugorocni

=1 OEM i servisi, post prodaja

I

mml Osiguranje

=d Tehnicki pregledi

== Regulatorna tela

= Privatni korisnici

==f Gradski i taksi prevoz

\

d Prikolice i nadzor pasivnih komponenti '

=1 Vozni parkovi i logistika

sl Transparentnost koriséenih vozila

Slika 2. Sektori primene VehicleVchek sistema
DISKUSIJA

Klju¢na vrednost vehicleVchek sistema je u povezivanju fizi¢ke i digitalne kontrole. Kroz
PTal sistem moguce je vrSiti analizu stanja vozila nezavisno od mesta i vremena. Pristup
sirovim podacima omogucava kreiranje modela predikcije i evaluacije koji prevazilaze
ograni¢enja nacionalnih sistema. Ovo je posebno vazno u kontekstu donosenja propisa, kao 1
za OEM, osiguranje i drzavne agencije. VehicleVchek nadilazi funkciju alata i postaje
analiticki temelj mobilnosti nove generacije.
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Slika 3. VehicleVchek sistem predstavljen na Sajmu automobila u Beogradu

ZAKLJUCAK

Kontinuirana tehnicka kontrola vozila nije samo tehnicka potreba, ve¢ preduslov za sigurnost i
odrZivost mobilnosti. VehicleVchek nudi sistemsku 1 prilagodljivu platformu koja integrise sve
nivoe nadzora - od lokalne dijagnostike do nacionalnih analiza. Primenom ovog sistema
stvaraju se uslovi za bezbedniji, efikasniji i transparentniji saobracaj. Njegova implementacija
donosi koristi svim ucesnicima: Kkorisnicima, industriji, osiguranju i zakonodavcima.
VehicleVchek je most izmedu starih i buduc¢ih modela kontrole ispravnosti 1 mobilnosti.

LITERATURA
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[5] TREADREADER DRIVEOVER HARDWARE.
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PROBLEMATIKA ANALIZIRANJA SAOBRACAJNIH NESRECA SA
UCESCEM PESAKA

Joze Skrilec, dipl. inz. prometa, spec. prometnih nesreca, stalni sudski
veStak za rekonstrukciju saobracajnih nesreca i digitalnu forenziku
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Problematika analiziranja saobracajnih nesreca sa u¢eS¢em pesSaka

Autor: Joze Skrilec dipl. inZ. Prometa, spec. prometnih nauka

Abstrakt:

Osnovni zadatak u rekonstrukciji peSacke nezgode je njena precizna klasifikacija do
poslednjeg nivoa detalja, posto razliCite vrste peSackih nezgoda takode zahtevaju
razliCite metode rekonstrukcije. Medutim, granice su obi¢no nejasne, tako da je jasna
klasifikacija teSka ili ponekad ¢ak i nemoguca.

Abstract

The basic task in pedestrian accident reconstruction is its precise classification down to the last
level of detail, since different types of pedestrian accidents also require different methods of
reconstruction. However, the boundaries are usually vague, so that a clear classification is
difficult or sometimes even impossible.

Kljuéne redi:
Pesaki, saobracajne nesrece, analiza saobracajnih nesreca sa peSakom, Bosch CDR.

1. Uvod

Dinamicki niz dogadaja u sudaru izmedu automobila i peSaka zavisi od brojnih faktora. Zbog
toga se proces prvo objasnjava shematski kako bi se dobila ideja o sloZzenom procesu. Mora se
napraviti razlika izmedu slede¢ih faza:

Kontakt faza Prvi kontakt izmedu pesaka i automobila odvija se na prednjem delu vozila u
sudaru sa branikom.

Prvi kontakt izmedu peSaka 1 automobila nastaje prilikom sudara sa branikom. Kontaktna sila
izaziva translatorno i rotaciono kretanje pesaka. Sto je tatka udara dalje od centra gravitacije
pesaka, veca je proporcija rotacije. Usled rotacije, grudi i glava udaraju u automobil u predelu
haube, okvira prozora, vetrobrana ili krova. Ovaj deo sudara se naziva i primarni udar.

U fazi kontakta, peSak se obi¢no ubrzava skoro do brzine sudara vozila kada se automobil ko¢i.
Nakon toga se u daljem kretanju odvaja od vozila i nalazi se u fazi leta. Pri ve¢im brzinama
sudara 1 bez koc¢enja, moguce je da pesak bude prebacen preko vozila i da zavrsi iza vozila.
Nakon faze leta, peSak pada na kolovoz (sekundarni udar). Ako se pesSak sudari sa preprekom
nakon sekundarnog udara, to se naziva tercijarnim udarom.

Faza klizanja Faza klizanja obuhvata pocetni kontakt pesaka sa kolovozom do tacke u kojoj
dolazi do krajnje pozicije.

=

Ty

Gl [ e A Py & . at D | £
K -‘m |-\‘§§;¢?_ ﬁ 1 o %‘:l‘ b\-?e ‘__-.',l 1\\?L.‘El,'| f .-':_ I'] :‘\}th&l - F\fnl.f-'{-'

o =S hm—.ﬁl ‘=02 =08 ﬂ@?

0,04 u.:m 9,18 0,15 0,560

81



Zbornik radova Savetovanje 2025.

g - e e e

Autwurfwalte

(===

Abwicklung

Zbog velike razlike u masi izmedu motornog vozila i peSaka, gubitak brzine motornog vozila
usled udara sa peSakom je relativno mali. Kao prva aproksimacija, ona je izmedu 1 i 3 km/h i
stoga se Cesto moze zanemariti.

Medutim, to se mora uzeti u obzir u tacnom proracunu. U tu svrhu mora biti poznata brzina
vozila nakon sudara. Nadalje, mora se pretpostaviti da li je peSak bio brzi ili sporiji od vozila
nakon sudara. Ovo zavisi od oblika tela i visine peSaka. Zavisi i od toga da li se pesak priblizava
vozilu u suprotnom smeru voznje.

2. Primjer iz prakse

Vozac vozio je desnom trakom na deonici autoputa, na pocetku nagiba na vijaduktu, gde su
radnici redovnog odrzavanja autoputa obavljali radove na redovnom odrZavanju ¢iS¢enja
atmosferske kanalizacije. Voza¢ automobila vozio je po samom rubu desne trake autoputa.
Usled toga je sa prednjom desnom stranom vozila naleteo na pesaka — radnika, koji je u trenutku
sudara na ledima nosio duvaljku za ¢iscenje.

Nakon sudara, vozac nije se zaustavio 1 nastavio sa voznjom . PeSak je posle sudara leZao na

desnoj ivici kolovoza,i toliko tesko povreden da je preminuo na licu mesta.

Skica 1: Mesto sudara i polozaj vozila VW Passat
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Osteéenja na vozilu VW Passat
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Slika 3: Volo Vassat
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Automobil VV Passat oSte¢en je na ¢eonom delu, sa najveéim intenzitetom na prednjem
desnom ¢eonom delu 1 prednjem desnom bo¢nom delu.

Osteceni su prednji branik, desni far, hauba, desni prednji branik, vetrobran, desni A stub, krov,
desna prednja vrata i desni bocni retrovizor.

Steta ukazuje da je do§lo do sudara sa minimalnim preklapanjem. Do ostecenja SoferSajbne i
krova doslo je prilikom udarca ranca duvaljke u automobil, a na prednjem desnom blatobranu
vidljivi su tragovi krvi. Tada je automobil udario radnika, najverovatnije u noge.

2.2. Ocitani podaci iz vozila VW Passat uredajem Bosch CDR
System Status at Event (Record 1, Most Recent)

Event Counter at Event 4
Event Type External Trigger
Multi-Event, Number of Events Data Mot Available
Time from Initial Event to Current Event {(msec) Data Not Available
Time from Previous Event to Current Event (msec) Data Not Available
Vehicle Clock, Date and Time at Event (YYYY-MM-DD, HH:MM:SS) 2023-12-18. 16:50:23
Vehicle Milzage (km) 47140
Operating Time (min) 35905
Ignition Cyecle at Event (Cyclas) 1473
Ignition Cycle at Download (Cycles) 1,497
Maximum Delta-V. Longitudinal (MPH [km/h]) 0.6 [-1]
Time, Maximum Delta-V_ Longitudinal (msec) 90.0
Clipping Time, Longitudinal Acceleration Sensor (msec) Clipping Mot Reached
Maximum Delta-V. Lateral (MPH [kn/h]) 0.0[0]
Time, Maximumn Delta-V. Lateral (msec) 0.0
Clipping Time, Lateral Acceleration Sensor (msec) Clipping Mot Reached
Time, Maximum Delta-V. Resultant (msec) 90.0
Time from [ ast Speed Data Sample (Precrash) to Time Zero (msec) 346
Time from Time Zero to Deployment {Rollover) (msec) Algorithm Not Started
Vehicle Identification Number (VIN) WVWZZZICFPE====
FAZIT Identification String TS6-PTL16.02 23BE065213
Part Number, ACM 5QF959655AT
Software Version, ACM 0755
Serial Number ECU 00301AFP3JCHER

Supplier ID, ACM TS6
Production Date, ACM 230216
Part Number, ACM Software W03935357MM
Complete File Recorded Completed Successfully

Dogadaji aktiviranja se snimaju kada je nereverzibilnom sistemu za zadrZavanje naredeno da
se aktivira. Evidentiranje dogadaja koji nisu zapoceli zahteva minimalni delta-V od 8 km/h u
periodu od 150 ms u uzduznom ili bo€nom pravcu. Zbog toga, kod vozila koja nisu opremljena
sa PPM ( pedestrian protection modul je sistem za zastitu peSaka podize haubu kako bi se
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smanjio rizik od teskih povreda peSaka usled udaranja u haubu), podaci o sudaru sa peSakom,
zbog male promene brzine nisu zabeleZeni.

To se desilo 1 u ovom slucaju, pa je potrebno provjeriti sve podatke o zapisanim dogadajima,
da se nebi isti krivo interpretirali.

Obavezno je potrebno provjeriti predene kilometre vozila, ciklove klju€a 1 ako je moguce 1
datum i vreme. Ako se bilo koji od tih podataka ne uklapa, onda ne mozemo te podatke
upotrebiti u analizi saobracajne nesreCe, pa se moramo posluziti drugih metoda za
rekonstrukciju saobracajne nesrece.

U nasSem slucaju se datum 1 vreme ne uklapaju. Isto je i razlika u predenim kilometrima, a i u
ciklovima klju¢a. Na osnovu toga mozemo zakljuciti, da ovi od¢itani podatki ne pripadaju
sudaru sa peSakom, pa su zapisani kod nekog drugog dogadaja.

2.3 PPM modul za zaStitu peSaka

Sistem se sastoji od perifernih senzora u prednjem delu vozila i kontrolne jedinice vazdusnih
jastuka, koja pokrece aktuatore koji mogu, na primer, da podignu haubu motora za deli¢
sekunde.

Sistem oslobada Sarke haube i1 podiZe zadnju ivicu haube za oko 10 cm . Ovo povecava razmak
izmedu haube 1 komponenti u prednjem odeljku. Obezbeduje dodatno amortizovanje u slucaju
da peSak dode u kontakt sa haubom.

Sistem je aktivan kada vozite izmedu 20 km/h (12 mph) i 50 km/h (31 mph).

Nakon udarca koji je aktivirao sistem, hauba se podize i ostaje pri¢vrS€ena za vozilo, pomocu
Sarki haube.

Slika 5: Senzor cevi za pritisak, integrisa-n u prednji spojler vozila- vir slike Bosch

Senzor cevi za pritisak, integrisan u prednji spojler vozila, sastoji se od elasti¢ne silikonske cevi
ispunjene vazduhom. Dva senzora perifernog pritiska nalaze se na svakom kraju cevi. Ako
sistem detektuje sudar sa peSakom, pokrece zastitne mehanizme, kao S§to je aktivna hauba
motora ili vazdusni jastuk na vetrobranskom staklu u roku od 10 do 15 milisekundi od udara.
Oni mogu da apsorbuju kineticku energiju koju proizvodi glava peSaka, ¢ime se minimizira
ozbiljnost zadobijenih povreda. Elektronika za procenu senzorskog sistema je integrisana u
kontrolnu jedinicu vazdusnih jastuka. Senzor cevi za pritisak je povezan sa kontrolnom
jedinicom vazdu$nog jastuka preko PSI5 interfejsa (Peripheral Sensor Interface) koji kontrolise
napajanje kao 1 prenos podataka, koji se mogu odcitavati pomocu Bosh CDR uredaja.
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Slika 6: Senzor cevi za pritisak, integrisan u prednji spojler vozila

3. Zakljucak

Nesrece u kojima su u¢estvovali pesaci 1 automobili skoro uvek prouzrokuju povrede od sudara,
pa ¢ak i smrt. Rekonstrukeija saobracajnih nesreca sa uces¢em pesaka predstavlja jedinstven
izazov za eksperte, zbog sloZene mehanike sudara.

Fizicki dokazi u sudarima sa peSacima pronadeni u sudarima vozila su redki. Redko se moze
tatno definirati mesto sudara, jer tragova nema. Ako osobni avtomobil napusti mesto
saobracajne nesrece, jako je tesko izracunati brzinu vozila prilikom naleta na pesak.

Modul za zastitu peSaka koji se ugraduje u nova vozila znatno ¢e povecati mogucnost
prezivljavanja peSaka u saobracajnim nesre¢ama kod naleta vozila na pesaka, a od¢itani podaci
iz modula dat ¢e vaZne informacije za rekonstruiranje saobracajnih nesreca.

Literatura:

1. Unfallrekonstruktion (knjiga), Miinster 2007.
2. Handbuch Verkehrsunfall-rekonstruktion (knjiga), Wiesbaden 2007.
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Rezime: Autonomna vozila postala su goru¢a tema krajem 2010-ih. Brz progres u masinskom
ucenju, razvoju kompjuterskih ¢ipova i senzora ucinilo je mogucéem stvaranje automobila, koji
moze da vozi sam po gradskim ulicama, i to na bezbedan i efikasan nac¢in. Dok ove tehnologije
i dalje zahtevaju osobu sa vozackom dozvolom za volanom, prava autonomna vozila su
napravljena tako da odnos prema ljudima bude kao prema putnicima. Razvoj autonomnog
transporta je takode potpomognut potraznjom: Sve vise ljudi bira da ne koristi privatna vozila
menjajuci ih taksijima ili drugim vidom usluga prevoza, a koli¢ina prevezenih raste svake
godine.

Kljuc¢ne reci: autonomna vozila, testiranje, EU, saobracaj.

Abstrakt: Autonomous vehicles became a hot topic in the late 2010s. Rapid progress in
machine learning, the development of computer chips and sensors has made it possible to create
a car that can drive itself on city streets in a safe and efficient manner. While these technologies
still require a person with a driver's license behind the wheel, true autonomous vehicles are
designed to treat humans as they treat passengers. The development of autonomous
transportation is also supported by demand: More and more people are choosing not to use
private vehicles in favor of taxis or other transportation services, and the amount transported is
growing every year.

Key words: autonomous vehicles, testing, EU, traffic.
1. UVOD

Evropa, za sada, tek sustize ovo takmicenje. Lansiranje autonomnih vozila ili usluga
dostave zahteva ne samo tehnic¢ku pripremljenost, ve¢ i adekvatnu zakonsku regulaciju. Jo§ od
zacetka automobilske industrije, saobracajni zakoni su se pravili vodeni pretpostavkom da ¢e
covek zauvek biti za volanom. Sada, ova pravila moraju da se adaptiraju za situacije u kojima
vozilo kontroliSe veStacka inteligencija. DoSao je red na zakonodavce da odluce kako ¢e robot-
vozac dobiti vozacu dozvolu.

Po ovom pitanju, razvijene zemlje se dele u dve grupe; prva grupa pravi ,,zakonodavne
zamke®, koje dozvoljavaju takve usluge na ogranic¢enim teritorijama (pojedinim gradovima ili
drzavama). Druga grupa je usvojila pristup u kojem ceka da vidi razvoj situacije. Njihova
strategija je da ¢ekaju i da vide koje ¢e zemlje prve zavrsiti grupne eksperimente koristeci
razlicite pristupe, da pronadu optimalan model, i onda da taj model uzmu kao polaznu osnovu.
lako ovaj pristup mozZe delovati razumno 1 logi¢no, problem sa javlja kod developera ovih
tehnologija koje ¢e primarno raditi na trziStima gde legislative (zakonsko uredenje) ve¢ postoji.
Imace malo razloga da proSire svoje poslovanje van primarnog trzista, dok u potpunosti ne
kapitalizuju svoje napore na primarnom.

Imajuéi u vidu da Sjedinjene Drzave 1 Kina, najveca transportna trZista, trenutno rade
na legalizaciji autonomnog transporta, Evropa ¢e morati dugo da ¢eka na autonomna vozila.
Takode ¢e cekati 1 na prednosti koje ova tehnologija donosi, poput vece bezbednosti na
putevima i veée pristupacnosti transportu.

Trenutna statistika za autonomna vozila pokazuje da su ona ve¢ bezbednija od vozila
kojim upravljaju ljudi, ¢ije greske su zapravo uzroci 90% saobracajnih nezgoda. Ljudska bica
mogu izgubiti paznju, kr§iti pravila, biti umorna ili pod uticajem psiho-aktivnih supstanci —
razlozi koji vode ka nezgodama u kojima se gubi viSe od milion Zivota godiSnje. Autonomna
vozila, sa druge strane, imaju pogled od 360 stepeni, striktno prate saobracajna pravila, ne gube
paznju, ne spavaju za volanom. Eksperti sugeriSu da autonomna vozila mogu znacajno da
unaprede bezbednost na putevima, potencijalno spasavajuci hiljade zivota [1].
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2. ZNACAJ TESTIRANJA AUTONOMNIH VOZILA U PROCESU RAZVOJA I
PRIMENE

TrziSte autonomnih vozila i njihovog razvoja ve¢ vredi vise od 100 milijardi evra i
vredece 20 puta viSe za 10 godina. To je veoma vazno jer ¢e razvoj autonomnih vozila privuci
sve veci broj kompanija i obezbediti dodatni razvoj. Danasnja automobilska industrija sve vise
kre¢e u pravcu razvoja softvera, bilo za kretanje vozila, bilo za drugo, poput informacionog
sistema koji omogucéava sagledavanje kvarova na vozilima, navigacije i sli¢no. U tom smislu,
razvoj vozila jednoj zemlji sve manje je povezan sa postojanjem fabrika koje prave fizicke
komponente ili sklapaju vozila, ve¢ mnogo vise sa razvojem informacionih tehnologija.

Slika 1. Vestacka inteligencija menja nacin uprvlj anja vozilom
(Izvor: https://www.025.rs/kako-ce-vestacka-inteligencija-promeniti-nacin-na-koji-vozimo-
zbogom-guzvama-ali-i-velikom-broju-radnih-mesta/)

U Srbiji postoji veci broj svetskih tehnoloskih kompanija koje razvijaju softver za svoja
vozila. Omogucavanje testiranja autonomnih vozila obezbedi¢e okruZenje za dodatni razvoj,
unapredenje tehnologija i dodatne investicije za jednu zemlju. Dobro pozicioniranje Srbije u
automobilskoj industriji koja ukljucuje veoma veliku lepezu razlicitih ekonomskih aktivnosti
jeste garancija da ¢emo i u buduénosti biti deo necega $to je vazno i Sto privlaci nove tehnologije
1investicije 1 u krajnjoj liniji obezbeduje razvoj i prosperitet. Srbija je jo§ 2019. bila prva drzava
u ovom delu Evrope sa usvojenom Strategijom za razvoj vestacke inteligencije, koja je
definisala i razvoj regulative koja bi doprinela primeni novih tehnologija. Srbija je prva drzava
u jugoistocnoj Evropi koja je osnovala Institut za veStacku inteligenciju i pustila u rad Platformu
za razvoj vestaCke inteligencije. Takode je prepoznata kroz medunarodne inicijative poput
Globalnog partnerstva za vesStacku inteligenciju kao jedna od 29 drzava ¢lanica, gde su neke od
najrazvijenijih drzava[2].

2.1. Transparentnost proizvodaca i kompanija
Sva istrazivanja pokazuju da bi ve¢i broj autonomnih vozila doprineo znacajnom

smanjenju saobracajnih nezgoda, jer su napravljena tako da poStuju sva saobracajna pravila.
Sto pre ova tehnologija bude zastupljenija u saobracaju, to ¢emo pre imati manji broj nezgoda.
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Cilj je da se obezbedi bezbednost svih uc¢esnika u saobracaju i promovisemo inovacije,
ali istovremeno da obezbedimo da eticke vrednosti koje cenimo kao drustvo budu u sredistu
ove revolucije u transportu. U kasnijim fazama trebalo bi da se omoguc¢i testiranje bez vozaca
na mestu suvozaca ili nekom drugom mestu u vozilu, ali uz moguénost preuzimanja kontrole
nad vozilom u svakom trenutku.

Autonomna vozila ve¢ imaju veliki broj godina testiranja softvera i testiranja na
zatvorenim poligonima ili u saobrac¢aju pod odredenim uslovima. Ta vozila napravljena su da
budu veoma pazljiva i vode racuna o saobrac¢ajnim propisima bezuslovno i veoma su bezbedna.
S jedne strane, vesStacka inteligencija uci od nas kako treba da se ponasa, a s druge strane, mi
ucimo kako da zivimo sa tom tehnologijom. U ovom sluc¢aju, $to vise vozilo ide nasim ulicama,
to ¢e viSe stvari nauciti, ¢ime raste njihova upotrebna vrednost i moguc¢nosti. U skladu sa
zakonom izdata dozvola za testiranje autonomnog vozila, nivoa autonomnosti tri, §to znaci da
se u tom vozilu obavezno nalazi vozac i to na mestu za vozaca. S obzirom na tu Cinjenicu, bilo
je moguce dozvoliti testiranje po vaze¢im pravilima saobracaja za probnu voznju.

Predlogom izmena i dopuna Zakona o bezbednosti saobracaja na putevima predvidena
posebna pravila saobracéaja o testiranju autonomnih vozila kojima ¢e se dati pravni okvir za
bezbedno testiranje. Oblast autonomne voZznje je relativno nova u svetu. Nisu uspostavljena
jedinstvena pravila, ve¢ svaka drzava propisuje pravila shodno svojim bezbednosnim
principima i uz uvazavanje specifi€nosti svoga saobracajnog sistema. U tekstu predloga tog
zakona nisu dati bezbednosni uslovi za testiranje, ve¢ ¢e to biti uredjeno podzakonskim aktom
koje donosi MUP, tako da ¢e radnu grupu koja €e biti oformljena za izradu tog akta predstavljati
eminentni struénjaci iz te oblasti. Bezbednosni uslovi ¢e biti propisani gradacijski odnosno bice
propisivani oStriji uslovi za veée nivoe autonomnosti voZnje.

Prema ve¢ pomenutom Predlogu zakona, jedina dozvola koja ¢e biti potrebna jeste
dozvola za testiranje autonomnog vozila koju izdaje MUP. Osim opstih uslova propisanih
zakonom, prilikom testiranja autonomnog vozila moraju biti ispostovani i posebni uslovi iz
dozvole. Za nepostovanje opstih ili posebnih pravila saobrac¢aja predvidena je odgovornost
pravnog subjekta koji je dobio dozvolu za testiranje i vozaca. Napominje se da ¢e razvoj
autonomnih vozila i autoindustrije u tom pravcu doprineti ekonomskom 1 strateSkom razvoju
srpske industrije.

Primenom ove tehnologije mogu se prevazi¢i i problemi u saobracaju u velikim
gradovima - smanjenje guzvi i drugo. Takode se istice da ¢e autonomna vozila u Srbiji morati
da poStuju sva ogranicenja 1 propise 1 da se krecu trasama koje su za to odobrene.

3. POLIGONI ZA TESTIRANJE AUTONOMNIH VOZILA U EU

Istrazivacki projekti u oblasti autonomnih vozila, neophodno je da imaju povezanost
akademske 1 industrijske zajednice 1 njihovih eksperata i saradnju izmedu instituta. Cilj ovog
povezivanja je da se olakSa obuka visoko kvalifikovanih profesionalaca i ja¢anje istrazivackih
kompetencija. Madarski istrazivacki Centar RECAR je centar za autonomnu tehnologiju vozila
koji pruza jedinstveno medunarodno obrazovanje i istrazivanje uz blisku saradnju sa
industrijskim partnerima. Istrazivacki Centar ima tehnoloski napredne laboratorije koje
omogucavaju visoko kvalitetne R&D aktivnosti, (R&D, predstavlja proces u kome se kreiraju
nova naucna 1 tehnoloska znanja). O¢ekuje se da ¢e RECAR doprineti povecanju kvalifikovane
radne snage u automobilskoj industriji [3].

90



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Al crvelopment area e .

AD cify anviromant T —

petral aAAban T dynamic platfarm

AD test surface | [ Th rural road
] Ll '—lL , |
[| [ 4 . |

lwal coilai inhaiiageimanl il IrJ : A L § F | l- basalt surfacs

g — gt 3 |

wlectric chergers : o ¥ \ & T . bed roads
| = J1

offices. workshops e L s

ot I " Elopas
cloged protatype area braking surfases

RAD entrance .I'III 7 | high-apeed eval
i

RE&D bulldings I i ’ loW-SEpaed NANDING course

public entramcs | =t Figheapaad-handling courss
canferaned rosms, canting \J

Slika 2. Centar za razvoj 1 testiranje autonomnih vozila

Planovi za edukaciju su zajednicki definisani od strane akademskih i1 industrijskih
partnera, na osnovu medunarodnih trendova u automobilskoj industriji, i postavljeni su master
programi: Autonomni inZenjering za upravljanje vozilima i Informatika za samostalnu voznju,
prema [4]. Inovativne laboratorije, na osnovu aktuelnih medunarodnih trendova, funkcionisu
kroz sedam glavnih istrazivackih grupa.

Takode, odrzani su medunarodni, zajednicki performans testovi i pripremljeni
relevantni standardi za unapredenje komercijalizacije C-ITS komunikacionih uredaja i baznih
stanica. CITS je klju¢ni sistem koji podrzava autonomnu povezanu voznju omogucavajuci
dvosmernu komunikaciju izmedu putne infrastrukture i automobila koji se sami voze. Podrucje
naucno-istrazivackih projekata je tehnologija autonomnih vozila, kao Sto su video obrada,
detekcija 1 prepoznavanje okoline, komunikacija vozila prema vozilu 1 vozila prema
infrastrukturi.

Drugo vazno podrucje je istraZivanje funkcija autonomnih vozila, gde se ocenjuju
sistemi za pomo¢ u voznji, visoko automatizovane funkcije voznje 1 arhitektura vozila.
Pokrenuce se nekoliko projekata iz oblasti autonomne kontrole vozila, kao $to su sistemi za
prikupljanje podataka (obrada signala i slike, kompjuterska grafika i vizija, 3D detekcija
pokreta), sistemi za obradu podataka (fuzija senzora, data mining), veStacka inteligencija,
masinsko ucenje, robotika i softverske tehnoloSke metode[5].

4. STANJE RAZVOJA I PRIMENE AUTONOMNIH VOZILA U SRBIJI

Neke zemlje, koje ukljucuju 1 Srbiju, su pocele sa izradom legislative za autonomni
prevoz. Developeri tehnologija autonomnih vozila ozbiljno razmatraju nove lokacija za
testiranje njihovih tehnologija, dok su neki ve¢ zapoceli testiranje autonomnih vozila na
ulicama Londona, Minhena, a sada i Beograda.

Iskustvo sa pilot lansiranjima pokazuje da je programerima potrebno vreme, obi¢no
najmanje nekoliko meseci testiranja na novoj lokaciji, pre nego S$to tamo pokrenu autonomnu
uslugu. Ovo omogucava kompanijama da osiguraju da se njihova veStacka inteligencija
prilagodi novom okruzenju, nau¢i da pravilno tumaci namere okolnih ljudi 1 da sa njima
komunicira na odgovaraju¢i nacin. U ovoj fazi, svaka nezgoda moZe znacajno uticati na
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poverenje ljudi u ovu novu tehnologiju, tako da je bezbednost prvenstveno u najboljem interesu
samih programera.

Dobra vest je da je Srbija ve¢ napravila prvi korak ka autonomnoj buduénosti.
Tehnologija je spremna i1 kada je regulacija sustigne, Srbija moze da postane medu prvim
evropskim zemljama koje ¢e pokrenuti nove najsavremenije usluge poput onih u
najnaprednijim zemljama sveta.

4.1. Testiranje autonomnih vozila

Pre svega, treba ista¢i da je testiranje autonomnog vozila skup aktivnosti koje se
sprovode u cilju tehnicke i funkcionalne provere ASV. Testiranje autonomnog vozila moze da
obavlja pravno lice sa sediStem u Republici Srbiji. Testiranje se vrsi na osnovu izdate Dozvole.

Uzimaju¢i u obzir radni opseg 1 nivo automatizacije ASV, prilikom izdavanja Dozvole,
nadlezni organ moze, u zavisnosti od specificnosti svakog pojedina¢nog zahteva, odrediti mere
bezbednosti u pogledu:

1. trajanja testiranja — moze se dozvoliti celodnevno testiranje, testiranje u kra¢em
periodu ili se moZe odrediti najduze trajanje svake pojedinacne voznje,

2. perioda testiranja — npr. moze se odrediti da se testiranje vrsi samo u uslovima dnevne
svetlosti, ili samo nocu, 1 sl.

3. broja testiranja — moze se odrediti broj dnevnih voznji u odredenom periodu, kao i
ukupan broj testiranja u periodu vaZzenja Dozvole,

4. vremenskih uslova — mogu se odrediti posebne mere bezbednosti u zavisnosti od
meteoroloskih uslova (npr. da se testiranje vrsi samo u uslovima normalne vidljivosti),

5. putairelacija — odredice se mere bezbednosti u pogledu karakteristika puta i utvrdenog
rezima saobracaja (npr. vrSenje testiranja u uslovima potpune ili delimi¢ne obustave
saobracaja, u skladu sa specificnostima svakog pojedina¢nog zahteva),

6. vozacaidrugih lica koja se mogu nalaziti u vozilu prilikom vrSenja testiranja (npr. ako
se testira vozilo nivoa tri ili nizeg nivoa, voza¢ se mora nalaziti na mestu vozaca; ako
se testira vozilo nivoa Cetiri, voza¢ mora sve vreme da sedi u prvom redu sedista iza
vetrobrana, spreman da u svakom trenutku preuzme kontrolu nad vozilom i postavljen
tako da je polozaj njegovih ruku, nogu i tela takav da nikada ne gubi upravljivost
vozilom)

7. duZnosti vozaca da vrSi nadzor nad odvijanjem voznje na putu i ASV, pri ¢emu mora
biti pripravan da preuzme kontrolu nad vozilom u svim slucajevima na upozorenje ASV
da vozac¢ preuzme dinamicki zadatak, u slucajevima otkaza ASV sa ili bez prethodnog
upozorenja tog sistema, ukoliko dalja realizacija dinamickog zadatka stavlja u izgled
povecan rizik od nastanka saobracajne nezgode ili stvara situaciju gde je nastanak
saobracajne nezgode vrlo izvestan, kao i1 u svakom drugom slucaju gde bi bezbednost
saobracaja na putu bila ugroZena uz dalju upotrebu ASV,

8. duZnosti Organizatora da prekine testiranje ako je ugroZena bezbednost saobracaja,
ako se ne sprovode mere bezbednosti odredene u dozvoli, ako se u vozilu koje se testira
ne nalazi kopija dozvole za testiranje, odnosno ako to zahtevaju drugi razlozi
bezbednosti.

Osim navedenih mera, mogu se odrediti i druge mere, u skladu sa Zakonom i
specifi¢nos¢u svakog pojedinacnog Zahteva.
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5. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj automatizacije automobila je povecanje bezbednosti, imajuci u vidu da
najveci deo saobracajnih nezgoda uzrokuje ¢ovek. Da li su automatizovana vozila u ovom
trenutku bezbednija od onih kojima upravlja covek, za sada je tesko odgovoriti, a pitanje je da
li bi odgovor imao neki znacaj. Bitno je da u trenutku kada autonomna vozila dobiju odobrenje
za ucesc¢e u redovnom saobracaju, ona budu makar podjednako bezbedna kao konvencionalna,
a postoji mogucnost da ¢e biti 1 dosta bezbednija. Postoje procene koje pokazuju da bi se broj
saobracajnih nezgoda smanjio za 60 % kada bi sva vozila na putevima bila autonomna.
Istrazivanja govore da je broj incidenata po predenom kilometru sli¢an za autonomna i
konvencionalna vozila, uz vaznu cinjenicu da su zabelezeni incidenti sa autonomnim
automobilima bili manje opasni od onih u kojima su ucestvovala konvencionalna vozila.
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DEGRADACIA BATERIE NA ELEKTRICNIM VOZILIMA-PROCENA
REALNE VREDNOSTI KORISCENOG VOZILA

Darko Stevanovic¢ mas.ing.
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Abstrakt:

Elektri¢na vozila (EV) postaju sve prisutnija na globalnom trzistu, ukljucujuci i Srbiju.
Njihova popularnost raste zbog ekoloskih benefita i nizih troskova eksploatacije u poredenju s
vozilima s unutra$njim sagorevanjem.

Na osnovu dostupnih podataka, broj registrovanih elektri¢nih vozila u Srbiji belezi rast
tokom poslednjih godina. Medutim, precizni podaci o broju uvezenih elektri¢nih vozila po
godinama nisu lako dostupni. Ipak, mozemo videti pregled ukupnog broja registrovanih
elektri¢nih vozila u Srbiji u poslednjim godinama:

Godina Ukupan broj registrovanih elektri¢nih vozila
2021 oko 113

2022 oko 2.100

2023 2.136 (kraj godine)

2024 3.629 (avgust)

Izvor: Ministarstvo unutrasnjih poslova Republike Srbije.

1) Obuhvacena su sva vozila koja su u bilo kom periodu izvestajne godine imala vazecu
saobracajnu dozvolu. Nisu obuhvacena vozila registrovana privremenom tablicom,
vozila MUP-a, vozila Vojske Srbije, ni vozila stranih predstavnistva.

Ovi podaci ukazuju na znacajan rast broja elektri¢nih vozila na putevima Srbije.
Medutim, vazno je napomenuti da ovi brojevi obuhvataju ukupno registrovana elektricna
vozila, bez razlikovanja izmedu novih i polovnih vozila.

Jedno od klju¢nih pitanja prilikom procene vrednosti polovnih elektri¢nih vozila jeste
stanje njihove baterije. Degradacija baterije znacajno uti¢e na realnu vrednost vozila, njegovu
autonomiju 1 performanse. Ovaj rad analizira proces degradacije baterije, faktore koji na njega
uticu, kao 1 metode procene realne vrednosti polovnih elektricnih automobila.

Procena realne vrednosti polovnog elektricnog vozila je veoma znacajna kako lizing
kompanijama prilikom odredivanja realne vrednosti vozila koje finansiraju kao polovna, tako
1 osiguravaju¢im kompanijama prilikom obracuna totalne Stete prilikom isplate.

Kljuéne reci: elekticna vozila, degradacija baterije, procena vrednosti.

Abstract:

Electric vehicles (EV) are becoming more and more present on the global market, including
in Serbia. Their popularity is growing due to environmental benefits and lower operating costs
compared to internal combustion vehicles.
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Based on available data, the number of registered electric vehicles in Serbia has been growing
in recent years. However, precise data on the number of imported electric vehicles by year is
not readily available. However, we can see an overview of the total number of registered
electric vehicles in Serbia in recent years:

Year Total number of registered electric vehicles
2021 around 113
2022 around 2,100
2023 2,136 (end of year)
2024 3,629 (August)

Source: Ministry of Internal Affairs of the Republic of Serbia.

1) All vehicles that had a valid traffic license in any period of the reporting year are covered.
Vehicles registered with a temporary license plate, vehicles of the MUP, vehicles of the
Serbian Army, and vehicles of foreign missions are not included.

These data indicate a significant increase in the number of electric vehicles on Serbian roads.
However, it is important to note that these numbers include the total number of registered
electric vehicles, without distinguishing between new and used vehicles.

One of the key questions when evaluating the value of used electric vehicles is the condition
of their battery. Battery degradation significantly affects the real value of the vehicle, its
autonomy and performance. This paper analyzes the process of battery degradation, the
factors that influence it, as well as the methods of assessing the real value of used electric
cars.

The assessment of the real value of a used electric vehicle is very important to leasing
companies when determining the real value of vehicles that they finance as used, as well as to
insurance companies when calculating the total damage during payment.

Keywords: electric vehicles, battery degradation, valuation.

Uvod

DEGRADACIJA BATERIJE NA ELEKTRICNIM VOZILIMA

Litijum-jonske baterije, koje se najceSce koriste u elektricnim vozilima, postepeno gube
kapacitet usled hemijskih 1 fizickih promena koje se desavaju tokom upotrebe. Kljuc¢ni faktori
degradacije baterije su:

e Broj ciklusa punjenja i praznjenja — Svaka baterija ima ogranicen broj ciklusa pre
nego $to dode do primetnog smanjenja kapaciteta.
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o Temperatura — Visoke temperature ubrzavaju degradaciju ¢elija, dok ekstremno niske
temperature mogu smanjiti efikasnost baterije.

e Nacin punjenja — Brzo punjenje moze uzrokovati brzu degradaciju u poredenju sa
sporijim metodama punjenja.

« Dubina praznjenja — Cesta potpuna praznjenja i punjenja baterije mogu negativno
uticati na njen vek trajanja.

Podaci iz istrazivanja kompanije Tesla pokazuju da veéina EV baterija gubi oko 5-10%
kapaciteta nakon prvih 100.000 km, dok se nakon 200.000 km moze ocekivati gubitak do
20%. (Prilozeni grafikoni prikazuju razlicite stepene degradacije u zavisnosti od starosti i
kilometraze vozila.)
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Degradacija baterije na automobilima Tesla model 3/Y u odnosu na predenu kilometrazu.
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Degradacija baterije na automobilima Tesla model 3/Y u odnosu na strost vozila.
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KoriS¢eni podaci su iskljucivo iz kompanije Tesla koja poseduje kompletnu statistiku za sva
prodata vozila, tako da je 1 uzorak najkvalitetniji za obradu. Podaci ostalih proizvodaca nisu
javno dostupni, dok se kod kineskih proizvodaca ¢esto nailazi i na podatke koji ne odgovaraju
realnom ¢injeni¢nom stanju.

Iz obradenih podataka dolazimo do zakljucka da stanje baterije u odnosu na starost
vozila kao i1 predenu kilometrazu ne utice bitnije na vrednost elektri¢nog vozila nego §to je to
slu¢aj kod vozila sa standardnim SUS motorima. Cak i nakon 10 godina eksploatacije stanje
baterije od 85% ukazuje na to da je vozilo i dalje upotrebljivo i u dobrom stanju.

Ovo se naravno odnosi isklju¢ivo na vozila koja su u potpuno ispravnom stanju. U slucaju da
se obraduje vozilo koje prilom dijagnostike pokazuje bilo koju neispravnost, na njemu se ne
mogu primeniti rezultati statistike ve¢ su potrebne dodatne informacije.

Ako bi uporedno uradili analizu svih sklopova automobila sa SUS motorom i
elektricnog vozila, dobili bi rezultate koji ukazuju na manje troSenje pojedinih sklopova kod
elekri¢nih vozila. Kocioni sistem je manje opterecen, pokretni delovi motora nisu skloni
habanju 1 prenosni sistem je uglavnom rastereceniji u zavisnosti da li je pogon na prednjoj ili
zadnjoj osovini.

Jedinstveni kriterijumi u trenutnom obliku nemaju jasno definisane parametre vezane
za elektri¢na vozila i1 kao takvi su neupotrebljivi plilikom obrade zahteva, te je neophodno u
narednom periodu prilikom izrade novih kriterijuma pazljivo pristupiti ovoj problematici i
upotrebiti sve dostupne podatke kako bi se stvorili uslovi za realnu procenu ove kategorije
vozila koja je u konstantnom rastu 1 neumitno upucuje na to u kom pravcu ide auto industrija.

Jedan od najvecih izazova prilikom odredivanja ostatka vrednosti vozila pretstavlja
stanje baterije i u to je potrebno uloziti dodatni napor kako bi dosli do realnih podataka.

Isti parametar je bitan 1 prilikom odredivanja realne vrednosti koriS¢enog vozila jer prilikom
procene polovnog EV-a, stanje baterije je jedan od najvaznijih parametara koji uti¢e na
njegovu cenu.

Na procenu vrednosti uticu:
1. Kapacitet preostale baterije — Sto je veci preostali kapacitet, to je vozilo vrednije.
2. Broj predenih kilometara — Veca kilometraza obi¢no znaci vecu degradaciju baterije.

3. Nacin koriSéenja i punjenja — Vozila koja su ¢esto brzo punjena mogu imati veé¢u
degradaciju.

4. Servisna istorija — Redovno odrzavana vozila imaju ve¢u vrednost na trzistu.

Proizvodaci elektri¢nih vozila obi¢no daju garanciju na baterije u trajanju od 8 godina ili
160.000 km, §to moze pomoci procenitelju u proceni potencijalnih troSkova zamene ili
popravke baterije.

U poslednjih nekoliko godina u Srbiji se beleZi znacajan rast broja elektri¢nih automobila,
posebno polovnih modela uvezenih iz inostranstva.
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Ovo je posledica:

e Povoljnijih carinskih uslova i subvencija za elektri¢na vozila.
e Sve vecéeg broja dostupnih punjaca Sirom zemlje.

e Sve vece svesti potrosaca o ekoloskim i1 ekonomskim prednostima EV-a.

Ipak, potencijalni kupci i procenitelji polovnih EV-a u Srbiji ¢esto se suocavaju s problemom
nepostojanja adekvatnih alata za procenu stanja baterije.

Postoje inicijative za uvodenje sistemskih provera baterije pre registracije, $to bi znacajno
doprinelo sigurnosti kupaca i stabilnosti trzista.

ZAKLJUCAK

Degradacija baterije je kljucni faktor koji odreduje realnu vrednost polovnog elektricnog
vozila. Procenitelji bi prilikom obrade zahteva trebalo da se oslanjaju na dostupne podatke o
bateriji i njenom stanju, kao i da uzmu u obzir nacéine koris¢enja i odrzavanja vozila.

Rast broja elektriénih vozila u Srbiji otvara mogucnosti, ali 1 izazove, koji zahtevaju razvoj
novih standarda za procenu i verifikaciju stanja baterija. Uvodenje dodatnih testova i
sertifikata za baterije moZe povecati poverenje klijenata u realnost procene vrednosti i u
znatnoj meri olaksati posao procenitelja
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1. YBox

OcCHOB 3a HaKHaJly MTETE y CYJCKOM IMOCTYIIKY j€ CTBapHa Mocieaunia Ko omreheHor
MocJIe MTETHOT aorahaja y BelmTauehy HeMaTepUjalHE U MaTepHjaTHE IITETe.

MarepujanHa mrTera je neUHHCaHA ca TPH OCHOBHA NMPHHIUIA; WHIMBUIYATHOT
(GyHKIIMOHATHOT AeHIHNTa, EKCIIO3UIUjU PAIHUM 33alliMa WM KUBOTHUM aKTUBHOCTHMA H
NCUX0(U3MIKOM MHTCH3UTETY 32 IbUXOBO 00aBJbambE.

3a MHIWBUAYAIHN (QYHKIMOHAIHU Ae()UIIUT HEONXOJaHa je yTBpheHa MOKPETIbUBOCT
3riao6a (POM) koja 3aBHCH O] KOIITAHOT, BE3UBHOT, MUIITMNHOT ¥ HEPBHOT JieJla 3HAYajHOT 3a
(YHKIMOHATHOCT U PAJHY M KUBOTHY €(UKACHOCT.

[Iperopyke 3a HCHHUTHUBAKEC IOKPETJBMBOCTH 3r7I000Ba 0Oa3WpaHe Ha BH3YCIHUM

arpoKcuMaliijama cy ce oxpkaie 10 1960 roqune.
AKO M3jallbaBambe HUjEe MOTKPEMJBEHO HYMEPHUYKHM BPEIHOCTUMA HE JOMPHUHOCH
KBAJIUTATUBHOM O0PAa3IoKEY M HE TOBOJH 10 IPABUYHOT MpecyhuBama.

W3 oBux paziora je Hacraza morpeba 3a TOHHOMETPHjCKOM ojpehHuBameM
MOKPETJHPUBOCTH 31JI00MBA HAKOH caoOpahajHUX HE3ro/a y CyICKOMEIUIIMHCKOM BEUITaYCHhY
panu MUHUMHU3Upama CyOjeKTUBHOCTHM BelITaka, omoryhaBama TpaHCIAPEHTHOCTH U
eBalyalyja y ciy4ajy mooOoJbliama WIM IOropiiama Mocrojeher crama, a CBe y LUIbY
KOPEKTHOT MpoIlecyupama MpaBHe CTBAPH (8epa — mepa,).

Carnenane cy TeXHHKE Mepema aMIUIUTyJa 3M1000Ba KOja Mojapa3yMeBa aKTHBHU
HPUCTYI, OJHOCHO MEPEHE MOKPETJBMBOCTH 3TJI000BA CAMOCTAJIHOM KPETHOM olreheHor
(akmuseHa Kpemma).

[IperpriybeHa MaTepHjajiHa ITETa MOXKE CE€ YTBPIUTH CaMO Ha OCHOBY KOPEKTHOT H
POBEPJHUBOT MEAMIIMHCKOT BEIHITAUYCHa CarjelaBabeM WHAWBUIAYATHOT (DYHKIIMOHAIHOT
nepurura (UDJl) y penammju ca WHTESH3UTETOM (DU3UYKOT HAIMoOpa, EHErOBOT Tpajama U
OpUMemyje ce y BeIITauehy yMamememha pPaJHe CIIOCOOHOCTH, MXMUBOTHE AaKTHBHOCTH,
notpeboM 3a moMoh Jpyror JiMua, CynpyKHHYHOM H3Jp)KaBamy U oJpehuBamy pajaHe
CIOCOOHOCTH POJIUTEIbA Y BE3U AJIMMEHTALIN]e.

VYBuzeno ce na je MOy3aHOCT ojpehnBama MOKPETIHUBOCTH 3ri000Ba Beha ako ce
KOPUCTH TOHHOMETAp YMECTO BU3YeITHE MPOIeHe, MTO je puxBaheHo o7 CTpydYHE jaBHOCTH,
MoCceOHO pajiy eBallyallje U CTaHIapAn3allije pe3yiara U MpUMEeHe TEXHUKE Mepema.

OCHOBHH 3a/1aTaK Cy/ACKOT BEITaka je Ja M0 MpaBWIMMa CTPYKE YTBPIU YHEHCHUIHO
CTam€ HAKOH IITETHOT forahaja.

[TorpebHa je capaama M pa3MeHa BalUIHMX HHGOpMalMja BElITaKa pPa3IHUUTHX
CTPYYHHUX Tpoduia y CyICKOMEIUIIMHCKOM BelITauelkhy M MO3HAaBaWke I'PaHUYHMX 00JacTh
u3Mel)y mojeqMHMX MeAMUMHCKUX obnactu. He camo MenanuumHCKUX, Beh W TEXHMYKHX,
TEXHOJIOIIKUX U M03HaBamkbe OCHOBE MPaBa.

Cy/icKo BelITaueHhe je CBOjeBpCHA HAATPaImba MPAKTHYHOT M TEOPH)CKOT JIea CTPYKe
¥ HEMUHOBHO HM3J1a31 M3 MIPETXOTHOT paJia JieKapa CIEIHjaIicTa.

CtBapHa penyKinja je yMamemhe MOKPETIFUBOCTH 3TII000Ba Y OAHOCY Ha JAPYTH, 37paB
3r700. [IpenopydeHe BpeaAHOCTH c€ MPUMEHY]y KOJ HEMapHUX 3T7I000Ba, aKO paHUje HUCY
00aBJbeHa MEpEHE.

Pagu Op3or youaBama peayKidje MOTHJIMTETA Ha 3700y MpHKa3aHe Cy OpUTHHaHEe
nu3ajHupaHe Kojop ¢ororpaduje npuiiaroheHe Tako Ja ce youaBajy KOHType 317100a Ha Koje
je mpuMemeH (PUKCHU U MOOMITHU KpaK TOHHOMETpA.
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AyTopu yka3yjy Ha motpedy oapehuBama ManyenHo mummmhaor tecta (MMT) 6utHOT
3a KOMJUIeTHpama TpoleHe crerneHa ¢yknuje omrehenor 3rimoba. Takohe, morpeGHO je
UCIIMTATH HEYPOJIOIIKH CTATYC, CTalbE JIMTAMEHTO3HHUX CTPYKTYpa 3171002, apTepuiinjanHu nin
MOCTPAayMAaTCKe OKUJbKE, JIOKATHO CTame MOTKOXKE U KOXKe, MPEHU3HOCT U3Bohema mokpera
JIOKOMOTOPHOT CHCTE€Ma, MOCEOHO IIaKOM, Ka0 M CEH3MOWIMTET JeNla €KCTPEeMUTETa KOjH
JI0J1a3M Y KOHTAKT ca CPeACTBUMA Pajia.

2. Iwmb pana

[usb paga je qa ce OBOM METOJIOM OJIaKIla M yOp3a paj BellTaka jeKapa U JOBeIe 10
Behe npenu3HocTH, 00jeKTUBHOCTH U NMPOBEPJHUBOCTH PEAYKIIM]je TIOKpeTa 3ri100a omrehenor
HAKOH caoOpahajHe He3ro/Ie y CYACKOMETUITMHCKOM BEIITAYCHY

3. Medpununuja

TepmMuH TroHMOMETpHja HOTHYE OJ TIpUke pedH, ywvio 'yrao' um petpov 'Mepa’,
npejcTaB/ba METOAY ojApehuBama o0uM MOKpeTa 3rioba (,,range of motion” - ROM)
Kopuctehn ™WHEroB HEMOKPETHW M MOKPETHU €0 MPHMEHOM TOHHOMETpAa, a BPETHOCT ce
ncKasyje y mydauM creneauma (?).

4. 3nauaj

YMecTo ocajallmker YONUITEHOr BHU3YENHOI carjiefaBama Inocieaule caobpahajue
HE3rojic Ha y4YeCHHKa NpUMEHYje Ce HyMEepUUKe BPEJHOCTH MOKPETJBUBOCTU IMOBpeheHux
3r;1000Ba TO oMoryhaBa npaBuU4YHO IpecyhuBame.

['onnomerpujcko oxapehuBame NOKPETIHMBOCTH IMOBpeheHUX 3riIo0oBa je jedaH of
HUBOA y Jajb0j €Ballyalldju KBaJHWTETa CYACKOMEIWIIMHCKOT BeIITauekha Muciehn Ha
BEIITAYKy WHTEIHWIEHIMjy KOja YBEIMKO Kylla Ha BpaTa CaBPEMEHOT >KHBOTA, JbYICKHX
AKTUBHOCTH Y PAJHOM U )KHBOTHOM MHJBEY .

['oHnoMeTpHjcKO Mepeme MOKPET/BHBOCTH 3IJI000Ba je ycioB 3a oapehuBame
WH/IMBUYATHOT ()YHKIMHAIHOT Ae(UIIUTa Ka0 OCHOBE 32 BEIITAUYCHY:

e MaTepHjajiHe IITETe, yMameHe paJHe ClIOCOOHOCTH, TelecHOT ommTehema 1

notpeboM 3a Tyh)y momoh u Hery

e HeMmeTepujaJHe MTeTe: PU3MUKOT U MCUXUUYKOT O0Ja U cTpaxa

OmoryhaBa eBaiyalujy U TpaHCIIAPEHTHOCT BEILTAUYCHA.

5. HHcTpyMeHTH

3a oxapehuBame NOKETIBUBOCTH 3IJI000Ba KOPUCTE CE€ MHCTPYMEHTH; TOHHOMETap,
TOHHOMETAp 3a MpCTe, MJAaTHEHAa LIEHTUMETap Tpaka, jJeIHOKpaTHE CTEepHUSIHE LEHTHUMEHTap
KapTOHCKE TpaKe.
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5.1. T'onmomerap

[TocToju BHIIIe BpCTa OBOTa MHCTPYMEHTA: YHUBEP3aJIHH, IPAaBUTALMOHH, TOHUOMETAP
3acHOBaH Ha codTBepy/maMeTHOM TenedoHy, apTPOAMjCKH TOHHOMETap, JBOOCHHU
enekTporonuomerap. [loy3maHonT Mepema TOHHOMETpOM ce aobuja mopehemem ca
PEHTTeHCKMM CHHMMIMMa 3T7000Ba. YHHUBEP3aJIHH TOHHOMETAp je MOY3/aH M KOpHUryje
BU3YEJIHY KJIMHUYKY NPOLEHY U IPUMEH-EH je ypamy.

[Togamym 3a yHuUBep3aiHU TOHHOMeTap motudy u3 Ppaniycke moyerkom 20. Beka, a
HAKOH TOTa y aMepUUKO]j ¥ OpPUTAHCKO] CTPY4HO] JuTepaTypu. [lorpeda 3a ;meroBoM ynorpedbom
je Omia moceOHO HAaKOH BEIMKHX CBETCKUX OpYKaHUX CyKo0a Kaja Cy MHOTa BOjHA M LINBUJIHA
JWIa TpeTnesa MOBpeie JIOKOMOTOPHOT CUCTEMA.

VHUBep3aIHH TOHHOMETap HMMa 3 Jela; KpyKHH 1eo ca ckaiom a0 360° ca
HyMepanujoM ox 1 1o 10 ryyHux cTeneHu, Tayka ociionna (Gymkpym, axis) y HeHTpy yriioMepa
(,,3aBpTam’) y KOoMe ce chaja Moownu (TOKPETHH, AUCTANHM) U (DUKCHHU (CTal[MOHApHH,
NPOKCHMAJTHM) KpaK TOHUOMETpa 00MYHO TpagyupaH y HEHTUMETPHMA.

dororpaduja 1.

VYHuBep3aaHM TOHHOMETap ca NyHUM KpPYyroM O3Ha4eH y Jy4yHUM creneHuma 1.
Oynkpym (ocoBuHa), 2. IlokpeTHu kpak U 3. OUKCHU KpaK O3HAYEHHU Y JIy’)KHUM Mepama,;
LEHTUMETapUMa U MHYHUMA.

5.2. T'onmomerap 3a nmpcre
I'onnomerap 3a mpcre je y OCHOBH CMameHa Bep3Wja YHHUBEP3aJIHOT TOHMOMETapa
MOTU(HUKOBAH 32 MEPEHE TTOKPETIFUBOCTH 3TII000BMMA TPCTH]y IIAKe W CTONAla y JTyYHUM
crenenuma. Cacroju ce o 1. yriomepa ca myHUM KpyroMm O3Hau€H y JyYHUM CTeleHuMa, 2.
ocoBHHE (PyIKpyM), 3.pUKCHOT U 3.MOOUIHOT Kpaka, MEpH Ce ca JIOp3aJIHe CTPaHe MPCTHUjy.
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®ororpaduja 2.

I'onnomerap 3a mpcre ca HENOTIYHUM KpPYroM O3HAa4y€H Yy JIy4HUM CTElNeHHMa .
Oynkpym (ocoBuHa), 2. IlokpetHu kpak u 3. OUKCHU KpaKk O3HAYECHU Y JIy’)KHUM MeEpama,;
LEHTUMETapuMa U WHYHMMA

5.3. IlnaTHeHa meHTHMeTap TpPakKa

3a mepeme 00MMa JEI0Ba eKCTPEMHUTETa, QY’KUHE eKCTPEMHUTETa, OKIJbKAa UXOBHX
JMMEH3H]ja U T0JI0kKaja KOJH Ce BEIITaue KOPUCTH Ce IIaTHeHA EHTUMETap TPaKa (,, Kpojauku
yenmumemap “).

Kopuctu ce y Mmepemy yAaJbeHOCT M0jeINHUX AeNioBa (KpajeBa) 0>KuJbKa O] HajOMmKUX
(PMKCHUX yOUJBMBHX JIEJIOBA CKeJIeTa KOju MPOMUHUPAJy MO K0>koM. OBUM HAYMHOM ce OJIKe
OMHKCYje TOJ0XKa] U OpUjEHTallMja 0KUJbKAa Ha TeNy pajM OLIEHE HA €BEHTYaJHY CMETHY Y
HNOKPETJ/BUBOCTH  OOJIMKIUX 317I000Ba, KAa0 M Yy ONpeAe/bely BEIlTaka Ha CTeleH
HapyKEHOCTH.
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dororpaduja 3. dororpaduja 4. ®dororpaduja 5.

[lnatHeHa mEeHTHUMETap Tpaka NPUMEHEHa Yy Mepewmy Thomajer-ove nucTaHIE,
fingertip-to-floor method, u Mepemy muprHE U TyKUHE 0’KUIBKA.

5.4. CrepniiHa HEeHTHMEHTAP KAPTOHCKA TPAaKa 32 Mepembe MOKpeTa 10lkhe BUJINIe

Kopuctu ce y wMepemy NOKPET/BUBOCTH TEMIIOPOMaHAMOymIapHOr  3rio0a
(nokpemmusocm dorve suuye).

nAUe

oo 2034,

a1 2 ¥ 4 5 § T B 8 10 11 12 13 14

IlenTMeHTap KapTOHCKA Tpaka ca BpenHouihy ,,0° Ha cpeauHu (Tuye) U ca BpeaHouhy
on 1 mo 10 uentumerapa (nanuuje).
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dororpaduja 6.

CTepuiTHO MaKOBamke IEHTUMETAp KAPTOHCKE TPaKe.
6. Metoa paaa

Y  CyACKOMETUIIMHCKOM BelITauelhy TOHHOMETpHja je TMOoy3JaHa MeToja 3a
UCIUTHBAaKE aMIUTUTYE TOKPETJLUBOCTH 3T7100a HaKOH caoOpahajHe He3roze, jep 1aje jacaH u
NPOBEPJbUB pE3yJITaT OJ 3Hayaja y JaJbeM IOCTYIKY BEIITaYcHkha MaTepHjaliHe IITEeTe;
uHAuBUAyanHOr pyHkunoHanunanHor nedunurta (MD), kopecionaupajyher mpoiieHata kKao
UHTEPMEIIMjapHOT TPOAYKTa Yy BEIITauCHhy YMamelke >KUBOTHE AaKTUBHOCTH, pajHE
CrocoOHOCTH, TenecHor omrehema, morpede 3a Tyhom Herom M momohu, CynpyKHUYKOM
U3PXKaBamky, U3JIpKaBamby MAJIOJIETHOT JAETETa.

l'onmomeTtpuja je MeToa 3aCHOBaHA Ha YIOTPEOH TOHHOMETpPA Y MEPEHY aMILTUTYIC
3r71000Ba Y JIyUHUM CTEHIEHHMA.

[Ipumena roHnomepuje moJpazymMeBa 0Oy4€HOCT MCHHUTHBAYa y CMHCIY MajlaTopHe
OpHMjeHTallfje TM0jeIMHUX aHAaTOMCKMX Tayaka Ha KOCTMMa,  cTabuiauzaiuje 3rioba,
oMoryhaBama akTUBHOT MJIM ITACUBHOT MOKpETa Y 317100y MO3UILINjOM 3171002 Y HYJITH (TOYETHH
HEYTPAJIHH) TI0JI0Xkaj, MOCTAaBJhbalbe KPAaKOBA HA yOYCHE OPHjEHTHUPE HA KOCTHMA, jaCHO
OUMTAaBAKE YIJIA U YHOIICHE pe3yliTaTa y IPUIIPEMIBEHH 00pasall 3a Taj 31100.

Ha mpenmsnoct pesynrata ytudye Behm Opoj Mepema y HCTUM OKOJIHOCTHMA,
IpUMeHa MCTOT TOHMOMETpPa, MOTHBAallMja WCIHTAHMKAa M MCKYCTBO MCTOT MCTIUTHBAYa,
IpUMEHAa UCTOT HaYMHA M MOCTYIIKA pajaa. Y pajly je IpuMemeHa MeTo/1a HeyTpalHe HyJe
Koja mojipazyMeBa o6uM Mepema o 0 10 360° nyunux.

Hcnuranuk ce Mopa 00aBeCTUTH O HAMEpH, CBPCU MEPEHa, HEroBOj KOPUCHOCTU U
TPaXXUTH MPUCTAHAK. Y 3aBUCHOCTH O] OKOJHOCTH IOJI KOjUMa ce 00aBJba MEPEHE MOXE Ce
Mo3BaTH acHCTEeHT. KpeTmha MOOMITHOT Kpaka ce 3ayCcTaBjba jaBJbambeM 001a KO/ UCTIMTAHHKA.

VY pany cy Mepema 00aBJheHa HAaKOH YCIOBHO Ie(PUHUTHBHOT CTamba pay JeHUHUCAHA
HITETE Y CyJICKOM Tpoliecynpamy. MiHade, Mepeme ce He 00aBiba KO/ HE3aBPIICHT JICUeHha pain
0osla M KpeTme Koja oMmera caHanujy. [loceOHa maxkmwa ce BOJM y ClydajeBUMa KIMHUYKH
Bepu(HUKOBAHE OCTEONOPO3E, a Ca PE3EPBOM ce 00aBJba y CIIydajeBUMa BaH3IJIOOHUX YITATHUX
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mporieca, jaBjbakbeM OoJIa KOjU je OJMax MPUCYTaH TPU MEPEeHY M KOJ H3PAKEHE
HECTAOMITHOCTH 3T71004a.

Ha xBasinTeT Mepema yTHue U CTambe MEKUX TKUBA KOje TPaBUTUPA]y 3TI00y: MUIIUNH,
KarcyJia, TeTUBE, apTePUIIN]aTHN WU MOCTPAYMATCKH OKUJBIIN U TIPOMEHE Y KOXKH U TTIOTKOKHU
KOj€ MOTyY Ja JUMHUTHPAjy MOTYhH MOKpeT y3rio0y. AMIUTUTYa U3MEPEHOT TOKPETa 3aBUCH
01 MHOTHX (paKkTopa, IO0JI, paca, cTapocHa 100, pa3ruOAHOCT 3III0Ba, Mpodecrja, HACICIHH
daxTop, paHuje TpayMe Wiu 00JIECTH JOKOMOTOPHOT CUCTEMA.

['oHnomMeTpuja je HE3a00MIIa3HU METOJ Y JCTEKIUJU U eBaTyalnju MOP(OJIOMKUX 1
(YHKIIMOHATHUX CTamba JIOKOMOTOPHOI CHUCTEMa Ipe M HAKOH XHUPYPIIKOT JieYeHa |
¢usmjaTpujckor TperMana. Moxe ce MPUMEHUTH Ha PTT CHUMak noBpeheHor 3rimoba mpe u
1ocJje Jeuerma.

Cem wmepema omteheHor 3rimoba ca peayknwjoM Tae je mpumeheHo ymameme
NOKPETJBHUBOCTH, MEPU C€ YINOPEAHO H ,,3IpaBU” 31100, UCTH 317100 Ha CYNPOTHOM
EKCTPEMHUTETy TI0J] UCTHM YCIOBHUMA. Pe3ynratu ce Kommapupajy paau oapehuBama
uHANBUAYyaNHOT ¢yHKIoHanHor aeduiura (UDJl) pauyHcku uiu nmoMohu MHTEPAKTHUBHOT
kankynaropa (MK).

dororpaduja 7.

['oHnomerap nmpuMemeH Ha MEpEmHE AUCIOKAIMje KOIITaHUX yJIOMaKa Ha PTT CHUMKY.
[Ipe oBor Mepema Ha PTIT CHUMKY C€ YIPTaBajy OCOBUHE KOCTH]Y (UIU OCHOBHUX VIOMAKA
npenoma) v Ha ’HX Ce TIO0CTaBJbhajy KPaKOBU TOHHOMETPA.

7. Hoctynak oapehuBama NoKPeTLUBOCTH 3r71000Ba TOHMOMETPOM

[Ipukazann cy Ha4YMHU  KOpHUINTEHa TOHHOMETpa y oJipehuBamy MOKPETIHUBOCTH
M0jeIMHUX KPETHU KO/ 3rJ000Ba y JbYJICKOM TEly.
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npcra (Dynamic tripod)

dororpaduja 39.
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grip)
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(Power ball grip)
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dotorpaduja 44.

dororpaduja 45. dororpaduja 46.
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O>XHMJBHO TKHMBO CMambyje NOKPETIBHBOCT 3r100a

[Ipumep o6pa3sua.

Kyk (caBujeHa MOTKOJIEHUI]A
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BPEJIHOCT 1200 100 450 200 300 450

8. 3akibyunm

1. Haxon caoOpahajHux He3roja (yHKUHOHAIHA HAPYIIEHOCT JOKOMOTOPHOI CHUCTEMA
ce 00jeKTUBHO ojpel)yje TOHHOMETPOM.

2. JloOujeHa BpeTHOCT Y JIYIHHM CTETICHUMA j€ TOCIEANIa — WHIUBHTYCITHA
(GyHKIMOHATHH JeQHUIUT HEOITXOJaH Y CYICKOMEIUITTHCKOM BEIITAUCHhY YMAhHEHCHE
paJiHe CIIOCOOHOCTH, )KUBOTHE aKTUBHOCTH U MOTpede 3a moMohy apyror iuua.

3. TlaymanHo u3janimaBamke y CMUCIY JIAKOT, CPE/IbE TEIIKOT I TEeLIKOT CTeNeHa
(GYHKIMOHAIHOT JepUIINTa, HE TONPUHOCH KBAIMTETHOM BElITaYeHhy HEMaTepHjaliHe
U MaTepujaiHe ITeTe U J0BOJH 10 HEMPaBUYHOT npecyhuBama.
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I'onuomerpujcko ogpehuBame NOKPET/HLUBOCTH 3171000Ba Yy CYyJICKOMETUIIMHCKOM
BellITayewmy nocjae caodpahajunx Hesroga

3.UBanos, C.Tomamesuh-Tonoposuh, [I.Cauh, U.Mukos

Caxerak

OyHKIMOHATHA HAPYIIEHOCT JIOKOMOTOPHOT CUCTeMa HaKOH caoOpahajHux He3rojaa
ce 00jeKTUBHO ojipeljyje TOHHOMETPOM M J1I00Hja ce MHANBUAYATHA MTOCIICINIIA, OJTHOCHO
UHAUBUAYaTHN (yHKIMOHATH neuuut UD/I.

3navaj UD]] y CyICKOMETUIIMHCKOM BEIITAYCHY je Y 00jeKTUBU3UPAbY,
MIPOBEPJbUBOCTH, €BATYAIIUjH U IPOTHO3H YMambEH-EHE PalHE CIIOCOOHOCTH, )KUBOTHE
aKTUBHOCTH U TIOTpede 3a moMohy npyror siuna.

HeonxonHo je na ce y moctynky oapehuBama D]l Bemranu 1enuIHO HyMEPUUYKH
U3jalllbaBajy 0 peAyKUUju omTeheHor JIOKOMOTOpHOr cuctrema. [laymanHo u3janmaBame
y CMHUCITY JIaKOT, CPEAbEe TEHIKOT MJIM TEIIKOr CTeNeHa (YHKIUOHAIHOT feduuunTa, He
JONPUHOCH KBAJUTETHOM BEIITaueHkhy HeMaTepHUjaIHe U MaTepUjaIHe IITeTe U JOBOIH J10
HEeNpaBUYHOT HpecyhuBama.

VY pany je mpuKa3aH MOCTYIAaK FTOHUOMETPHU]JCKOT o/ipel)rBamba MOKPETIEUBOCTH
3r1000Ba HAJIIPUXBATIHUBH]OM METOJOM y CYJACKOMEINIIMHCKOM BEIITAYCHY.

Kipyune peun: caobpahajue Hesrone, nHauBHAYyanHn GyHkunoHamHu aepuuut (MD/),
oapehuBambe NOKPETIBUBOCTH 31JI000BA.

Goniometric determination of joint mobility in forensic medical examination after
traffic accidents

Z.Ivanov, S.Tomasevi¢-Todorovi¢, D.Savié¢, .LMikov

Summary

Functional impairment of the locomotor system after traffic accidents is determined
objectively with a goniometer and an individual consequence is obtained, i.e. individual
functional deficit of IFD.

The importance of IFD in forensic medical expertise is in the objectification,
verifiability, evaluation and prognosis of impaired work ability, life activity and the need
for the help of another person.

It is necessary that in the process of determining the IFD, the experts make a decisive
numerical statement about the reduction of the damaged locomotor system. A lump-sum
declaration in terms of a light, medium or severe degree of functional deficit does not
contribute to a quality expert assessment of non-material and material damage and leads to
unfair judgment.

The paper presents the procedure of goniometric determination of joint mobility
using the most acceptable method in forensic medical expertise.
Key words: traffic accidents, individual functional deficit (IFD), determination of joint
mobility.
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Abstrakt: U saobracajnim nezgodama sa peSacima kljucni uticaj na rezultate i zakljucke
vremensko-prostorne analize ima vreme boravka pesaka na kolovozu. Vreme boravka peSaka
na kolovozu zavisi od duzine predenog puta i rezima kretanja, odnosno brzine pesaka. Medutim,
u velikom broju slu¢ajeva ne postoje ulazni parametri za proracun brzine kretanja peSaka, pa se
ona odreduje procenom od strane vestaka saobracajne struke. Vestaci brzinu peSaka utvrduje na
osnovu preporuka, odnosno tabli¢nih vrednosti datih u skladu sa godinama starosti i rezimom
kretanja peSaka. U okviru rada prikazan je uticaj nacina i rezima kretanja peSaka na rezultate i
zakljucke vremensko-prostorne analize.

TIME-SPACE ANALYSIS IN TRAFFIC ACCIDENTS WITH PEDESTRIANS

Abstrakt: In traffic accidents with pedestrians, the key influence on the results and conclusions
of the time-space analysis is the time the pedestrians stay on the roadway. The time pedestrians
spend on the road depends on the length of the road traveled and the mode of movement, i.e.,
the speed of the pedestrian. However, in many cases, there are no input parameters for
calculating the speed of pedestrian movement, so an assessment by traffic experts determines
it. Experts determine pedestrian speed based on recommendations, i.e., table values iven by the
pedestrians' age and mode of movement. The paper's framework presents the influence of the
type and mode of pedestrian movement on the results and conclusions of the time-space
analysis.

UVOD

Zadatak vestaka je da na osnovu izvedenih dokaza, odnosno raspoloZive dokumentacije u spisu
1 eventualnog izlaska na mesto saobracajne nezgode, utvrdi mesto kontakta, brzine ucesnika
nezgode 1 izvrS$i vremensko-prostornu analizu. U saobrac¢ajnim nezgodama sa peSacima, u
okviru vremensko-prostorne analize najceSce se utvrduje vreme boravka peSaka na kolovozu,
odnosno vreme koje protekne od momenta stupanjem peSaka na kolovoz do momenta kontakta.
U najvecem broju slucajeva stupanjem peSaka na kolovoz dolazi do promena okolnosti,
odnosno u tom momentu zapocinje potencijalno opasna ili opasna saobracajna situacija. Vreme
trajanja opasne saobracajne situacije u vezi je sa vremenom boravka peSaka na kolovozu, a to
je posebno vazno u slucajevima kada pesaci prelaze kolovoz krecuéi se od jedne ka drugoj ivici
kolovoza, odnosno kada se krecu upravno na uzduznu osu kolovoza. Vreme boravka peSaka na
kolovozu zavisi od duzine predenog puta i rezima kretanja, odnosno brzine pesaka. Ukoliko
postoje tragovi 1 drugi parametri za definisanje mesta kontakta i pozicija u¢esnika nezgode u
momentu kontakta, duzina predenog puta peSaka moze se utvrditi egzaktno, na osnovu
rastojanja koje je peSak po definisanoj putanji preSao od ivice kolovoza do mesta kontakta.
Medutim, brzina peSaka u momentu kontakta u najve¢em broju slucajeva je stvar procene
vesStaka, zasnovane na osnovu bo¢nog pomaka ostecenja na vozilu, daljine 1 na¢ina odbacaja
peSaka, nalaza veStaka medicinske struke, izjava ucesnika 1 svedoka predmetne saobracajne
nezgode itd. Cak i u slu¢aju kada brzina kretanja pesaka u momentu kontakta utvrdi, odnosno
objektivno proceniti, veoma retko se pouzdano moze utvrditi rezim kretanja peSaka na putu od
mesta stupanja na kolovoz do mesta kontakta. Naime, peSak se kao 1 sva ostala tela kre¢e po
zakonima mehanike, pa je za utvrdivanje vremena njegovog boravka na kolovozu potrebno
znati da li je peSak kretanje zapoc€eo iz zaustavnog poloZzaja, ili se svo vreme trajanja opasne
saobracajne situacije kretao konstantnom brzinom. U dosadaS$njoj praksi veStaci analize
najcesce vrse tako Sto usvoje da se peSak svo vreme boravka na kolovozu kretao konstantnom
brzinom, ¢ak i u slucajevima kada se na osnovu izvedenih dokaza, kao Sto su izjave svedoka,
moze zakljuciti da je peSak zapoceo kretanje iz zaustavnog polozaja.
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REZIM I BRZINE KRETANJA PESAKA

Ako se pesaci posmatraju kao slozen biomehanicki sistem, oni se kao i sva druga tela mogu
kretati konstantnom brzinom ili jednolikim kretanjem, jednoliko ubrzanim ili usporenim
kretanjem ili promenljivom brzinom.

Konstanta brzina kretanja peSaka po kolovozu karakteristi¢na je za dugotrajna kretanje peSaka,
karakteristi€éna za kretanje paralelno ili priblizno paralelno uzduznoj osi kolovoza. Naime,
pesaci se krecu po kolovozu na ovaj nacin u slucaju kada kolovoz koriste kao najpogodniju
povrSinu za savladivanje vecih rastojanja. Veoma retko, peSaci prilikom kretanja paralelno
uzduznoj osi kolovoza menjaju rezim 1 brzinu kretanja, odnosno uglavnom se krecu
konstantnom brzinom, naj¢eS¢e normalnim hodom.

Slika 1 Kretanje pesaka paralelno uzduznoj osi kolovoza, karakteristicno za kretanje
konstantnom brzinom

U situacijama kada prelaze kolovoz kre¢uci se od jedne ka drugoj ivici, odnosno kada se kre¢u
priblizno upravno u odnosu na uzduznu osu kolovoza, pesaci najéesce zapocinju kretanje iz
zaustavnog poloZaja, jednoliko ubrzanim kretanjem do postizanja odredene brzine, sa namerom
da kolovoz predu za Sto krace vreme.

Slika 2 Kretanje peSaka upravno na uzduznu osu kolovoza, karakteristicno za jednoliko
ubrzano kretanje

Brzina peSaka procenjuje se na osnovu rezima kretanja, starosne dobi i pola. U stru¢noj literaturi
nalaze se preporuke, uglavnom zasnovane na statisti¢koj obradi rezultata istraZzivanja i merenja
u realnim uslovima odvijanja saobracaja. U nasem regionu dugi niz godina su u razli¢itim
priru¢nicima i knjigama date preporucene vrednosti brzina peSaka koji su prikazani u narednoj
tabeli [1], [2].
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Tabela 1 Preporucene vrednosti brzina pesaka u zavisnosti od rezima kretanja, starosne dobi i
pola pesaka

Brzina kretanja peSaka (km/h)

Sta;zsézli:()b Pol USEzgem NO::: ;lm i(r;l Potréavanje | Tréanje
Deca 7-8 m 2,7-39 40-5.2 54-6,5 72-10,4 | 11,2-13,0
god. zZ 2,6-3,5 3,7-5,0 5,0-6,2 7,0-10,0 | 10,8 -12,4
Deca 8-10 m 3,1-3,7 43-54 5,6 -6,7 7,4-10,7 | 11,5-13.,5
god. zZ 2,8-3,6 40-5.2 52-6,4 72-10,3 | 11,4-13,4
Deca 10 - 12 m 34-42 44-5,5 5,7-6,9 7,6-11,1 | 12,7-154
god. zZ 3,1-3,7 42-54 54-6,6 74-10,7 | 12,3-15,2
Deca 12 - 15 m 3,5-4,6 5,0-5,8 59-7,1 7,8-11,7 | 13,2-16,0
god. zZ 32-4,5 45-55 5,6-6,8 7,7-11,2 | 12,7-15,5
Omladina m 3,0-4,5 48-5,8 6,0-7,8 8,6-13,0 | 14,4-18.2
15 - 20 god. z 2,9-4,1 4,6-5,6 5,7-6,9 8,1-12,6 | 13,0-16,6
Omladina m 3,5-4,6 48-6,2 6,3-78 8,8-13,0 | 144-18,0
20 - 30 god. z 34-4,6 47-5,9 6,0 -74 8,5-12,9 | 13,8-17,0
Odrasli m 32-4,6 48-6,2 6,3-7,8 82-12,0 | 13,1-18,0
30 - 40 god. zZ 30-44 47-5,8 59-17.2 81-11,6 | 12,0-17,0
Odrasli m 2,9-43 4,6-5,8 6,0-7,2 7,6-11,1 | 11,3-17,0
40 - 50 god. zZ 2,9-4,1 44-54 5,5-72 7,6 -10,0 | 10,8 -16,0
Odrasli m 2,6 -4,0 42-53 54-68 7,0-10,0 | 10,1-15,8
50 - 60 god zZ 2,5-39 42-50 52-6,5 6,9 -9,0 10,0 - 14,0
Odrasli m 24-34 3,5-44 4,5-6,0 6,2-7,6 9,0-12,0
60 - 70 god. zZ 2,4-33 3,5-44 4,5-5,6 6,2-7,5 8,5-11,5
Starije osobe m 2,0-2.8 29-35 3,6-5,0 5,1- 6,5 7,2 -10,6
preko 70 god. zZ 1,8-2,8 2,9-35 3,6-48 49 - 6,2 6,4-9,0

U narednoj tabeli prikazana su istraZivanja brzina peSaka sprovedena pre nekoliko godina, koja
se razlikuju od vrednosti brzina koje se koriste u nasoj zemlji [4].

Tabela 2 Brzine osoba zZenskog pola

Brzina m/s
Starosna dob | Sporo Normalno Brzo Trcanje Sprint
21-30 0,7-1,4 1,1-1,6 1,5-2,0 2,0-3,6 3,6-5,2
31-40 0,8-1,3 1,1-1,5 1,5-2,1 2,0-3,7 3,9-4,5
41-50 0,7-1,3 1,1-1,6 1,5-2,0 2,4-3,0 3,0-4,2
51-60 0,7-1,1 1,1-1,6 1,6-2,1 2,0-3,6 2,9-4,3

Tabela 3 Brzine osoba muskog pola

Brzina m/s
Starosna dob | Sporo Normalno Brzo Trcanje Sprint
21-30 0,8-1,4 1,3-1,6 1,8-2,2 2,6-4,6 4,3-6,6
31-40 0,8-1,3 1,1-1,5 1,5-2,1 2,0-3,7 3,9-4,5
41-50 0,7-1,3 1,1-1,6 1,5-2,0 2,4-3,0 3,0-4,2
51-60 0,7-1,1 1,1-1,6 1,6-2,1 2,0-3,6 2,9-4,3
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Pored istrazivanja vezanih za brzinu kretanja, sprovodena su i istrazivanja koja su se bavila
ubrzanjem pesSaka. U praski saobrac¢ajno-tehnickog vesStacenja, najceSce se koriste vrednosti
ubrzanja peSaka u zavisnosti od rezima kretanja, citirana u velikom broju stru¢ne literature,

prema sledecoj tabeli.

Tabela 4 Vrednosti ubrzanja pesaka u zavisnosti od rezima kretanja.

ReZim ubrzavanja

Ubrzanje m/s?

Ubrzanje pri normalnom hodu 0,5

Ubrzanje tréanjem

1,0

U nekim radovima detaljnije su prikazani rezultati istrazivanja ubrzanja u zavisnosti od
predenog puta, rezima kretanja pola i starosne dobi, koji su prikazani na narednim slikama [4].
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U ovom radu je dat detaljniji prikaz rezultata sprovedenog istrazivanja na rezultate vremensko-
prostorne analize.

UTICAJ REZIMA KRETANJA PESAKA NA REZULATE VREMENSKO
PROSTORNE ANALIZE

U cilju prikaza uticaja rezima kretanja peSaka na rezultate vremensko prostorne analize, izvrSic¢e
se analiza imaginarne saobracajne nezgode, ceonog naleta automobila "FIAT PUNTO" na
pesaka. U momentu kontakta sa peSakom i neposredno pre toga, automobil "FIAT PUNTO" se
kreée brzinom od V4T = 50,0 km/h. Pesak starosti 35 godina prelazi kolovoz od desne ka
levoj ivici kolovoza, gledano u smeru kretanja automobila. Pre zapocinjanja prelaska kolovoza,
pesak je prema izjavi vozaca automobila "FIAT PUNTO" i svedoka bio zaustavljen uz desnu
ivicu kolovoza, gledano u smeru kretanja automobila, a onda je naglo stupio na kolovoz.

Slika 7 Prikaz poloZaja ucesnika nezgode u momentu kontakta

Na narednoj slici prikazano je mesto kontakta i pozicije uc¢esnika nezgode u momentu kontakta,
kao 1 rastojanje koje je pesak presao od mesta stupanja na kolovoz do mesta kontakta.

Slika 8 Mesto kontakta i pozicije ucesnika nezgode u momentu kontakta

Analiza mogucnosti izbegavanja naleta automobila "FIAT PUNTO" na peSaka kocenjem
izvrSena je prema dve varijante. Prva varijanta je analiza na tradicionalan nacin, odnosno za
slucaj kada se vreme boravka racuna tako S§to se usvoji konstantna brzina peSaka. Druga varjanta
je analiza koja uvazava ¢injenicu da je peSak kretanje zapoceo iz zaustavnog poloZzaja.
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a.  Rezultati vremensko-prostorne analize vrSene na tradicionalan nacin

U skladu sa izjavama svedoka, proizilazi da se pesak kretao ubrzanim hodom, pa je njegova
brzina iznosila najmanje:

VP =6,3 km/h
Od momenta stupanja na kolovoz pesak je presao put od SP = 3,0 m za vreme od najvise:

SP 3,0-3,6
— =1,7s

b _~
tVl_Vp_ 6,3

U momentu stupanja peSaka na kolovoz, automobil "FIAT PUNTO" se od mesta kontakta
nalazio na rastojanju od najvise:

1,7-50
AL = ¢, yraT = 2720 = 93.6m

Zaustavni put ko¢enjem za brzinu automobila "FIAT PUNTO" iznosi najmanje:

N k)
6

2

FIAT _ y/ZAS . =
SFIAT — yZAS . ¢

2
, (50 70,2\
50 7-0,2 36 2
S ege it T 27

Prema tome, zakljuak vremensko-prostorne analize bi bio da voza¢ automobila "FIAT
PUNTO" ne bi imao moguénosti da kocenjem izbegne nalet na pesaka.

b.  Rezultati vremensko-prostorne analize koja uzima u obzir ¢injenicu da je peSak
kretanje zapoceo iz zaustavnog polozaja

Ukoliko se uzme cinjenica da je peSak kretanje zapoceo iz zaustavnog polozaja, vreme
njegovog boravka na kolovozu iznosi:

> 2-85P 2-3,0
ty, = a = 10 =24s

U momentu stupanja peSaka na kolovoz, automobil "FIAT PUNTO" se od mesta kontakta
nalazio na rastojanju od najvise:

2,4-50

ALFIAT — tp . VFIAT —
Vi V2 N 3’6

=333m
Zaustavni put ko¢enjem za brzinu automobila "FIAT PUNTO" iznosi najvise:

b2 . (VSFIAT _ M)Z

7
S;IAT = VOZAS . tr‘ _ 6 2 - b
: : , (50 5-0,2\2
0 022 (3g——=—
SFIAT — 27 19 _ AL =332
z 3.6 6 2-5 m
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Prema tome, zakljuCak vremensko-prostorne analize bi bio da bi voza¢ automobila "FIAT
PUNTO" izbegao nezgodu, ako bi ko€enje zapo¢eo u momentu stupanja peSaka na kolovoz.

ZAKLJUCAK

U okviru rada prikazan je znacaj rezima kretanja peSaka i njegov uticaj na rezultate i zakljucke
vremensko-prostorne analize, samim tim i na miSljenje veStaka o propustima ucesnika
saobracajne nezgode. Ukoliko je izvodenjem dokaza od strane tuzilastva utvrdeno da je pesak
zapoceo prelazak kolovoza iz zaustavnog polozaja, onda proracun boravka vremena pesaka na
kolovozu treba da uvazi ovu €injenicu, odnosno da se u postupku analize vreme boravka ra¢una
prema postupku koji se koristi za jednoliko ubrzano kretanje. U slu¢aju primene tradicionalnog
postupka, usvajanjem konstante brzine peSaka na putu od ivice kolovoza do mesta kontakta,
mogu se dobiti pogresni ulazni parametri za izvodenje zaklju¢aka o moguénosti izbegavanja
naleta vozila na peSaka.
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Rezultati prikazani u ovom radu su deo istrazivanja projekta "Razvoj i implementacija
odrzivih saobracajno — transportnih i logistickih tehnologija u nastavi i praksi",
osnovanog od strane Departmana za saobracaj, Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu,
Univerziteta u Novom Sadu, Republika Srbija.
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OSIGURANJE | NAKNADA STETE U SAOBRACAINIM NEZGODAMA
GDJE JE UCESNIK MIKRO ELEKTRICNO PREVOZNO SRESTVO
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Sazetak

Mikro elektri¢na vozila (MEV) su manja elektri¢na vozila koja su dizajnirana za krace
rute, uglavnom unutar urbanih sredina. Ova vozila postaju sve popularnija zbog svoje
energetske efikasnosti i kompaktnosti. Upotreba mikro elektri¢nih vozila, prije svega trotineta,
moze dovesti do nastanka saobracajnih nezgoda sa tezim posljedica, zato je vazno da mikro
elektricna prevozna sredstva podlijezu obaveznom osiguranju. Osiguranjem elektri¢nih
trotineta postiZzemo mir u voznji, bezbjednost i postujemo zakonodavne obaveze.

Kljucéne rijeéi: osiguranje,naknada Stete, urbana mobilnost, mikro elektri¢na prevozna
sredstva

INSURANCE AND COMPENSATION FOR DAMAGE IN TRAFFIC
ACCIDENTS INVOLVING AN MICRO ELECTRIC VEHICLE

Abstract

Micro electric vehicles (MEV) are smaller electric vehicles designed for shorter routes,
mostly within urban areas. These vehicles are becoming increasingly popular due to their
energy efficiency and compactness. The use of micro electric vehicles, especially scooters, can
lead to traffic accidents with more serious consequences, so it is important that micro electric
vehicles are subject to mandatory insurance. By insuring electric scooters, we achieve peace of
mind while driving, safety and comply with legislative obligations.

Key words: insurance, compensation for damages, urban mobility, micro electric
vehicles.

Uvod

Mikro elektricna vozila (MEV) su manja elektricna vozila koja su dizajnirana za krace rute,
uglavnom unutar urbanih sredina. Ova vozila postaju sve popularnija zbog svoje energetske
efikasnosti 1 kompaktnosti.

Mikro elektri¢na vozila obuhvataju razlicite vrste, kao Sto su:

1. Elektri¢ni trotineti: Manja vozila na dva toc¢ka koja se obi¢no koriste za krace
udaljenosti. Popularni su u gradovima zbog svoje agilnosti i jednostavnosti koris¢enja.

2. Elektriéni bicikli (e-bicikli): Bicikli sa elektri¢nim motorom koji pomaze pri
pedalanju, ¢ine¢i voznju lakSom, posebno na uzbrdicama ili za duze distance.

3. Elektri¢ni romobili: Mali, prakti¢ni uredaji sa platformom za stajanje i ru¢kom za
upravljanje, pogonjeni elektriénim motorima, idealni za gradsku mobilnost.

4. Elektri¢ni skuter: Manje vozilo na dva tocka sa sediStem, koristi se za krac¢e gradske
rute i moze biti ekoloska alternativa za veca vozila.

5. Mikro automobili: Mali elektri¢ni automobili, Cesto sa samo dva sedista, dizajnirani
za gradsku voznju. Sluze kao alternativa za voznju automobilima u guzvama 1 uskim
ulicama.

6. Elektri¢ni tricikli: Vozila sa tri tocka, cesto koriS¢ena za dostavu ili kao prevoz za
osobe sa smanjenom mobilnoscu.
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Elektric¢ni trotineti, kao dominantni predstavnici mikromobilnosti, omogucavaju brzo, ekolosko
i fleksibilno kretanje kroz urbane sredine, te predstavljaju odgovor na probleme
preopterecenostim saobracajnica, zagadenja, buke 1 parking prostora.

Prema DEKRA izvjestaju za 2024. godinu, u urbanim sredinama broj saobracajnih nesreca u
kojima ucestvuju trotineti i bicikli raste, Sto namece potrebu za jasnom zakonskom regulacijom,
infrastrukturnim prilagodavanjima i adekvatnim sistemima osiguranja.

S tim u vezi, DEKRA ima i 12 preporuka za razvoj mikromobilnosti, razvijenih sa Njemackim
savjetom za bezbjednost saobracaja koje propisuju:

Obavezne pokazivace pravca

Minimalnu starost korisnika 15 godina i test poznavanja propisa
Povecanje uocljivosti koris¢enja reflektujucih traka

Jednoobrazan mehanizam saradnje policije i lokalnih vlasti

Kazne za voznju trotoarom

Uredenje koris¢enje puta sa biciklistickim i mikromobilnim saobracajem
Posebno odredenje parking zone

Promjenu u obuci voznje

o = N R S

. Dnevna rasporedivanja i prikupljanja e-skutera

10. Automatska ogranicenja brzine, noéni mod 1 zone (pjeSacki mod)

11. Cijene iznajmljivanja odredivati po predenom putu, a ne vremenu koris¢enja
12. Periodi¢ne preglede, registraciju i osiguranje

) Technical
Recycling Design
360"

) Production,

Maintenance Delivery &

& Warehouse @ Assembly
° Authorities,
Deployment Insurance &

A ﬁ.‘b Infrastructure

', &
® Mopijity S\*°

Training & Security &
User Behavior Privacy

-360° pristup u cilju kako da Micro Mobility bude siguran i odrziv
Trenutno stanje u Crnoj Gori

Upotreba elektricnih trotineta u Crnoj Gori nije zakonski regulisana, $to stvara pravnu
nesigurnost 1 potencijalne rizike u saobracaju, posebno jer se sve vise koriste.

Opstim odredbama crnogorskog Zakona o bezbjednosti saobra¢aja na putevima ova prevozna
sredstva svrstana su u vozila : " Vozilo je svako prevozno sredstvo koje se krece na sopstveni
pogon i krec¢e se brzinom vecom od 6 km/h" . Ovo prakti¢no znaci da se na ova vozila
primjenjuju sve odredbe zakona o bezbjednosti saobracaja, koje vaze za ostala vozila kao na
primjer, tipi¢no vozilo, koje je najraspostranjenije jeste putnicko motorno vozilo ili automobil.
Radi specifi¢nostii slicnosti ovog vozila, ono je u Zakonu regulisano posebnim ili dodatnim
normama u dijelu kojim je regulisan saobracaj bicikla, mopeda, motocikla, tricikala i
¢etvorociklakojimm vozilima je dodato 1 "lako elektricno vozilo".
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Podaci Uprave policije pokazuju da je tokom 2023.godine zabiljeZeno sedam saobracajnih
nezgoda ¢iji su uéesnici bili vozagi elektriénih trotineta. Sest vozada je zadobilo teske tjelesne
povrede, a najmlada povrijedena osoba je imala 13 godina.

Veliki je problem §to Zakon o bezbjednosti saobrac¢aja Crne Gore ne prepoznaje elektri¢ne
trotinete kao prevozno sredstvo, Sto dalje implicira da policija nema zakonsku osnovu da
sankcioniSe vozace trotineta. Ujedno, ne postoje jasno definisani uslovi za njihovu upotrebu od
ogranicenja brzine, obavezne opreme pa do starosne granice korisnika. Sve ovo stvara velike
nejasnoce u pogledu utvrdivanja odgovornosti i naknade Stete.

Osiguranje elektri¢nih trotineta

Elektri¢ni trotineti mogu izazvati ozbiljne povrede. Osiguranjem elektri¢nih trotineta
postizemo mir u voznji, bezbjednost i poStujemo zakonodavne obaveze. Ono treba da pokriva:
e (Odgovornost prema tre¢im licima,
e Kasko za Stetu na trotinetu,

e Osiguranje vozaca 1 putnika.

Vrste osiguranja za mikroelektricna vozila:
1. Osiguranje od odgovornosti (li¢no osiguranje):

2. Osiguranje od nesrece:

3. Osiguranje od krade:

4. Kasko osiguranje:

5. Osiguranje od oStecenja:

6. Osiguranje od prirodnih nepogoda:

Obaveza osiguranja mikroelektri¢nih vozila zavisi od drzave do drzave. Medutim, osiguranje
mikroelektri¢nih vozila moze biti korisna investicija, kako za zastitu od potencijalnih nesreca,
tako 1 za smanjenje rizika od krade ili oStecenja. Preporucuje se da se korisnici mikroelektricnih
vozila informiSu o zakonodavstvu u svojoj zemlji ili gradu i istraze opcije osiguravajucih
drustava koja nude odgovarajuce pokrice.

Vazno je napomenuti da se regulative 1 zakoni mogu promijeniti, te je preporucljivo
konsultovati se sa lokalnim vlastima ili pravnikom za najnovije informacije.

Takode, vjestacenje saobracajnih nezgoda u kojima je jedno od vozila mikroelektricno (kao Sto
su elektriéni trotineti, bicikli ili skuteri) zahtijeva specifi¢an pristup zbog razlicitih
karakteristika ovih vozila u odnosu na tradicionalna motorna vozila.

Pravna regulativa i osiguranje u drugim zemljama

Prema dokumentu DEKRA Micro E-mobility 2021, elektri¢ni trotineti u EU moraju zadovoljiti
tehnicke i bezbjednosne zahtjeve propisane kroz:

- Direktive: 2006/42/EC (Masinska direktiva), 2004/108/EC (EMC direktiva),

- Standarde: EN 17128 (maksimalna brzina 25 km/h), ISO standarde za svjetla, reflektore 1
zvucne signale,

- Obavezno CE oznacavanje i ispunjavanje EMC testova, hemijskih testova (ROHS, REACH),
te direktiva o baterijama 1 reciklazi.
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Evropska unija kroz Direktivu 2019/2144 1 EN 17128 uspostavlja detaljan okvir za tehnicku
ispravnost, upotrebu i sigurnost elektricnih trotineta. Od 2022. godine, drzave ¢lanice obavezne
su uvesti ,,Safe System* pristup. S druge strane, Crna Gora nema jasno definisanu kategoriju
za elektricne trotinete u Zakonu o bezbjednosti saobracaja, Sto stvara pravni vakum.

Pored Crne Gore, Bosna i Hercegovina jo§ nema specificne propise, pa se trotineti tretiraju kao
pjesacki mobilni uredaji, dok je Srbija elektri¢ne trotinete svrstala pod laka elektricna vozila s
ograni¢enjem brzine i preporuc¢enim koris¢enjem biciklistickih staza.

Drzave EU su prije par godina prepoznale potrebu za regulisanjem mikroelektricnih vozila i to:

e Francuska

o 0Od 2019. godine osiguranje od odgovornosti za elektricne trotinete je
obavezno.

o Kazne za voznju bez osiguranja mogu iznositi i do 3.750 evra.

o Gradovi poput Pariza uveli su stroze propise i ogranicenja brzine kako bi
smanjili nesrece.

e Njemacka
o Uvedeno obavezno osiguranje za trotinete sa brzinom ve¢om od 20 km/h.
o Svaki trotinet mora imati registracionu naljepnicu kao dokaz osiguranja.

o Ovaj model osiguranja koristi se 1 za elektri¢ne bicikle.

« Spanija

o U Barseloni je osiguranje obavezno za trotinete koji se daju u najam (rental
usluge).

o Privatni vlasnici nijesu u obavezi da imaju osiguranje, ali im se preporucuje.
o [Italija

o Vlada je predlozila obavezno osiguranje, ali jo§ uvijek nije u potpunosti
implementirano.

o Osiguravajuce kuce nude dobrovoljne pakete osiguranja koji pokrivaju 1 Stetu
na trotinetu i povrede vozaca.
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Pregled nekih od regulativa po drzavama micro mobility:

Potencijal trziSta osiguranja mikro elektri¢nih vozila

Predvida se da ¢e globalno trziSte mikromobilnosti dosti¢i vrijednost od 500 milijardi dolara do
2030. godine, jer je Cinjenica da sve vecéi broj gradova zabranjuje automobile u centrima (iz
poznatih razloga kao Sto su zagadivanje Zivotne sredine, guzva u saobracaju), Sto podstice
upotrebu trotineta.

Glavni cilj ove zabrane je smanjenje saobrac¢ajnih guzvi 1 rjeSenje problema parkinga, kao 1
smanjenje zagadenja. Medutim, nedostatak regulacije, povecan broj nezgoda i neadekvatna
infrastruktura usporavaju razvoj mikromobilnosti u velikom broju zemalja, pa i u Crnoj Gori.
Rjesavanjem ovih nedostataka ne samo da se olakSava zivot stanovniStva u jednom gradu, ve¢
se 1 podstice razvoj trziSta osiguranja trotineta.

Podaci pokazuju da u zemljama gdje je osiguranje obavezno, prosjecna premija iznosi izmedu
301 100 eura godiSnje, dok osiguranje za operatere dijeljenih trotineta moze biti 1 do 5 miliona
eura godisnje zbog masovnog koris¢enja. Prema podacima iz SAD-a, prosjecna bolnicka njega
nakon nesrece s trotinetom kosta oko 3.000 dolara. U Evropi, povrede pjesaka izazvane
trotinetima postaju sve ¢esée, a pravna nesigurnost povecava troskove sudskih sporova.

Stoga, osiguravajuca drustva treba da razviju fleksibilne pakete osiguranja, da saraduju sa
gradovima i operatorima trotineta kako bi osiguranje postalo dio standardne usluge i da uvedu
koriS¢enje telemetrije 1 aplikacija za prilagodene premije na osnovu ponasanja vozaca.
Naravno, jako je vazno da donosioci odluka postepeno implementiraju obavezno osiguranje,
pocevsi od dijeljenja trotineta, dijeljenja subvencija za osiguranje korisnika radi postizanja
sigurnije voznje do saradnje s osiguravac¢ima na modelima koji smanjuju troSkove nesreca za
javne zdravstvene sisteme.

Utvrdivanje doprinosa vozaca lakog elektri¢nog vozila kod saobracéajnih
nezgoda

Predmet naSeg interesovanja je utvrdivanje odgovornosti vozaca lakih elektricnih vozila, za
izazivanje saobracajnih nezgoda, s obzirom na njihovu specifi¢nost i veoma teske posledice
koje nastaju u tom saobrac¢ajnim nezgodama.

Posebne odredbe o ponasanju vozaca ovih vozila proisticu iz ¢injenice da su ova vozila manje
bezbjedna, za njihove vozace i teZe je sa njima upravljati od tipicnog vozila kao §to je PMV.
Moze se smatrati da su vozaci ovih vozila ranjive i ugroZene kategorije. Medutim i medu njima
postoji izvjesna razlika u stepenu opasnosti i ugrozenosti vozaca. Npr.ranjivija kategorija, ili
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bolje receno, bezbjednije je vozilo na Cetiri tocka (Cetvorotockas) od vozila na dva tocka
(motocikl). Takvim uporedivanjem bezbjednosti, vozaca ovih posebnih kategorija vozila, (bez
egzaktnih, empirijskih dokaza) smatramo vozace lakih elektricnih vozila (elektri¢nih trotineta
1 posebno elktri¢nih skejt bordova), vrlo zahtjevnim za bezbjedno upravljanje i zbog toga vrlo
opasnim. S obzirom na karakteristike ove zadnje dvije vrste lakih elektricnih vozila, opet zbog
strukture samog vozila i nacina upravljanja njime, najzahtjevnije vozilo je elektri¢ni skejtbord.
Ovim vozilom upravlja se pokretima tijela i rucnim elektricnim navodenjem (daljinskim
upravljacem) Sto zahtijeva izuzetnu obucenost koncentraciju i fizicku spremnost.

Specificnost ovih pobrojanih vozila u odnosu na putni¢cko motorno vozilo, kao tipi¢no prevozno
sredstvo, naslo je u Zakonu svoje mjesto i to iz vrlo prakri¢nih i opravdanih razlika.

Clanom 87. ZOBS-a CG, propisana su pona$anja vozaca bicikla, mopeda i na kraju i lakih
elektri¢nih vozila kojom normom je u sustini ograni¢ena brzina ovih vozila na biciklisti¢kim
stazama do 35 km/h propisano je 1 pravilo da se sva ova vozila moraju kretati desnom stranom
u pravcu kretanja te da se ova vozila ukoliko se krecu u grupi moraju kretati jedno za drugim.
Najinteresantnije odredbe u vezi pravila kojih se moraju drzati vozaci navedene grupe vozila,
sa posebnim naglaskom na vozila lakih elektri¢nih vozila sadrzana su u ¢lanu 88 Zakona.
Citiramo cjelokupnu ovu normu u cjelosti, jer je ona znacajna prilikom utvrdjivanja
odgovornosti vozaca ovih vozila, za izazivanje saobracajnih nezgoda i na implikacije koje
ponasnje vozaca ovih vozila ima na druge ucesnike u saobracaju.

Prije svega, na implikacije za druge ucesnike u saobracaju pri ¢emu su najznacajniji vozaci
PMYV koji su najbrojniji ucesnici u saobracaju 1 kojima je saobracajna infrastruktura najvise
prilagodjena. Tako je, standardna Sirina kolovozne trake modernih saobracajnica oko 3,60m.
Ova Sirina kolovozne trake omogucava bezbjedno kretanje putnickih i teretnih vozila uz
ostavljanje dovoljnog bezbjedonosnog razmaka prilikom mimoilazenja pri velikim brzinama.
S obzirom na konstrukciju PMV, kao 1 teretnog vozila, ova vozila bezbjedno savladavaju
relativno velike neravnine na putevima. Prilikom kretanja takvim saobracajnicama lako
elektricno vozilo nije dovoljno stabilno da bi se nesmetano kretalo tim putevima.

Postavlja se sustinsko pitanje, ko je na standardnoj saobracajnici poput gradske ulice duzan sa
vecom paznjom i odgovornoséu da vodi racuna o ucesnicima koji voze lako elektri¢no vozilo?

Da li su to vozaci lakog elektricnog vozila, koji su viSe ugrozeni ili su to vozaci pmv koji
dominantno koriste ovu vrstu prevoznih sredstava i prema €ijoj potrebi su gradjeni putevi.
Voza¢ lakog elektricnog vozila je slabo uocljiv, obzirom na gabarite vozila, slabiju oznacenost,
elektronskim sredstvima koja postoje na svim PMV. U tom smislu ukazujemo da su
zakonodavci uvrstili obavezu vozaca pmv da 1 danju voze vozila sa upaljenim svijetlima jer se
pokazalo da su vozila sa upaljenim svijetlima uocljivija pa se time povecava bezbjednost svih
ucesnika u saobracaju. Trotinet, ¢ak, ima neku vrstu prednjih svijetala kao 1 zadnje svijetlo
koje zbog konstruktivnih karakteristika moze biti postaljeno nisko, iza zadnjeg tocka pa je vrlo
neuocljivo.

Posebno je neuocljivo lako elektricno vozilo zvano skejtbord (daska sa tockovima) na kojem
nema upravljaca kao kod trotineta bicikla mopeda ili bilo kojeg drugog - sli¢nog vozila. Na tom
vozilu je vrlo tesko ugraditi svijetla koja bi bila uocljiva za druge ucesnike u saobracaju i koja
bi signalizirala da se radi o toj vrsti vozila. Bukvalno voza¢ PMV iz svoje perspektive vidi
siluetu ¢ovjeka 1 nikako ne moze biti siguran da 1i se radi i pjeSaku ili licu koje se vozi
skejtbordom.

U zavisnosti od njegove percepcije vozac vozila ¢e prilagoditi voznju u saobracajnoj situaciji .
Medjutim pjeSak se krece brzinom od oko Skm/h a vozacu lakog elektricnog vozila je
dozvoljena brzina do 35km/h a najve¢i broj ovih vozila moze da se kre¢e brzinom i preko
50km/h.

Konac¢no, imajuc¢u u vidu navedene razlike u nacinu voznje vozaca PMV i elektri¢nih vozila,
kada se dese saobracajne nezgode a one su neminovnost 1 Cesto sa fatalnim posledicama,
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klasi¢na pravila o utvrdivanju odgovornosti u¢esnika u s/n za izazivanje saobracajne nezgode,
nijesu dovoljna da bi se na valjan i pravic¢an nacin utvrdila odgovornost uc¢esnika u saobracaju.

Primjer 1. U saobraéajnoj nezgodi koja se desila 2024 godine u jednom gradu u Crnoj Gori u
sudaru PMYV i elektricnog skejtborda smrtno je stradao vozac skejtborda. Saobracajna nezgoda
se desila u gradu u noénim uslovima voznje, pri ¢emu je na dijelu puta na kojem se desila s/n
radila uli¢na rasvjeta.

Prema zapisniku o uvidaju i skici lica mjesta voza¢ vozila je imao namjeru da iz desne
saobracajne trake (gledano iz njegovog pravca kretanja) skrene ulijevo da bi se na trotoaru (ili
parking mjestu) sa njegove lijeve strane parkirao. Vozac¢ skejtborda se kretao iz suprotnog
pravca, vozeci svoje vozilo uz neposrednu ivicu puta u pravcu kretanja. Do kontakta je doslo
tako Sto je vozac PMV. skretanjem ulijevo presjekao putanju vozacu skejtborda usled Cega je
vozac skejtborda pao i na mjestu smrtno stradao.

Protiv vozaca PMYV, vodi se krivicni postupak za izazivanje ove s/n.

Vjestak saobracajne struke utvrdio je, da se voza¢ PMV kretao veoma malom brzinom, do
15km/h, dok se vozac skejtborda kretao nesto vecom brzinom od voza¢a PMV.

Osnovni uzrok za nastanak saoracajne nezgode, vjestak je nasao u propustima vozaca PMV,
dok je na strani vozaca lakog elektricnog vozila nasao propuszte koji su u vezi sa tezinom
posljedica.

Primjer 2. U saobracajnoj nezgodi koja se desila 2024 godine u zoni uzeg centra grada u
Podgorici ucesnici su bili lako elektricno vozilo-trotinet i pjesak.

Vozag elektri€nog trotineta kretao se neprilagodenom brzinom trotoarom, dok je pjesak izlazila
iz objekta apoteke stupajuci na trotoar. Do kontakta je doslo na sredini trotoara, a nastupile su
teSke tjelesne povrede po pjeSaka usljed kontakta sa vozaem trotineta (strani drZavljanin,
tjelesne tesine preko 120 kg).

Vjestak saobracajne struke je u svom nalazu naSao da je saobracajna nezgoda nastala kao
posljedica propusta i nedovoljne paznje od strane vozaca elektricnog trotineta.

Kako ce pjesak nadoknaditi Stetu nastalu u ovoj saobracajnoj nezgodi?

Primjer 3. U saobracajnoj nezgodi koja se desila 2024 godine u zoni izvan centra grada u
Podgorici na saobracajnici bulevarskog tipa ucesnici su bili lako elektricno vozilo-trotinet 1
putnicko motorno vozilo.

Vozag trotineta je prelazi kolovoz preko obiljezenog pjesackog prelaza dok mu je na semaforu
bilo upaljeno zeleni svjetlosni signal z aprelaz pjeSaka, dok je vozal PMV skretao u deno dok
mu je na semaforu bilo upaljeno zeleni svjetlosni signal za njegov smjer kretanja.

Vjestak saobracajne struke je u svom nalazu naSao da je saobracajna nezgoda nastala kao
posljedica propusta i nedovoljne paznje od strane vozaca PMV i vozaca elektri¢nog trotineta.
Kako ¢e vozac PMV nadoknaditi Stetu nastalu u ovoj saobracajnoj nezgodi, srazmjerno
odgovornoti vozaca elektricnog trotineta?
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Zakljucak

Crna Gora ima potencijal za razvoj mikromobilnosti. Medutim, neophodno je izmijeniti zakon,
uvesti tehniCke standarde, izgraditi infrastrukturu, dati stanovnicima subvencije i uvesti
obavezno osiguranje i registraciju.

U Crnoj Gori upotreba mikroelektri¢nih vozila nije zakonski regulisana. Izmjenom Zakona o
bezbjednosti saobracaja, odnosno njegovom dopunom, potrebno je uvrstiti mikroelektri¢na
vozila, kako bi ista bila prepoznata zakonom. Takode, neophodno je uvesti tehnicke standarde
11zgraditi infrastrukturu kako bi isti imali bezbjednije uc¢esSce u saobracaju, a posebno s obzirom
da se radi o ranjivoj kategoriji ucesnika u saobracaju.

Izgradnja i odrZavanje biciklistickih staza, parkinga i stanica za punjenje ovakvih vozila je prvi
korak ka razvoju mikromobilnosti.

Za podsticaj razvoja mikromobilnosti u Crnoj Gori od velikog znacaja moZe biti i davanje
subvencija korisnicima, kako za kupovinu ovakvih vozila, tako i za osiguranje istih.
Neophodno je preduzeti navedene korake kako bi se povecao nivo bezbjednosti na crnogorskim
putevima i napravio funkcionalan sistem.

Uvodenje obaveznog osiguranja lakih elektrinih vozila smatramo neophodnim kako bi

ucesnici saobracajne nezgode, u kojima su odgovorni vozaci lakih elektri¢nih vozila, mogli
pravi¢no nadoknaditi Stetu.
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Rezime:

U ovom radu analizirani su osnovni kinematicki parametri izmicanja bicikala prilikom
prestrojavanja, sa posebnim osvrtom na trajektoriju, vreme i put izmicanja. Istrazivanje je
zasnovano na podacima iz dva eksperimentalna rada sprovedena u realnim uslovima, pri ¢emu
su ispitani uticaji razliCitih faktora kao S$to su rezim izmicanja, rezim voznje, vrsta bicikla i
starosna struktura ispitanika. Analizom video zapisa 1 obradom trajektorija, utvrdene su
konkretne vrednosti vremena i puta izmicanja za razlicite bo¢ne pomake i brzine, a dodatno je
testirana ta¢nost modela sinusoidne trajektorije sa faznim pomeranjem. Dobijeni rezultati
ukazuju na to da se vreme izmicanja smanjuje sa porastom brzine, dok put raste, kao i da na put
1 vreme izmicanja uti¢u rezim izmicanja, tip bicikla i starost bicikliste. Posebno je znacajno to
Sto je modelovana trajektorija pokazala visoku podudarnost sa ekspirijskim podacima.
Prikazani parametri mogu imati znacajnu primenu u analizi saobracajnih nezgoda sa ucesSc¢em
biciklista.

Kljucéne recdi: bicikl, izmicanje, trajektorija, vreme, put, empirijski podaci

Abstract:

This paper analyzes the basic kinematic parameters of bicycle evasive maneuvers during lane
changes, with particular focus on trajectory, time, and maneuver distance. The study is based
on data from two experimental studies conducted under real-world conditions, examining the
influence of various factors such as the type of evasive maneuver, riding regime, bicycle type,
and the age of participants. Through video analysis and trajectory processing, specific values
of maneuver duration and length were determined for different lateral displacements and
speeds, and the accuracy of a sinusoidal trajectory model with phase shift was additionally
tested. The results indicate that the duration of the maneuver decreases with increasing speed,
while the distance increases, and that both the type of bicycle and the cyclist’s age influence
the overall parameters of the maneuver. Notably, the modeled trajectory demonstrated a high
level of consistency with the experimental data. The presented parameters may have significant
application in the analysis of road accidents involving cyclists.

Key words: bicycle, evasive maneuver, trajectory, time, distance, empirical data

1. UVOD

U savremenim urbanim sredinama biciklisti predstavljaju sve znacajniju grupu ucesnika u
saobracaju, ¢ije ponasanje ima direktan uticaj na bezbednost saobracaja. Za razliku od motornih
vozila, kretanje biciklista karakteriSe veci stepen fleksibilnosti, ali i nepredvidivosti, posebno
kada je re¢ o manevrima kao S$to su prestrojavanja i izmicanja. Upravo ovi manevri, iako Cesti
u realnim uslovima odvijanja saobracaja, nisu dovoljno istraZzeni u kontekstu konkretnih
kinematickih parametara, Sto oteZava njihovu analizu.

Prethodna istrazivanja ukazuju na to da ponaSanje biciklista zavisi od niza faktora,
ukljucujuéi tip bicikla, starost vozaca, karakteristike saobracajne infrastrukture, ali i interakcije
sa drugim ucesnicima u saobracaju (Li et al., 2017). Sli¢no tome, Mikulec et al. (2021) 1
Mohammed et al. (2019) naglasavaju potrebu za koriS¢enjem simulacionih modela koji
obuhvataju i lateralna kretanja biciklista, kako bi se unapredila procena razli¢itih kinematickih
parametara.
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U postupcima ekspertiza saobracajnih nezgoda sa uceSc¢em bicikala, Cesto je potrebno
prikazati proces promene saobracajne trake od strane biciklista kako bi se mogao definisati tok
nezgode 1 utvrditi da li je ona mogla biti izbegnuta. Prilikom analiza takvih vrsta nezgoda,
vreme i put izmicanja su neophodni parametri za sprovodenje vremensko prostorne analize toka
nezgode, ali su u literaturi slabo poznati.

U strucnoj literaturi su detaljno istraZzeni 1 poznati obrasci za proracun vremena i puta
izmicanja putnickih i komercijalnih vozila, koji se koriste u analizama saobracajnih nezgoda.
Ovi parametri su jasno definisani, a njihova primena je Siroko rasprostranjena u postupcima
ekspertiza saobracajnih nezgoda. Sa druge strane, standardizovani obrasci za proracun
parametara izmicanja bicikala gotovo u potpunosti izostaju. Ova praznina otezava analizu
realnih saobracajnih nezgoda sa u¢es¢em bicikala. Iz tog razloga, cilj ovog rada je prikupljanje
1 sistematizacija prethodnih eksperimentalnih podataka koji se odnose na merenje kinematickih
parametara izmicanja biciklista, kako bi se formirali referentni okviri za primenu u praksi.

2. METODOLOGIJA

Analiza vremena i puta izmicanja biciklista prilikom prestrojavanja zasniva se na dva
istrazivanja sprovedena u realnim uslovima voznje, upotrebom razli¢itih tipova bicikala i
ispitivanjem viSe rezima kretanja. IstraZivanja se razlikuju po broju ispitanika, uslovima
testiranja 1 nacinu obrade podataka.

2.1. Opis eksperimenata

U istrazivanju sprovedenom 2017. godine (Swider et al., 2017), merenja su izvriena na
horizontalnoj asfaltnoj povrSini u dobrim vremenskim uslovima, na suvom kolovozu. Podloga
je bila oznacena mrezom kvadrata dimenzija 1x1 m, koja je sluzila kao referenca za precizno
pracenje kretanja. Kretanje biciklista je snimljeno digitalnom kamerom, rezolucije 30 frejmova
po sekundi. Na osnovu video zapisa, koriS¢enjem mreze, analizirane su trajektorije i ta¢no
odredeni pocetak i kraj manevra, kao i ukupno vreme izmicanja.

Slika 1. Poligon kori$¢en za istraZivanje od strane Swider et al. (2017)

U novijem istrazivanju iz 2022. godine (Wittkamp, 2022), testovi su takode sprovedeni na
ravnoj i suvoj asfaltnoj podlozi, u okviru voznog poligona Sirine 3,5 m. Manevar izmicanje je
sproveden u tri razli¢ita reZima: normalno izmicanje, naglo izmicanje i normalno izmicanje sa
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davanjem znaka rukom. Svaki ispitanik je izvodio sve tri varijante, pri ¢emu su svi manevri
snimljeni video kamerom i analizirani u softveru za obradu kretanja.

Slika 2. hgon orlscen za 1strazvanJe strane ikmp et al. (022)

2.2. Uéesnici i broj testova

U istrazivanju sprovedenom od strane Swider et al. (2017) ugestvovalo je 6 biciklista
razli¢itih starosnth grupa. Svi ispitanici su izvrSili viSe vrsta manevra, ukljucujuéi i
prestrojavanje, koje je bilo testirano sa tri razli¢ite vrednosti bo€nog pomeranja (1, 2 1 3 m).
Ukupno je sprovedeno 324 testa prestrojavanja.

U drugom istrazivanju (Wittkamp, 2022) ucestvovalo je 13 ispitanika koji su izvodili po
tri manevra prestrojavanja, Sto ¢ini ukupno 39 testova. Ovi testovi su bili strukturisani tako da
svaki ispitanik izvede svaki tip manevra jednom, u istim uslovima i u okviru oznacenog
poligona.

2.3. ReZimi i brzine kretanja bicikala

Brzina bicikla tokom izvodenja radnje izmicanja nije bila unapred numericki definisana ni
u jednom od analiziranih istraZivanja.

U istraZivanju iz 2017. godine (Swider et al., 2017) vozagima bicikala su date instrukcije
da ubrzaju kretanje do brzine koju bi u realnim saobracajnim uslovima smatrali sporom,
normalnom i brzom, te da u taéno odredenoj zoni zapo¢nu radnju izmicanja. To znaci da je
izbor brzine bio uslovljen individualnom percepcijom rezima voznje, a ne standardizovanom
instrukcijom ili zadatim numerickim vrednostima. Ovakvim pristupom se nastojao posti¢i
simulirati nacin upravljanja biciklom §to pribliZniji realnim uslovima saobracaja. Na kraju su,
na osnovu svih merenja, izracunate tri prosecne brzine koje su ispitanici subjektivno oznacili
kao ,,sporu®, ,normalnu“ i ,brzu®, i one su iznosile 12,6 km/h, 17,6 km/h i 23,5 km/h,
respektivno.

U studiji iz 2022. godine (Wittkamp, 2022), pristup je bio drugaciji, buduci da su svi
ucesnici izvodili tri tipa manevra, normalno prestrojavanje, naglo prestrojavanje i normalno
prestrojavanje sa davanjem znaka rukom. Brzina nije bila posebno kontrolisana ili grupisana
po rezimima, ali su nakon testiranja analizom video materijala izmerene prosecne brzine.
Utvrdeno je da je prose¢na brzina za normalno prestrojavanje iznosila oko 15 km/h, dok je kod
naglog prestrojavanja bila veca i iznosila je nesto ispod 18 km/h. VaZzno je napomenuti da su se
ucesnici kretali relativno konstantnom brzinom tokom celokupnog izvodenja manevra.
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U oba istrazivanja, pocetak manevra je definisan kao trenutak kada je uocljivo odstupanje
kretanja bicikla od pravolinijske putanje paralelne sa uzduznom osom puta, dok je kraj odreden
kao trenutak kada se biciklista, nakon bo¢nog pomeranja, vraca u paralelnu liniju.

3. TRAJEKTORIJA IZMICANJA BICIKALA

Precizno razumevanje trajektorije izmicanja biciklista od velikog je znacaja za analizu
parametara izmicanja, posebno u softverskim simulacijama saobra¢ajnih nezgoda. Za razliku
od putnickih vozila, kod kojih se manevar prestrojavanja cesto opisuje pravolinijskim
segmentima i definisanim bo¢nim ubrzanjem, kod biciklista je kretanje fluidnije i fleksibilnije.

Jedan od prvih pokusSaja modelovanja trajektorije prestrojavanja biciklista potice iz
istrazivanja Steinackera (2007), u kojem je upotrebljena obrnuto sinusoidna kriva kako bi se
opisalo bo¢no kretanje bicikliste. Taj model karakteriSe postepena tranzicija iz pravolinijskog
u zakrivljeno kretanje i nazad, bez oStrih lomova u putanji.

U novijem istrazivanju (Wittkamp, 2022), ovaj koncept je prosiren uvodenjem tzv. b-
faktora, ¢ime je omoguceno fleksibilnije podeSavanje oblika trajektorije u zavisnosti od tipa
prestrojavanja. Dodavanjem ovog parametra, funkcija je u stanju da preciznije modeluje, kako
»hormalna®, tako 1 ,,nagla* izmicanja, tako Sto se pomera faza oscilacije i1 time menja nagib
ulaska 1 izlaska iz bo¢nog pomeranja. Ovakav model je koriS¢en u obradi i poredenju razlicitih
stilova voznje i tipova manevra, uz moguénost numerickog izraCunavanja duzine stvarne
putanje i vremena izmicanja.

Matematicki izraz koji opisuje ovu trajektoriju glasi:

Yx+b 1 ) (2 x+b)]
= —_ — % *
y ¥ o sin (2m x —

Gde su:

X - uzduzna pozicija bicikliste, predeni put u smeru kretanja (m);

y - bo¢ni polozaj bicikliste u trenutku kada je na poziciji X (m);

Y - ukupan bocni pomak (m);

X - ukupan uzduzni put izmicanja (m);

b - faktor koji pomera fazu sinusoidnog dela i time odreduje oblik ulaska 1 izlaska iz
1zmicanja.

VaZzno je napomenuti da vrednost parametra b zavisi od tipa manevra, pri ¢emu je za
normalno izmicanje koriS¢ena vrednost 0,4, a za naglo izmicanje 0,9.

Na slede¢im slikama izvrSeno je poredenje izmedu realne trajektorije, utvrdene
eksperimentom 1 modelovane trajektorije, dobijene na osnovu prethodne jadnacine. Crvena
linija predstavlja aproksimiranu srednju trajektoriju dobijenu ve¢im brojem testova, dok plava
linjja prikazuje modelovanu putanju dobijenu primenom funkcije sa b-faktorom. Na
horizontalnoj osi (X) prikazana je uzduZni put izmicanja, a na vertikalnoj osi (Y) bo¢ni pomak.
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Slika 3. Trajektorija izmicanja bicikala pri normalnom izmicanju (Wittkamp, 2022)
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Slika 4. Trajektorija izmicanja bicikala pri naglom izmicanju (Wittkamp, 2022)

Slika 3 prikazuje normalno prestrojavanje, gde je prelaz u bo¢no pomeranje blazi i
ravnomernije rasporeden duz trajektorije. Na slici 4 prikazan je rezim naglog prestrojavanja,
kod kojeg biciklista u kratkom uzduznom rastojanju dostize maksimalno bocno pomeranje, Sto
rezultira strmijom trajektorijom. Analizom razlika u izmerenim 1 modelovanim trajektorijama
moze se zaklju€iti da model sa odgovarajuéim parametrima veoma precizno prati
eksperimentalne vrednosti, ¢cime se potvrduje njegova primenljivost u simulaciji razli¢itih
tipova izmicanja bicikala.

4. VREME I PUT IZMICANJA BICIKALA

4.1. Uticaj reZima prestrojavanja na vreme i put izmicanja

Na osnovu analize video snimaka, za rezim normalnog prestrojavanja utvrdeno je vreme
izmicanja u rasponu od 2,7 s do 4,7 s, sa prosecnom vrednoscu od 3,3 s. Put izmicanja kretao
se izmedu 12,0 m i 18,6 m, uz prose¢nu vrednost od 13,6 m.

Kod naglog izmicanja, vreme potrebno za izvodenje ovog manevra bilo je nesto krace i
iznosilo je od 2,0 s do 3,6 s, sa prosekom od 2,4 s, dok se put kretao u granicama od 10,5 m do
15,1 m, uz prosecnu vrednost od 11,4 m.

U reZimu normalnog izmicanja sa davanjem znaka rukom, zabelezena su vremena izmedu
2,3 s14,2 s (prosecno 3,1), dok je put izmicanja varirao izmedu nesSto manje od 10 mi 18 m,
sa prosekom od 13,9 m. U svim reZimima, bo¢ni pomak izmeren tokom testova kretao se u
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intervalu od nesto ispod 2,5 m do 3,2 m, §to je u potpunosti bilo unutar ozna¢enog poligona

Sirine 3,5 m.

Vazno je napomenuti da je poduzna pozicija pocetka izvodenja manevra bila tacno
definisana, dok je bo¢no pomeranje ostavljeno kao proizvoljan parametar u okviru ozna¢enog
prostora. Sli¢no tome, brzine nisu bile jednake kod svih ispitanika, ali su bile priblizno
konstantne tokom izvodenja celokupnog manevra i naknadno su utvrdene analizom video

zapisa (Wittkamp, 2022).

Prosecne vrednosti parametara izmicanja

17,7
16,1
15,0
13,6 13,9
11,4
3,3
. . : I

t(s)

S (m)

® Normalno izmicanje ™ Naglo izmicanje

Slika 5. Prose¢ne vrednosti vremena i puta izmicanja bicikala i prose¢nih realizovanih brzina

Na slici 5, a radi vizualizacije, prikazane su prosec¢ne vrednosti vremena i puta izmicanja
za 3 ispitivana rezima prestrojavanja; normalno, naglo i normalno sa davanjem znaka rukom.

U nastavku su date tabele sa konkretnim vrednostima parametara prestrojavanja za sva tri
rezima prestrojavanja i za svakog od 13 ispitanika (11 u slucaju prestrojavanja sa odru¢ivanjem)

V (km/h)

Normalno sa davanjem znaka rukom

koji su u€estvovali u istrazivanju (Wittkamp, 2022).

Tabela 1. Parametri izmicanja prilikom normalnog prestrojavanja

R.br. ispitanika Brzina (km/h) Bocéni pomak (m) Vreme (s) Put (m)
6 12,0 3,2 3,9 12,8
12 12,0 3,0 4,7 15,7
8 12,5 3,0 3,0 10,4
2 12,9 2,5 3,4 12,0
10 13,3 2,7 3,5 13,0
3 13,7 2,7 3,9 14,7
11 14,0 3,0 3,2 14,0
5 15,2 3,1 2,7 11,3
9 15,9 3,0 3,2 14,0
13 16,0 2,7 2,8 12,7
1 16,1 2,7 2,9 12,7
7 17,4 2,8 2,7 12,9
4 17,6 3,2 3,4 16,3
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Tabela 2. Parametri izmicanja prilikom naglog prestrojavanja
R.br. ispitanika Brzina (km/h) Bocéni pomak (m) Vreme (s) Put (m)

5 13,6 3,2 2,5 9,5
12 14,0 2,6 3,0 11,7
3 14,9 2,9 3,7 15,2
13 15,0 2,7 2,7 11,1
2 15,8 2,5 2,7 11,7
8 16,7 2,9 2,2 10,1
9 17,6 2,7 2,2 10,6
1 17,6 3,2 2,2 10,6
6 17,8 3,0 2,3 11,5
4 18,5 2,5 2,0 10,3
11 18,9 3,2 2,0 10,5
7 19,0 3,2 2,2 11,4
10 23,9 2,5 2,2 14,4

Tabela 3. Parametri izmicanja prilikom normalnog prestrojavanja sa davanjem znaka rukom
R.br. ispitanika Brzina (km/h) Bocni pomak (m) Vreme (s) Put (m)

6 13,1 3,0 3,7 13,4
8 14,0 2,8 3,2 12,2
1 15,4 3,0 3,5 15,0
2 15,6 2,3 4,2 18,0
3 15,7 2,5 3,7 16,0
5 15,8 2,9 3,0 13,2
9 15,9 2,5 2,1 9,6
11 16,8 |l 3,0 14,0
10 17,3 2,5 2,3 11,1
4 17,5 9 33 16,2
7 20,3 2,9 2,5 14,2

4.2. Uticaj brzine kretanja na vreme i put izmicanja

U ovom delu (tabele 4, 5 1 6) prikazani su rezultati koji se odnose na uticaj brzine i bo¢nog
pomaka na vreme i put izmicanja prilikom vrSenja manevra prestrojavanja. Analiza je
sprovedena za tri reZima kretanja: sporu (12,6 km/h), normalnu (17,6 km/h) 1 brzu voznju (23,5
km/h) 1 za tri razli¢ite vrednosti bo¢nog pomaka: 1 m, 2 m i1 3 m. Za svaki od 3 navedena reZima
kretanja, date su prose¢ne brzine, kao i prosecne, minimalne 1 maksimalne vrednosti vremena i
puta izmicanja, sa dodatkom standardne devijacije u vremenu izmicanja (Swider et al., 2017).

Tabela 4. Vreme 1 put izmicanja bicikala za reZim spore voznje

. ] Bp [m] Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecna brzina [km/h] - Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
V=126 1,0 1,27 0,30 0,78 1,72 4,45 2,73 6,02
SD=2,6 2,0 1,59 0,31 1,12 2,24 5,57 3,92 7,84
’ 3,0 1,97 0,37 1,36 2,80 6,90 4,76 9,80
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Tabela 5. Vreme 1 put izmicanja bicikala za rezim normalne voznje

. ] Bp [m] Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecna brzina [km/h] - Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
V=176 1,0 1,01 0,22 0,72 1,52 4,94 3,52 743
SD=3’ ] 2,0 1,30 0,24 0,92 1,72 6,36 450 8,41
’ 3,0 1,58 0,21 1,20 2,12 7,73 5,87 10,37

Tabela 6. Vreme i put izmicanja bicikala za rezim brze voznje

. ] Bp [m] Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecna brzina [km/h] - Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
V=235 1,0 0,82 0,15 0,64 1,22 5,35 4,18 17,97
SD=4,] 2,0 1,08 0,19 0,68 1,40 7,05 5,61 4,44
’ 3,0 1,39 0,19 0,98 1,82 9,08 6,40 11,88

Radi lakSeg sagledavanja odnosa izmedu vremena (slika 6) 1 puta izmicanja (slika 7) za tri
zadata reZima kretanja bicikala 1 tri razliCite vrednosti bo¢nog pomaka, u nastavku su prikazani
dijagrami koji vizualizuju samo prose¢ne vrednosti.

Prosecne vrednosti vremena izmicanja

3,0
2,5
1,97
2,0
1,59 1,58

- 15 1,27 1,30 139
=1 101 1,08

1,0 0,82

075 I

0,0

Boc¢ni pomak - 1 m Boc¢ni pomak - 2 m Boc¢ni pomak - 3 m
B Spora voznja M Normalna voznja Brza voznja

Slika 6. Prose¢ne vrednosti vremena izmicanja bicikala prema rezimu kretanja a razlicite
bo¢ne pomake
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Prosecne vrednosti puta izmicanja
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Slika 7. Prose¢ne vrednosti puta izmicanja bicikala prema rezimu kretanja za razlicite bo¢ne
pomake

4.3. Uticaj vrste bicikla na vreme i put izmicanja

U nastavku analize je dat odnos izmedu vremena izmicanja (za bo¢ni pomak od 3 m) i tipa
bicikla. U istraZivanju (Swider et al., 2017) su kori$¢ene razli¢ite vrste bicikala, koje se mogu
podeliti u tri tipa, i to gradski, planinski i drumski (slika 8).

respektivno

Rezultati parametara izmicanja za sva tri reZima voZnje prikazani su u tabelama 7 (gradski
bicikl), 8 (planinski bicikl) 1 9 (drumski bicikl).

Tabela 7. Vreme 1 put izmicanja gradskih bicikala (“city bike”)

Rezim voinje Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
Spor (12,6 km/h) 2,01 0,36 1,52 2,80 7,04 5,32 9,80
Normalan (17,6 km/h) 1,65 0,22 1,24 2,12 8,08 6,06 10,37
Brz (23,5 km/h) 1,47 0,18 1,12 1,82 9,60 7,32 11,88

Tabela 8. Vreme 1 put izmicanja planinskih bicikala (“mountain bike”)

Rezim voinje Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
Spor (12,6 km/h) 1,95 0,38 1,36 2,36 6,83 4,76 8,26
Normalan (17,6 km/h) 1,51 0,19 1,28 1,84 7,39 6,26 9,00
Brz (23,5 km/h) 1,36 0,25 0,98 1,82 8,88 6,40 11,88
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Tabela 9. Vreme 1 put izmicanja drumskih bicikala (“road bike”)

Rezim voinje Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecno SD Min Max i Prosecan Min Max
Spor (12,6 km/h) 1,95 041 1,44 2,56 6,83 5,04 8,96
Normalan (17,6 km/h) 1,55 0,21 1,20 1,92 7,58 5,87 9,39
Brz (23,5 km/h) 1,33 0,12 1,12 1,54 8,069 7,32 10,06

U cilju lakSeg sagledavanja odnosa izmedu vremena i puta izmicanja razli¢itih tipova
bicikala, za tri rezima kretanja, izdvojene su prosecne vrednosti navedenih parametara i1 graficki
predstavljene na slikama 9 1 10.

Prosecne vrednosti vremena izmicanja
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2,01 1,95 1,95
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Slika 9. Prose¢ne vrednosti vremena izmicanja bicikala prema tipu bicikla i reZimu kretanja

Prosecne vrednosti puta izmicanja
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Slika 10. Prosec¢ne vrednosti puta izmicanja bicikala prema tipu bicikla i rezimu kretanja
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4.4. Uticaj godina starosti vozaca bicikala na vreme i put izmicanja

Na kraju je izvrSena i analiza zavisnosti izmedu vremena i puta izmicanja (za bo¢ni pomak
od 3 m) i starosti vozaca bicikala, za dve starosne kategorije: mladi od 30 godina i stariji od 50
godina (Swider et al., 2017). Rezultati su prikazani u tabelama 10 i 11, a proseéne vrednosti su
odvojene i graficki prikazane na slikama 11 1 12.

Tabela 10. Vreme i put izmicanja mladih biciklista (<30 godina) za bo¢ni pomak od 3m

Resim voinje Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
Spor (12,6 km/h) 1,93 043 1,36 2,80 6,76 4,76 9,80
Normalan (17,6 km/h) 1,57 024 124 2,12 7,68 6,06 10,37
Brz (23,5 km/h) 1,35 0,19 098 1,68 8,82 6,40 10,97

Tabela 11. Vreme i put izmicanja starijih biciklista (>50 godina) za bo¢ni pomak od 3m

Resim voinje Vreme izmicanja [s] Put izmicanja [m]
Prosecno SD Min Max | Prosecan Min Max
Spor (12,6 km/h) 2,03 0,27 1,56 2,36 7,11 5,46 8,26
Normalan (17,6 km/h) 1,59 0,18 1,20 1,88 7,79 5,88 9,21
Brz (23,5 km/h) 1,45 0,16 1,20 1,82 9,43 7,80 11,83

Prose¢ne vrednosti vremena izmicanja
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Slika 11. Prose¢ne vrednosti vremena izmicanja bicikala prema starosti vozaca i rezimu
kretanja
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Prose¢ne vrednosti puta izmicanja
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Slika 12. Prosecne vrednosti puta izmicanja bicikala prema starosti vozaca i rezimu kretanja
5. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSenog pregleda literature koja se bavi radnjom prestrojavanja biciklista u
razli¢itim uslovima, ukljucujuéi razlicite rezime kretanja 1 izmicanja, boc¢ni pomak 1
karakteristike vozaca 1 bicikla, mogu se izvesti odredeni zakljucci koji ukazuju na faktore koji
uticu na vreme 1 put izmicanja. U nastavku su sumirani najvazniji nalazi koji proizilaze iz
dobijenih rezultata i njihove interpretacije.

Kada je rec o trajektoriji bicikala prilikom vrSenja manevra izmicanja, pregledom literature
je identifikovan obrazac koji omogucéava numericko modelovanje stvarne putanje bicikla, koje
se moze koristiti kako u simulacijama, tako i u proceni stvarnog puta izmicanja, analizi viemena
1 vizualizaciji toka nezgode.

U radu su analizirani parametri izmicanja bicikla u zavisnosti od rezima prestrojavanja.
Kao §to je 1 oCekivano, za izvodenje ostrijih, naglih prestrojavanja bilo je potrebno manje
vremena. U proseku je trajanje ovakvih manevara bilo manje za oko 1 sekundu u poredenju sa
normalnim prestrojavanjem, $to odgovara relativnom smanjenju vremena izmicanja za oko
30%. Takode se moze zakljuciti da su ispitanici u proseku vozili brze tokom naglih
prestrojavanja nego tokom normalnih, iako zadatak biciklista nije bio da prilagode brzinu
kretanja, ve¢ samo nacin izmicanja. Put izmicanja bio je kra¢i u slucaju naglih izmicanja, $to
implicira da su ucesnici eksperimenta realizovali veca bo¢na ubrzanja kako bi izvrSili oStriji
manevar. Dodatno, kod normalnog izmicanja sa davanjem znaka rukom, prose¢no vreme
manevra bilo je nesto krac¢e u odnosu na normalno izmicanje, Sto je u suprotnosti od o¢ekivanja
s obzirom na postojanje potrebe za dodatnom stabilizacijom bicikla prilikom odvajanja ruke od
upravljaca.

Ispitivanjem uticaja rezima voznje bicikla (spora, normalna i brza voznja) dobijeni su
ocekivani rezultati budu¢i da je pri ve¢im brzinama zabeleZeno krace vreme izmicanja. Ipak,
uprkos smanjenju vremena izmicanja, put izmicanja se povecao usled povecanja brzine, i to za
svaki od ispitivanih bo¢nih pomaka, bez izuzetaka.

U pogledu uticaja vrste bicikla analize su pokazale da su biciklisti koji su upravljali
gradskim biciklima vr$ili manevar izmicanja neSto sporije u odnosu na bicikliste koji su
upravljali planinskim i drumskim biciklima. Sa druge strane, razlike u vremenima i putevima
izmicanja izmedu planinskih i drumskih bicikala su zanemarljivo male.
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Na kraju, analizom uticaja godina starosti biciklista je utvrdeno da stariji biciklisti izvode
manevar prestrojavanja nesto sporije u odnosu na mlade. Ipak, razlike u vremenu, pa samim
tim 1 putu izmicanja, bile su male i kod prose¢nih vrednosti nisu presle nekoliko procenata. U
kontekstu uticaja starosti biciklita je vazno naglasiti da su prethodnim istrazivanjima
obuhvacene dve starosne grupe (ispod 30 i iznad 50 godina), Sto predstavlja prazninu u
podacima za bicikliste starosti od 30 do 50 godina. Ipak, s obzirom na nepostojanje znacajnih
razlika izmedu vrednosti parametara izmicanja kod dve suprotne starosne grupe, realno je
ocekivati da znacajne razlike ne bi postojale ni kod biciklista srednje starosne dobi.

U okviru ovog istrazivanja date su i konkretne, eksperimentalno izmerene vrednosti
vremena i puta izmicanja u zavisnosti od razlicitih ispitivanih faktora, $to moze predstavljati
korisne smernice za analizu saobracajnih nezgoda sa uces¢em bicikala, posebno u kontekstu
vestacenja.
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Rezime:

U ovom radu obradena je primena softverskog paketa PC-Crash u oblasti rekonstrukcije
saobracajnih nezgoda, sa posebnim naglaskom na napredne funkcionalnosti koje omogucavaju
preciznu analizu i vizuelizaciju saobrac¢ajnih dogadaja. Predstavljene su klju¢ne karakteristike
softvera, ukljucujuéi trodimenzionalno modelovanje sudara, proracune kinematike i kinetike,
kao 1 moguénosti optimizacije simulacija putem razli¢itih modula. Poseban akcenat stavljen je
na alate poput analize digitalnog tahografskog zapisa, mapiranja mesta nezgode 1 odredivanja
pozicije sunca, koji znacajno doprinose objektivnosti veStacenja. Rad ukazuje na vaznost
ovakvih softverskih resenja u modernim forenzickim istragama i njihovu ulogu u unapredenju
strucnih 1 sudskih procedura.

Kljuc¢ne reci: PS Crash, alati, tahografski zapis, mapiranje mesta nezgode

USEFUL TOOLS IN THE PC CRASH SOFTWARE PACKAGE

Abstract:

This paper discusses the application of the PC-Crash software package in the field of traffic
accident reconstruction, with special emphasis on advanced functionalities that enable precise
analysis and visualization of traffic events. Key features of the software are presented, including
three-dimensional crash modeling, kinematics and kinetics calculations, as well as the
possibility of optimizing the simulation with various modules. Special emphasis is placed on
tools such as digital tachograph recording analysis, accident site mapping, and determining the
position of the sun, which significantly contribute to the objectivity of expert testimony. The
paper points to the importance of such software solutions in modern forensic investigations and
their role in improving expert and judicial procedures.

Key words: PS Crash, tools, tachograph record, accident site

1. UVOD

Primena softvera u ekspertizama saobrac¢ajnih nezgoda ima kljuénu ulogu u modernom
forenziCkom saobracajnom inzenjeringu. Softverski paketi omogucavaju precizniju analizu,
modelovanje i rekonstrukciju dogadaja na osnovu dostupnih podataka. Savremeni softverski
alati omogucavaju znatno precizniju i brzu analizu saobracajnih nezgoda u poredenju sa
tradicionalnim metodama. Kori$¢enjem digitalnih modela 1 simulacija, veStaci mogu da
analiziraju veliki broj varijabli kao Sto su brzina, ugao sudara, masa vozila, koeficijent trenja
puta i dr. Rezultati ovih analiza ¢esto predstavljaju klju¢ni dokaz u sudskim postupcima, gde se
trazi objektivno 1 stru¢no misljenje o uzrocima i odgovornostima u nezgodi [1].

Jedna od prednosti savremenih softverskih reSenja je moguénost 3D vizuelizacije dogadaja,
koja omogucava jasnu i razumljivu prezentaciju sudara iz vise uglova, ukljucujuéi perspektivu
ucesnika nezgode ili svedoka.

Trenutno su u primeni vise softverskih paketa, koja omoguc¢avaju rekonstrukciju saobracajne
nezgode, a neki od njih su: PC Crash, Analyzer Pro, Virtual Crash, Carat i dr.

U poslednjih nekoliko godina, verzije softverskog paketa PC-CRASH doZivele su znacajna
unapredenja u oblasti fizickog modeliranja, u podrsci za nove tipove vozila i dr. Ove inovacije

.....

uz vecu pouzdanost rezultata 1 Siri spektar primene u praksi.
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U ovom radu bic¢e prikazane neke od mogucnosti koje se nalaze u okviru programskog paketa
PC Crash, kao $to su: analiza tahografskog zapisa, moguénost tacnog mapiranja saobracajne
nezgode, baza podataka EES kataloga itd.

2. ISTORIJA SOFTVERSKOG PAKETA PC CRASH

Programski paket PC-Crash razvio se kao jedan od najpoznatijih 1 najces¢e koris¢enih alata za
analizu i rekonstrukciju saobrac¢ajnih nezgoda u Evropi i Sirom sveta. Njegov razvoj zapoceo je
pocetkom devedesetih godina u Austriji, kao rezultat saradnje izmedu inZenjera iz oblasti
mehanike, saobracaja i informatike. Program je razvijen od strane firme DSD, a prvi prototipi
koriS¢eni su u akademskim i stru¢nim krugovima kao alat za simulaciju sudara i kretanja vozila.
Od samog pocetka, PC-Crash se temeljio na impulsno-masenom modelu sudara, koji je
omogucavao relativno precizno izraunavanje rezultata kontakta izmedu vozila, uzimajuci u
obzir osnovne fizicke zakone ocuvanja impulsa i1 energije. Zacetnici programa PC-Crash su
uveli kombinaciju inzenjerskog modeliranja i vizuelne interpretacije saobracajnih dogadaja, Sto
je ubrzalo njegovu popularnost medu evropskim struénjacima.
Tokom vremena, program je proSao kroz brojne faze nadogradnje i usavrSavanja. Dodate su
funkecije za:

e 3D vizuelizaciju kretanja vozila i deformacija,

e analizu dinamike vozila u krivinama i tokom kocenja,

e detaljno modeliranje kontaktnih tacaka 1 interakcije izmedu viSe tela (vozila, peSaka,

prepreka) itd.

Savremene verzije PC-Crash-a omogucéavaju uvoz podataka sa EDR uredaja ("crne kutije"
vozila), uvoz 1 obradu geografskih podataka, rad sa CAD planovima i mapama realnih
saobracajnica, kao i generisanje slozenih animacija koje se koriste u sudskim postupcima ili
stru¢nim vestacenjima.

Zahvaljujuci konstantnom razvoju 1 azuriranju u skladu sa najnovijim saobrac¢ajnim i tehnickim
standardima, PC-Crash je danas jedan od najpouzdanijih softverskih paketa za vesStacenje
saobracajnih nezgoda u Evropi, a njegova primena je sve zastupljenija 1 na prostorima
Zapadnog Balkana, pa i u Republici Srbiji. Vise od 6.000 instalacija softvera pokazuje da je
postao jedan od vodecih alata za rekonstrukciju saobracajnih nezgoda [2]

3. UPOTREBA SOFTVERSKOG PAKETA PC CRASH

Upotreba softverskog paketa PC Crash je viSestruka, a neki od modela u primeni ovog paketa
su sledeci [2]:
1. Udari:

e izracunavanje viSestrukih sudara izmedu nekoliko automobila;

e trodimenzionalni model sudara;

e automatsko izraCunavanje kretanja nakon sudara do polozaja mirovanja vozila;

e optimizator sudara: automatsko izraCunavanje parametara sudara (brzine pre sudara i
lokacija tacke udara) koristeci zaustavne pozicicije vozila. Izra¢unavanje propusnih
opsega za ulazne parametre simulacije koriste¢i ,,Monte Karlo* algoritam
optimizacije;

e tolerancije za svaki ulazni parametar mogu se odrediti za datu prihva¢enu ukupnu
greSku putanje itd.

2. Kinematika - kinetika:
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kinematicki modul se koristi za brze proracune kretanja pre udara, nakon udara i
nakon udara, dodatni moduli za proracune brzine, rastojanja i vremena, ukljucujuci
izbegavanje, kinematicki proracun peSaka i proracune preticanja;

kinematika upravljanja autobusa i vozila sa upravljanjem prikolice moze se odrediti i
uzima se u obzir u simulaciji;

proracun odnosa rastojanja i vremena (razliciti dijagrami sa moguénostima merenja).

3. Simulacija viSestrukih sistema - pretprocesor za definisanje i konfigurisanje viSestrukih
sistema. Sistemi se mogu modifikovati i pozicionirati na veoma fleksibilan nacin.

izraCunavanje kretanja putnika i optere¢enja pomocu PC-Crash modela putnika i
sedista (sa i bez pojasa). Uzeta je u obzir interakcija sa unutraSnjosti automobila;
model pesaka;

modeli bicikala i motocikala - specifikacijom zglobova i trenja, mogu se simulirati
deformacija viljuSke i proklizavanje tockova;

viSestruki sistemi se mogu ucitati kao povrSina vozila za izraCunavanje prevrtanja i
kontakta sa peSakom.

4. FE-modul - sa integrisanim FE-modulom za proracun, mogu se izracunati sudari vozila sa
stubovima ili zaStitnim ogradama.

proracun Cvrstih tela 1 Stapova sa ogranicenjima i graniénim uslovima i razlicitim
uslovima opterecenja, rukovanje kontaktom 1 upotreba razli€itih materijala (elasti¢nih,
elastoplasti¢nih, termoelastoplasti¢nih);

vizuelizacija pomeranja, napona i deformacija u boji.

5. Ostali moduli:

Crash III modul za EBS prorac¢une na osnovu oste¢enja vozila i NHTSA baze
podataka o sudarima;

proracun kontakta guma;

proracun osovinskog opterecenja;

proracun osiguravajuéeg tereta;

grani¢na metoda za proracun nezgoda sa peSacima;

boc¢ni prozor za odredivanje mesta kontakta 1 visine kontakta, posebno za serijske
sudare;

aktivna bezbednost;

uvoz podataka digitalnog tahografa;

EES-CNN: EES-Procena na osnovu fotografija oStecenja koriS¢enjem EES-CNN;
analiza videa - brzine 1 polozaji vozila u video zapisima mogu se proceniti automatski
ili ru¢no koris¢enjem vestacke inteligencije.

6. Program za crtanje - integrisani program za crtanje omogucava kreiranje skica nezgoda u
2D1i3D.

ukljuceni su elementi kao Sto su raskrsnice, kruzni tok i1 putevi;

3D objekti na putevima mogu se lako kreirati;

3D crtezi se mogu uvesti u DirectX, DXF i VRML (*.WRL) formatu 1 izvesti kao
DXF i VRML datoteke;

podaci laserskog skenera (asc, xyzrgb format) mogu se ¢itati 1 uredivati,

vidne linije u realnom vremenu mogu se crtati u 2D i 3D prikazu. Moguce je odrediti
tacku u kojoj vidne linije nisu zaklonjene;

semafori sa adaptivnim faznim planovima mogu se ucitati 1 prikazati u simulaciji;
viSe bitmapa moze se ucitati i spojiti u 2D prikazu;
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e ubacivanje slike - delovi slike (npr. ometajuca vozila na orto slici) mogu se ukloniti.
Pozadina se rekonstruiSe uz pomo¢ vestacke inteligencije.

7. 3D prikaz: U 3D prozoru, vozila i crtezi se prikazuju u perspektivi, bilo tokom proracuna
ili kao animacija na ekranu. Pravac se odreduje postavljanjem kamere. Bitmape se mogu
koristiti kao slika podloge 1 kao pozadinska slika.

e jednostavno pozicioniranje fiksnih ili promenljivih kamera, pozicije se mogu uvoziti i
1zvoziti;

e automatsko generisanje video animacija, koje se takode mogu sacuvati kao
pojedinacne slike;

e ukljuceni su 3D modeli vozila za realniji prikaz i animirani objekti (peSaci, konj 1
jahac, Zivotinje);

e panoramske slike u 3D stepenu mogu se umetnuti kao pozadina.

4. NEKI OD KORISNIH ALATA U PROGRAMSKOM PAKETU PC CRASH

Neki od korisnih alata u okviru programskog paketa PC Crash nalaze se u okviru linije sa
alatkama pod nazivom ,,Extras®.

EES
Catalog

Slika 1. Prikaz linije sa alatkama sa naznakom na poziciju ,,Extras [3]

Prilikom otvaranja ove palete alata, otvaraju se brojne opcije u primeni softverskog paketa PC
Crash, a neke od njih predstavljaju:

e baza podataka fotografija vozila sa oznaenim specificnim dimenzijama;

e baza podataka simulacija sudara (crash testova);

e EES katalog;

e pozicija sunca;

e mapiranje — GPS koodrinate;

e analiza digitalnog tahografa;

e proracun osovinskog opterec¢enja i opterecenja za osiguranje tereta.
Prilikom otvaranje baze podataka fotografija vozila, moZe da se izabere tim 1 model vozila i u
nastavku se prikazuje pomenuto vozilo sa karakteristiénim dimenzijama. Kada je u pitanju baza
podataka simulacija sudara (crash testovi), tu se u padaju¢em meniju biraju sledece opcije:

e udar u barijeru;

e usporenje/ubrzavanje;

e Dbiciklisti;

e Ceoni udari;

e kontakti prilikom otvaranja vrata;

e motociklisti;

e naleti na peSake;

e Ceoni sudari prilikom kretanje u istom smeru;
e prevrtanje;

e sudari u bo¢nu stranu vozila itd.
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Slika 2. Prikaz prozora prilikom izbora podataka iz simulacija sudara [3]

Izborom odgovarajuée opcije, dobija se lista ,,crash® testova, gde se jasno moze videti
fotografije, snimci i specificnosti svakog pojedinacnog testa. Dodatnim filterom moze se
definisati 1 model vozila, kao 1 brzine kretanja.

Opcija ,,Pozicija sunca® (sun position) daje nam mogucnost da u poznato vreme (datum) 1 za
definisane geografske koordinate odredimo dnevno-noéni ciklus, sa definisanim terminima
dnevnog svetla, gradanskog sumraka, nautickog sumraka, astronomskog sumraka i no¢nog
mraka. UnoSenjem svih potrebnih elemenata (GPS koordinata, datuma i vremena), definiSe se
koji ciklus dana je bio u trenutnu saobracajne nezgode [3].
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Slika 3. Definisanje parametara prilikom ,,pozicioniranja sunca“ [3]

Jos$ jedna opcija u ovom panelu alatki jeste mapiranje, odnosno preuzimanje mesta saobrac¢ajne
nezgode, ukoliko je potrebno da ista mapa predstavlja podlogu za simulaciju predmetne
saobracajne nezgode. Prilikom mapiranja, potrebno je uneti GPS koordinate mesta nezgode, a
zatim u okviru opcije ,,Map selection“ se moze izabrati najbolja moguca opcija Sto se tice
definisanja prostora posmatrane saobracajne nezgode.

L@kl [l

, Acceleration

*m 9 W &

Slika 4. Definisanje opcije mapiranja [3]
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Jedna od novina u opcijama PC Crash jeste analiza digitalnog tahografa. Ona nam omogucava
da u saobrac¢ajnim nezgodama gde su ucestvovala vozila koja po zakonu imaju obavezu
posedovanja zapisa kretanja na tahografskom uredaju, mogu da se pouzdano preuzmu podaci i
na osnovu njih simulira odredena saobracajna situacija. Zapis digitalnog tahografa se ¢uva u
formatu DDD file-a. Otvaranjem file-a, za predmetno vozilo za koje su dobijeni podaci, u
meniju se bira dan za koji se zeli izvrSiti analiza. Osnovnom analizom se moze utvrditi: vreme
rada vozaca, vreme krace pauze, vreme velike pauze i ostalo vreme (vreme utovara i istovara).
Ujedno za taj posmatrani period, moze se izvesti i dijagram brzina/vreme i ubrzanje/vreme.
Kako je u pitanju digitalni zapis, postoji moguénost da se za posmatrani dan izdvoji posmatrani
uzi period (period kad je nastala saobracajna nezgoda), kako bi se analiziralo kretanje vozila u

posmatranom periodu (brzina kretanja, usporenje itd).

1@ digital Tachegraph
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+ 0 specific condition records.

Activities on Thu Apr 27 2023

Slika 5. Izvestaj prilikom ,,imporovanja“ tahografskog zapisa [3]
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Slika 6. Dijagram brzine/vreme i ubrzanje/vreme za posmatrani dan [3]
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5. ZAKLJUCAK
Primena softverskih paketa u oblasti rekonstrukcije saobracajnih nezgoda postala je
nezaobilazan alat u radu vestaka i stru¢njaka saobracajnog inzenjerstva. Softver PC-Crash, kao
jedan od najrasprostranjenijih programa u ovoj oblasti, omogucéava visok nivo preciznosti i
detaljnosti u analizi 1 simulaciji saobrac¢ajnih dogadaja. Njegove napredne funkcije, ukljucujuéi
trodimenzionalnu vizuelizaciju, optimizaciju sudara, proracune kinematike i kinetike, kao i
mogucnost uvoza podataka iz razli¢itih izvora (tahografi, GPS, EDR uredaji), ¢ine ga mo¢nim
alatom u savremenim ekspertizama.
Kroz ovaj rad prikazani su klju¢ni moduli i funkcionalnosti softverskog paketa, kao i alati koji
dodatno unapreduju moguénosti analize, poput mapiranja lokacije nezgode i1 odredivanja
pozicije sunca u momentu dogadaja. Sve ove funkcije omogucavaju veStacima da pruze
preciznije, objektivnije 1 razumljivije izvesStaje, Sto doprinosi transparentnosti i pouzdanosti
sudskih postupaka.
Posebno treba ista¢i znacaj mogucnosti analize tahografskog zapisa, koja omogucava precizno
pracenje kretanja vozila u realnom vremenu, beleZenje brzine, zaustavljanja i radnih perioda
vozaca. Ova funkcionalnost predstavlja kljucni izvor objektivnih podataka, narocito u
slu¢ajevima kada je potrebno rekonstruisati tok dogadaja neposredno pre nezgode ili utvrditi
eventualne propuste u postovanju propisa o vremenu upravljanja i odmoru vozaca.
Zaklju¢no, moze se reci da dalji razvoj ovakvih softverskih alata, prac¢en napretkom u oblasti
tehnologije 1 automatizacije, otvara nove mogucénosti za jo$ kvalitetniju 1 efikasniju forenzicku
obradu saobrac¢ajnih nezgoda.

Zahvalnica

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istraivanja projekta "Razvoj i implementacija odrzivih
saobracajno — transportnih 1 logistickih tehnologija u nastavi 1 praksi", osnovanog od strane
Departmana za saobracaj, Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, Univerziteta u Novom
Sadu, Republika Srbija.
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Rezime: Klimatske promene imaju sveobuhvatan uticaj na sve aspekte drustva, a sektor
osiguranja motornih vozila nije izuzet. Ovaj uticaj se ogleda kroz drasticno povecanje
ucestalosti ekstremnih vremenskih uslova — poplave, oluje, gradolom, jaki vetrovi i sli¢no, koji
direktno uti¢u na broj i slozenost Steta.

Kljuéne reéi: Klimatske promene, osiguranje motornih vozila, naknada Steta.

Absract: Climate change has an all-encompassing impact on all aspects of society, and the
motor insurance sector is no exception. This impact is reflected through a drastic increase in
the frequency of extreme weather conditions — floods, storms, hailstorms, strong winds and the
like, which directly affect the number and complexity of damage.

Keywords: Climate change, motor vehicles insurance, compensation.
1. UVOD

Klimatske promene postaju jedan od kljucnih globalnih izazova, sa znacajnim uticajem na
razlicite aspekte zZivota, ukljucujuéi i sektor osiguranja. Promene u vremenskim uslovima,
povecanje ucestalosti ekstremnih vremenskih nepogoda 1 prilagodavanje regulativa direktno
uticu na nacin funkcionisanja osiguranja motornih vozila i predstavljaju nove izazove za
osiguravace, vozace 1 zakonodavce.

2. POVECANA UCESTALOST VREMENSKIH NEPOGODA

Jedan od najociglednijih efekata klimatskih promena je porast broja ekstremnih vremenskih
nepogoda kao S$to su:

* Poplave

* Oluyje sa jakim vetrom

* QGrad

* Ekstremne temperature

Ove pojave povecavaju rizik od oSte¢enja vozila, Sto automatski vodi ka porastu broja prijava
Steta 1 ve¢im troSkovima za osiguravaju¢e kompanije

3. STATISTICKI PODACI O KLIMATSKIM NEPOGODAMA I OSIGURANJU

Prema podacima Evropske agencije za Zivotnu sredinu (EEA):
* Broj ekstremnih vremenskih nepogoda u Evropi povecao se za 35% u poslednjih 20
godina.
+ Stete od poplava i oluja dostigle su vise od 12 milijardi evra godiinje u poslednjoj
deceniji.
* U Srbiji, prema podacima Agencije za osiguranje, broj prijava Steta od vremenskih
nepogoda povecan je za 25% u poslednjih 5 godina.

158



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Fotografije vremenskih nepogoda u Grckoj u septembru 2023., decembru 2024. 1 martu 2025.
Godine:
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Klimatske promene ¢e zna€ajno uticati na razvoj osiguranja motornih vozila. Evo nekoliko
klju¢nih pravaca u kojima se ocekuje da ¢e se osiguranje razvijati:

Povecanje premija: Zbog sve ¢escih 1 intenzivnijih prirodnih katastrofa, osiguravajuce
kompanije ¢e morati da povecaju premije kako bi pokrile vece rizike.

Novi modeli procene rizika: Tradicionalni modeli procene rizika, koji se oslanjaju na
istorijske podatke, postaju sve manje pouzdani. Osiguravaju¢e kompanije ¢e morati da
razviju naprednije modele koji uzimaju u obzir dugoro¢ne klimatske promene.
Inovativni proizvedi osiguranja: Klimatske promene ¢e otvoriti potrebu za novim
proizvodima osiguranja koji adresiraju specificne rizike, kao Sto su osiguranje od
poplava, susa i ekstremnih vremenskih uslova.

Javno-privatna partnerstva: Udruzivanje resursa i strucnosti kroz javno-privatna
partnerstva bi¢e kljuéno za razvoj novih modela osiguranja koji obezbeduju
sveobuhvatnije i pristupacnije osiguranje.

Tehnoloske inovacije: Osiguravaju¢e kompanije ¢e¢ morati da iskoriste prednosti
tehnologija za poboljSanje procene klimatskih rizika i ja¢anje otpornosti.

Ove promene ¢e zahtevati stalno prilagodavanje 1 inovacije kako bi osiguravajuc¢e kompanije
mogle da pruze adekvatnu zastitu svojim klijentima u sve nestabilnijoj klimi.

Promene u osiguranju motornih vozila zbog klimatskih promena ¢e imati nekoliko uticaja na
potroSace:

Povecanje premija: Vecirizici od oStecenja vozila usled ekstremnih vremenskih uslova
verovatno ¢e rezultirati viSim premijama za osiguranje. To znaci da ¢e potroSaci morati
da placaju vise kako bi osigurali svoja vozila.

Sire pokrice: S obzirom na povecane rizike, osiguravaju¢e kompanije ¢e nuditi §ira
pokric¢a koja ukljucuju zastitu od poplava, oluja, pozara i drugih klimatskih dogadaja.
Ovo moZe biti korisno za potrosace jer ¢e imati vecu sigurnost, ali moZze takode povecati
premije.

Prilagodeni proizvodi: Pojavi¢e se novi proizvodi osiguranja koji su prilagodeni
specificnim potrebama potrosaca. Na primer, osiguranje od poplava moze biti posebno
vazno za ljude koji zive u podrucjima koja su podlozna poplavama.
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Digitalizacija i tehnologija: Osiguravajuce kompanije ¢e koristiti napredne tehnologije
1 analitiku za procenu rizika i prilagodavanje premija. Ovo moze omoguciti precizniju
Obrazovanje i svest: Potrosa¢i ¢e morati da postanu svesniji rizika povezanih s
klimatskim promenama i kako mogu zastititi svoja vozila. Osiguravajuce kompanije ¢e
verovatno ulagati u edukaciju potrosac¢a o ovim temama.

Sve ove promene mogu uciniti osiguranje motornih vozila kompleksnijim, ali takode pruziti
bolju zastitu 1 prilagodene opcije za potroSace u svetlu klimatskih promena.

4.

STRATEGIJE ZA SMANJENJE RIZIKA

Osiguravajuce kompanije koriste razlicite strategije za smanjenje rizika. Evo nekoliko klju¢nih
pristupa:

Reosiguranje: Osiguravaju¢e kompanije prenose deo rizika na druge osiguravace ili
reosiguravace kako bi smanjile potencijalne gubitke.

Diversifikacija: Kompanije diversifikuju svoje portfelje osiguranja kako bi smanjile
izloZenost pojedina¢nim rizicima. To znaci da osiguravaju razliite vrste imovine i
rizika.

Procena rizika: Detaljna procena rizika omogucava osiguravaju¢im kompanijama da
bolje razumeju 1 upravljaju rizicima. To ukljucuje analizu istorijskih podataka i
koriS¢enje naprednih modela za predvidanje buducih rizika.

Prevencija i edukacija: Osiguravaju¢e kompanije ulazu u prevenciju i edukaciju
klijenata kako bi smanjile verovatno¢u nastanka Steta. To moze ukljucivati savete o
bezbednosti, obuke 1 informativne kampanje.

Tehnoloska resenja: Koris¢enje naprednih tehnologija, kao $to su big data analitika i
vestacka inteligencija, pomaze osiguravaju¢im kompanijama da bolje identifikuju 1
upravljaju rizicima.

Finansijski instrumenti: Osiguravaju¢e kompanije koriste razliCite finansijske
instrumente, kao $to su derivati, kako bi se zastitile od finansijskih rizika.

Ove strategije omogucéavaju osiguravaju¢im kompanijama da efikasnije upravljaju rizicima i
obezbede stabilnost poslovanja.

Primeri uspesnih strategija koje osiguravajuc¢e kompanije koriste kako bi smanjile rizike:

Allianz: Ova nemacka osiguravaju¢a kompanija koristi napredne tehnologije za
procenu rizika i1 predvidanje prirodnih katastrofa. Na primer, koriste satelitske snimke 1
big data analitiku kako bi precizno identifikovali podrucja visokog rizika.

Swiss Re: Jedan od najvecih reosiguravaca na svetu, Swiss Re koristi reosiguranje kao
kljucnu strategiju za smanjenje rizika. Oni prenose deo rizika na druge osiguravace,
¢ime smanjuju potencijalne gubitke.

AIG: American International Group je poznata po svojoj strategiji diversifikacije. Oni
osiguravaju razli¢ite vrste imovine 1 rizika Sirom sveta, ¢ime smanjuju izloZenost
pojedina¢nim rizicima.

AXA: Ova francuska osiguravajuc¢a kompanija ulaZe u prevenciju i edukaciju klijenata.
Na primer, AXA organizuje edukativne kampanje o bezbednosti i smanjenju rizika od
pozara i poplava.

Munich Re: Munich Re koristi sofisticirane modele za procenu rizika kako bi bolje
upravljali rizicima povezanim sa klimatskim promenama. Oni saraduju sa nau¢nicima i
istrazivacima kako bi unapredili svoje metode predvidanja i smanjenja rizika.
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Ovi primeri pokazuju kako osiguravaju¢e kompanije koriste razliite strategije kako bi se
efikasnije suocile sa rizicima i obezbedile stabilnost poslovanja.

5. POVECANJE PREMIJA OSIGURANJA

Zbog povecanog rizika od vremenskih nepogoda, osiguravaju¢e kompanije u mnogim
drzavama povecavaju cene polisa. Na primer:
» U Nemackoj, premije osiguranja su porasle za 7% u regionima sklonim poplavama.
« U Italiji, premije za osiguranje od nevremena povecane su za ¢ak 15% u priobalnim
gradovima.

U Srbiji, osiguravajué¢e kuée ve¢ nude posebne pakete osiguranja od vremenskih nepogoda,
posebno u podrucjima koja su cesto pogodena gradom ili poplavama.

6. NOVA POKRICA I PRILAGODPENI PAKETI OSIGURANJA

Osiguravaju¢e kompanije uvode dodatna pokrica kao odgovor na klimatske promene, kao $to
su:

* Osiguranje od poplava

* Osiguranje od grada

* Osiguranje od oluja

* Osiguranje od ekstremnih vremenskih nepogoda

* Pomo¢ na putu u sluéaju nepovoljnih vremenskih uslova

Takode, sve viSe se nudi prilagodena polisa koja ukljucuje zastitu od posledica klimatskih
katastrofa.

7. PRAVNI OKVIR I REGULATIVA

Evropska unija i druge zemlje uvode zakonske regulative kako bi se osiguravajuc¢e kompanije
prilagodile novim rizicima.

Primeri regulativa:
+ Direktiva EU o otpornosti na klimatske promene (2021)*
* Obaveza ukljucivanja zaStite od poplava u osnovne polise osiguranja u Francuskoj
+ Nacionalni program zastite od poplava u Srbiji (2014-2025)°

8. TEHNOLOSKE INOVACIJE

Osiguravajuce kompanije sve viSe koriste napredne tehnologije kako bi smanjile rizike 1 ubrzale
procese:

* Dronovi za procenu Steta nakon nepogoda

» Vestacka inteligencija za procenu rizika

» Telemetrija za pracenje vozackih navika u realnom vremenu

4 Direktiva EU iz 2021. godine o otpornosti na klimatske promene ukljucuje niz smernica i propisa koji se odnose na prilagodavanje
infrastrukture i ekonomskih aktivnosti klimatskim promenama. Na primer, Delegirana uredba Komisije (EU) 2021/2139 definise tehnicke
kriterijume za procenu ekonomske odrzivosti aktivnosti koje doprinose ublazavanju klimatskih promena ili prilagodavanju njima. Takode,
smernice Evropske komisije pruzaju tehnic¢ke preporuke za klimatsku otpornost infrastrukturnih projekata u periodu od 2021. do 2027.
godine, sa ciljem smanjenja emisija staklenickih gasova i postizanja klimatske neutralnosti do 2050. godine.

5 Nacionalni program zastite od poplava u Srbiji (2014-2025) ima za cilj unapredenje prevencije i upravljanja rizicima od poplava
kroz izgradnju infrastrukture, razvoj sistema za rano upozoravanje i jacanje kapaciteta lokalnih zajednica. Program ukljucuje izradu mapa
plavljenja, strukturne i nestrukturne mere zastite, kao i ulaganja u nove projekte za odbranu od poplava. Evropska unija je znac¢ajno doprinela
finansiranju ovog programa, sa investicijama od 250 miliona evra za obnovu infrastrukture i spre¢avanje bududih poplava.
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Allianz koristi tehnologiju na razli¢ite nacine kako bi unapredio svoje poslovanje i pruzio bolje
usluge klijentima. Evo nekoliko klju¢nih oblasti:

Digitalizacija: Allianz koristi digitalne platforme za wupravljanje podacima,
komunikaciju sa klijentima i optimizaciju poslovnih procesa. To ukljucuje sve, od
digitalnih centara podataka do aplikacija za korisnike.

Satelitske snimke i big data analitika: Allianz koristi satelitske snimke 1 analitiku
velikih podataka kako bi precizno identifikovao podrucja visokog rizika i bolje procenio
rizike od prirodnih katastrofa.

Blockchain tehnologija: Allianz koristi blockchain tehnologiju za upravljanje
medunarodnim zahtevima za osiguranje motornih vozila. Ova tehnologija omogucéava
brze i efikasnije reSavanje zahteva, smanjuju¢i administrativne troskove i vreme obrade.
Vestacka inteligencija (AI): Allianz koristi Al za analizu podataka, predvidanje rizika
1 personalizaciju usluga. Al pomaze u identifikaciji potencijalnih prevara i optimizaciji
procesa obrade zahteva.

Hibridne cloud usluge: Allianz koristi hibridne cloud usluge za upravljanje
infrastrukturom 1 pruzanje tehnickih usluga. Ove usluge omogucavaju fleksibilnost 1
skalabilnost, $to je klju¢no za efikasno poslovanje.

Ove tehnologije omogucavaju Allianz-u da unapredi svoje usluge, smanji troskove i bolje
upravlja rizicima.

9. PRIMERI IZ PRAKSE

+ Allianz je lansirao posebne pakete osiguranja od ekstremnih vremenskih uslova u

regijama sa visokim rizikom.

» Triglav osiguranje koristi dronove za procenu Steta na vozilima nakon nepogoda.

10. PRIMERI STETA, PROCENA I ZASTITA OD STETA

Vrste Steta na vozilima usled poplava:

OStecenje motora: Ukoliko voda prodre u motor vozila, moZze izazvati ozbiljna
ostecenja, ukljuCujuéi zaglavljivanje motora, curenje tecnosti 1 u ekstremnim
slu¢ajevima, potpuni kvar motora. Voda moze u¢i u sistem za dovod vazduha, izazvati
koroziju 1 oStetiti elektriéne komponente.

Elektricna oSteCenja: Moderni automobili sadrze mnogo elektronskih sistema,
ukljucujuéi racunare za upravljanje motorom, sigurnosne sisteme, senzore i druge
elektronske komponente. Poplave mogu uzrokovati kratke spojeve, ostetiti Zice i
konektore, §to moZe izazvati ozbiljne tehni¢ke probleme i kvarove.

OStec¢enje unutras$njosti vozila: Voda moze u¢i u kabinu vozila, uniStavajuci
presvlake, sedista, tepihe 1 druge unutrasnje delove. U kombinaciji sa vlagom, ovo moze
izazvati razvoj budi 1 neprijatnih mirisa. OStecenje unutrasnjih sistema, kao Sto su audio
uredaji, klima uredaj i sigurnosni sistemi (npr. airbagovi), takode je moguce.
Korozija: Ako vozilo ostane pod vodom duZe vreme, metalni delovi mogu poceti da
korodiraju, Sto moZe ozbiljno ugroziti strukturalnu stabilnost vozila. OSte¢enja na
podvozju, Sasiji 1 drugim metalnim delovima mogu biti teska za popravku.

OStecenje sistema za ko¢enje: Voda koja ude u sisteme koc¢enja moZze izazvati hrdanje
kocionih diskova, koroziju koc¢ionih delova i smanjenje efikasnosti ko¢enja. Ovo moze
uciniti vozilo nesigurnim za voznju.

Problemi sa transmisijom: Poplava moze izazvati curenje tecnosti u transmisiji, $to
dovodi do problema u menjaju brzina i moze prouzrokovati veci kvar.
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Kako se procenjuju i reSavaju Stete na vozilu usled poplava:

Prijava Stete osiguravajucoj kudi: Ako je vozilo osigurano (najceS¢e kroz kasko
osiguranje), vlasnik vozila treba da prijavi Stetu osiguravajucoj kuci sto pre, kako bi se
obavio pregled Stete i procena. Ako osiguranje pokriva Stete uzrokovane poplavama,
vlasnik moze dobiti nadoknadu.

Procena Stete i inspekcija vozila: Strucnjaci ¢e pregledati vozilo da bi utvrdili opseg
Stete. Ovo obuhvata inspekciju motora, sistema za elektricnu energiju, unutraSnjosti
vozila, kao 1 svih drugih klju¢nih komponenti.

Popravka i zamena oStecenih delova: U zavisnosti od stepena oSte¢enja, moze biti
potrebno zameniti motor, elektronske sisteme, unutrasnjost vozila ili ¢ak celu Sasiju ako
je pretrpela ozbiljna oStecenja. U nekim slucajevima, vozilo moze biti proglaseno
totalnim gubitkom, $to znaci da je popravka ekonomski nerazumna.

Isplata naknade: Ako vozilo pretrpi ozbiljna oSte¢enja, osiguranje moze odluciti da
isplati vrednost vozila na osnovu trziSne vrednosti pre Stete ili vrednosti nakon
popravke.

Kako se zastititi od Steta na vozilu usled poplava:

Parkiranje vozila na sigurnim mestima: Ako se o¢ekuje poplava, najbolje je parkirati
vozilo na viSim mestima, daleko od reka, potoka ili drugih podrucja koja su sklona
poplavama.

Uzimanje osiguranja od poplava: Kasko osiguranje obi¢no pokriva stete nastale usled
poplava, ali je vazno da se paZzljivo prouce uslovi i detalji osiguravajuce polise kako bi
se osiguralo da su poplave ukljuc¢ene u pokrice.

Pracenje vremenskih prognoza: U oblastima sklona poplavama, pracenje vremenskih
upozorenja moze pomoc¢i u spreavanju parkiranja vozila na mestima koja su pod
rizikom.

11. ZAKLJUCAK

Klimatske promene imaju sve veci uticaj na sektor osiguranja motornih vozila, od poveéanja
rizika do prilagodavanja ponude osiguravajucih proizvoda. Ocekuje se da ¢e osiguravajuce
kompanije, u buduénosti, sve vise ulagati u inovacije i tehnoloska resenja kako bi odgovorile
na izazove koje donose klimatske promene i obezbedile adekvatnu zastitu za korisnike.
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Rezime: Isplata od strane osiguravaca za nastanak povreda nije sporna u sluc¢ajevima kada su
povrede objektivizirane. te je predmet rada utvrdivanje doprinosa i stopa prema medicinskim
kriterijumima. Kontrola tokova informacija (policija sa licu mesta, najcesc¢e privatne klinike,
ortopedija...) dovodi do koncentracije tuzbi preko malog broja advokatskih kancelarija, koja
angazovanjem jednog broja vestaka u nizu od prvog zavr$no sa tre¢im vesSta¢enjem, uz nekada
i unapred kontrolisano sudenje, ishoduju neistinite ali zakonite (tumacenje) presude.
Hronoloski gledano, potrazivanja nematerijalnih Steta u drumskom saobracaju beleze odredene
promene. Pocev od trzajnih povreda vratnog dela ki¢me, preko upadanja u $ahtove, ugriza pasa,
povreda u obrazovnom sistemu, povreda u autobusima i saplitanja peSaka na trotoarima,
potrazivanja su evoluirala 1 na povrede kolena 1 lica u vozilima.
Novi pravci zahtevaju nove forme vestacenja Sto je 1 predmet ovog rada.

Kljucne reci: saobracajne nezgode, nematerijalna Steta, povrede kolena

Summary: Payment by the insurer for the occurrence of injuries is not disputed in cases where
the injuries are objectified and the subject of the work is the determination of contributions and
rates according to medical criteria. Control of the flow of information (police on the spot,
mostly private clinics, orthopedics...) leads to a concentration of lawsuits through a small
number of law firms, which, by hiring a number of experts in a series from the first to the final
with the third expert opinion, with a sometimes pre-controlled trial, obtain untrue but legal
(interpretation) verdicts. Chronologically speaking, claims for non-material damages and road
traffic have seen certain changes. Starting with whiplash injuries of the cervical spine, through
falling into manholes, dog bites, injuries in the education system, injuries in buses and tripping
pedestrians on the sidewalks, claims have also evolved to knee and face injuries in vehicles.
New directions require new forms of expertise, which is the subject of this work.

Uvod
1.1. Problem

Budu¢i da je vazna osobenost saobrac¢ajnih nezgoda nepostojanje niza tragova €1ji nedostajuci
elementi se najceS¢e tek procenjuju, to je oblast koja moze biti veoma komplikovana za
dokazivanje.

U vrednosno-sankcionom ambijentu u kom funkciuonise pravosude, ovo je oblast koja
omogucava Sirok pristup u reSavanju problema.

Hronoloski gledano, samo na primeru fenomena trzajne povrede vrata, prvo ih decenijama nije
bilo, da bi u toku nekoliko godina problem eskalirao do nevidenih razmera i da bi se u danasnje
vreme sveo na zanemariv broj slucajeva. Isto vazi za problematiku ujeda pasa, upadanja u
Sahtove i dr.

To ukazuje da generisanje ovih problema manje bazira na istini, a viSe na nedostacima pravnih
okvira u kojima funkcionisSe drzava i pravni sistem u njoj, pa se lege artis pravosuda Koriste
slabosti sistema u cilju sticanja koristi.

Sa aspekta veStacenja, novi trendovi namecu nove potrebe, nove pristupe, nove metode 1 nove
forme reSavanja ovih problema.

Bez obzira koliko stvar i za nestru¢na lica logicki bila jasna, pravosude u skladu sa ZPP ¢l. 270.
st. 3 nalaZe dokazivanje koje se naj¢eSc¢e devalvira u ubedivanje.

Problem nastaje u tome $to su prema ZPP sva veStacenja ravnopravna, pa se nalaz temeljen na
¢injenicama suprotstavlja nalazu temeljenom na ubedivanju, sa kona¢nim ishodom- tre¢im
vestacenjem. Pri tome sud odredivanjem treceg veStaCenja isto obicno i prihvata, bilo da je
temeljen na ¢injenicama ili ubedivanju baziranom na izgovorima, jer i trece veStaCenje je
sacinio vestak.
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Tako se velicanstvenost struke 1 profesije veStaka svela na ubedivanje ili preciznije- Eritistiku
(vidi Artur Sopenhauer , Eritisticka dijalektika), §to dira u sistem vrednosti i na kraju cenu
vesStacenja.

Zbog optere¢enosti 1 nesigurnosti u odluke prvog stepena po zalbi, sudije Cesto izbegavaju
udubljivanje u problem, ne isticu svoj dignitet nego postupaju formalno traze¢i prvo
usaglasavanje, a nakon toga prihvataju rezultate tre¢eg vestacenja.

Ovako postavljene stvari ¢ine veoma atraktivnim pisanije vestaka, koji opet ne trpe nikakve
konsekvence za neistinite, tendenciozne i lazne nalaze, koriste¢i se prvo gradacijama "Mislim i
nista nisam tvrdio" i drugo, netrpljenjem nikakvih sankcija za tendenciozno date nalaze.
Opisano okruzenje je, u skladu sa anglo-saksonskim pristupom, gradanske pravosudne organe

svelo na arbitriranje bez ulaZenja u prirodu vestaCenja, kao dokaza ¢iji je cilj istina ili bar
pravosudna istina.

Procesni tok je ve¢ poznat:
e Objektivan nastanak saobracajne nezgode,
e uvidaj,
e medicinska dokumentacija (praksa je pokazala iz najcesce jednog medicinskog izvora),
e nakon odbijenih zahteva - tuzba sa priloZenim veStacenjima (praksa je pokazala iz
najcesce iste grupe vestaka, u skladu sa ZPP €l. 261 u vezi sa ¢l. 263)
¢ sudovanje sa unapred usmerenjem na 3 vestacenja.

Problematika je nova i nije moguce naci eksplicitne pravne osnove u pogledu nac¢ina sedenja u
vozilima, a sve radi objektivnog sudskog obrazlaganja.

Medicinski dokazi koji se koriste su obi¢no definisani kao hematomi na kolenima, opisane
veli¢ine 3-6x3-6¢cm 1 poticu iz jednog ili veoma malog broja medicinskih ustanova.

1.2. Cilj
Cilj rada je prvo prikaz realnih procesnih tokova i1 prikaz problematike povredivanja kolena u
saobra¢ajnim nezgodama, kao jednog vida nematerijalnih Steta bez objektivnih znakova

povredivanja.

2. Metodologija

2.1. Mesto i uloga saobracéajno-tehnickog veStacenja u problematici nematerijalnih
Steta

Analiza ¢injenica u pogledu nematerijalnih Steta je multidisciplinarni predmet rada medicinske
1 saobracajno-tehnicke struke formalizovan prema slede¢em algoritmu (koracima):

Dokazi o u€estvovanju u saobrac¢ajnoj nezgodi 1 medicinski
1. | Anamnestic¢ki podaci | simptomi koji prate klasifikaciju povreda. Nije dovoljan za
postavljanje konacne medicinske dijagnoze.

Postojanje objektivnih, merljivih 1 proverljivih dokaza o

2. | Objektivizacija nastanku povrede ili simptoma povrede ili iskazi o bolu,
ograni¢enim pokretima...

Vremenski kontinuitet | Vremenski interval izmedu nastanka dogadaja 1 nastanka
dogadaja i tegobe tegoba i analiza tegoba u funkciji povreda i drugih.
Pojedini simptomi mogu biti posledica ranijih povreda ili
akutnih ili dugotrajnih hroni¢nih degenerativnih procesa
nastalih pre sudara. Individualne karakteristike poput pola,
zivotne dobi, miSi¢no-kosStane konstitucije...

Prethodna stanja i
4. | individualne
karakteristike
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Lekar prilikom prikupljanja anamnestickih podataka nema
uvid u saobrac¢ajnu nezgodu, tip sudara, niti ima uvid u
stanje koStano-miSi¢nih delova u vezi tegoba pre nastanka
sudara. To znaci da lekar nije u stanju da nacini razliku
izmedu oboljenja koje je ve¢ postojalo i povredE koja bi
mogla nastati usled sudara. Zbog toga je vazan uvid u
promenu brzina kojoj je telo bilo izloZeno tokom sudara,
kao i same karakteristike sudara (tip sudara) zbog primene,
od strane lekara, odgovarajuceg kriterijuma promene
brzina.

Mehanizam kretanja
tela usled sudara i

5. | promena brzine (AV —
km/h) — "'Bio-
mehanicki faktor"

2.2. Metodologija izrade veStacenja

4

Uvid u Verifikacija
fotografije i uvid u tip promene brzina AV
Procena EES Tehnicka
upotrebom kataloga verifikacija promene
brzina sa minimalnim
@ grani¢nim za tip
sudara (tabela)
Izrac¢unavanje
brzina upotrebom @
programa za analizu

saobracajnih nezgoda

1

Analiza
mehanizma kretanja

Uobic¢ajena metodologija

Redju:

U slucajevima kada postoje fotografije oSte¢enja barem na jednom vozilu i kada je poznat tip
sudara, prvo se vrsi uvid u kataloge oSte¢enja na vozilima. Na temelju sli¢nosti istih ili slicnih
tipova 1 modela vozila, vr§i se procena obima oStecenja na vozilima koja su predmet analize.
Obim ostecenja se izrazava preko "izgubljene" brzine zbog deformacija, izraZene u km/h. Da bi
procena bila proverljiva, koriste se odgovaraju¢i EES katalozi.

Nakon izvrSene procene vrsi se izracunavanje brzina (relativnim ili apsolutnih) i kao rezultat
sledi i promena brzine (AV) za oba vozila, §to se moZe racunati programima za analizu
saobrac¢ajnih nezgoda.

2.3. Mehanizam Kkretanja tela

VaZan parametar su okolnosti:

e Upotrebe sigurnosnog pojasa,
e tipa sudara,
e intenziteta sudara,
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stanja zatezacCa pojaseva,

polozaja sedista,

polozaja tela u vreme sudara,

antropometrijskim merama,

ergonimiji unutrasnjosti vozila,

uticaja izraCunate promene brzina na sedalni deo tela pa i kolena,
karakteristika, materijala i dimenzija unutrasnjosti vozila,
mesta navodnog kontakta,

intenziteta navodnog udara,

okolnosti sadrzane u spisima,

razmatranja nepoznatih okolnosti.

Potrebno je poznavanje rada sistema pojasa kao i delovanja izraCunate promene brzina na
sedalni deo tela, poput slede¢eg dijagrama:

Resultant Accelerations
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Easter Seminar | Hybrid-lll-Dummy| Dr. Steffan Datentechnik
1998 + TRID-neck 4020 Linz, Salzburgerstraie 34, Austria

Promene brzina delova tela

SI. 2 - Unutra$nost Citroena
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U cilju argumentovanja, Cesti su prikazi sedenja lica u
vozilima u veoma tesnom kontaktu sa navodno povredenim
delovima noge sa kokpitom, te u tom slucaju sledi osnov
nepravilnog sedenja u kabini opasne stvari (vozila).

U slucaju da su lica sedela sa stalno prislonjenim na
prednjaceci deo kokpita, to znaci da nisu pravilno sedela i
da su takvim polozajem omogudili nastupanje posledice
(kontakt) iako je mogao biti svestan takve moguénosti.

Zbog toga analizu treba usmeriti i na okolnosti:
e antropometrije i ergonomije kabine vozila,
e pravnom izvoru ZobBS — pravilnik o polaganju
vozackih...,
e podesenosti uredaja u kabini.

Primer ekstremno nepravilnog sedenja

2.4. Polozaj vozaca u vozilu

Preuzeto iz Prirucnika AMSS - Centra za motorna vozila: Priru¢nik za osposobljavanje
profesionalnih vozaca (CPC). Jednostavnije receno- to je obavezna literatura na osnovu koje
se licenciraju profesionalni vozaci. To je obuka usaglasena sa zahtevima i programom edukacije
u EU.

Unutra$njost vozila se projektuje prema antropometrijskim karakteristikama ljudskog tela, po
principu 5%-95% percentila. To znaci da se delovi, oprema 1 uredaji projektuju da mogu
odgovarati najSirem krugu ljudi a da prema antropometrijskim tablicama ne odgovaraju samo
5% popolaciji onih koji *’podbaciju’’ i 5% onih koji *’prebacuju’’ projektovano okruzenje.
Taj Sirok dijapazon zahteva za pecentilom 5-95%, koji je nametnut zahtevom za bezbednoscu
saobracaja, postiZe se za svaki konkretan primerak ljudskog tela opremom ¢iji se polozaji mogu
pomerati i na taj nacin dovesti u medusobni sklad spram telesnih dimenzija vozaca.

Razlozi: Stru¢na literatura u ovoj oblasti ukazuje na znacaj zauzimanja pravilnog polozaja i
pravilnog rukovanja uredajima u vozilu jer to ima uticaja na:

bolju preglednost odvijanja saobracaja,

bolju preglednost instrument table komandi,

uti¢e na umor,

utice na vreme reagovanja vozaca,

omogucava bolju koncentraciju

1 sve to zbog bezbednosti saobraéaja (vozaca, putnika, drugih ucesnika u saobracaju,
tereta...).

Uredaji: Stru¢na literatura ukazuje na znacaj podeSavanja slede¢ih elemenata kabine:

e podesavanje upravljaca (visina, nagib, udaljensot od vozaca),

e podeSavanje sediSta (visina, nagib, udaljenost od komandi, nagib sediSta, nagib
naslona, lumblani deo),

e podesavanje naslona za glavu (visina, udaljenost od glave),

e podesavanje ogledala,
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e podeSavanje sigurnosnog pojasa.

Za svako od nabrojanih pet uredaja postoje propisane stru¢ne preporuke koje su razradene na
osnovu kriterijuma bezbednosti saobracaja koje ovde, osim podesavanja sedista, nisu predmet
rasprave, te se ove nece navoditi.

PRAVILNIK o organizovanju, sprovodenju i na¢inu polaganja vozackog ispita, vodenju i
rokovima cuvanja evidencija o vozackom ispitu i uslovima koje mora da ispuni vozilo na kojem
se obavlja vozacki ispit ("sl. glasnik rs", br. 93/2013, 116/2013, 108/2014, 36/2015, 51/2015,
86/2015, 104/2015, 77/2016, 82/2016 - ispr., 63/2017 1 112/2017)

,,Clan 26
....Pod pripremom vozila se podrazumeva:

1) vizuelna provera ispravnosti vozila - pneumatika, uredaja za osvetljavanje puta, uredaja za
oznacavanje vozila, uredaja za davanje svetlosnih znakova, uredaja za kontrolu i davanje
znakova i uredaja koji omogucavaju normalnu vidljivost;

2) bezbedan ulazak u vozilo;

3) podesavanje sediSta i naslona za glavu;

4) podesavanje vozackih ogledala;

5) vezivanje sigurnosnog pojasa;

6) startovanje motora - stavljanje kljuca u kontakt bravu, isklju¢ivanje spojnice, izbor
neutralnog poloZaja na menjacu brzina, aktiviranje motora;

7) ukljuc¢ivanje kratkih, odnosno dnevnih svetala.*

SL. 4 - Pravilan poloZaj vozaca u sediStu vozila

Medutim, vazno je naglasiti 1 meduzavisnost ne-pravilne podeSenosti uredaja u vozilu jer
ukoliko je npr. sediste veoma nisko, niti ¢e se posti¢i najbolja preglednost, niti ¢e ¢e se iskoristiti
maksimum od uocavanja u ogledalima, niti ¢e ruke na pravilan nacin drzati volan 1 sl.
(bezbednost, zamaranje, reagovanje, rad komandama...).

Prema Priru¢niku ABS-a za licenciranje kadrova u procesu osposobljavanja kandidata za
vozace, prikazana su ta¢na uputstva i preporuke za podeSavanje sedista.
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2.5. Primer
2.5.1. Uvod

Usled ostecenja jednog vozila u kontaktu sa teretnim vozilom, sve tri tuzilje su se izjasnile da
je kretanjem teretnog vozila unazad doslo do tolikog udara u zaustavljeni Citroen da su se tela
sve tri tuzilje inercijalno krenula unapred udarivsi kolenima u meri hematoma.

Vozac teretnog vozila je opisao da se zaustavio i zbog prednjaceéeg vozila koje prostorno nije
mogao obic¢i krenuo unazad kojom prilikom je naleteo na Citroen. Informaciju o saobrac¢ajnoj
nezgodi je dobio na osnovu sirene iz Citroena.

U tri odvojena postupka protiv istog tuZzenog, uradena su tri vestaenja sa ukupno 7 vesStaka, sa
gotovo istim rezultatima, kojima se ukazuje na moguénost povredivanja kolena sve tri tuzilje.
Sva tri veStacenja su se, izmedu ostalog, pozivala na oStecenja koja su se na Citroenu nalazila,
te je od strane tuzenog nastala potreba izrade komparativne analize oSteéenja u cilju
rasvetljavanja onih kazivanja sudu koje su davali vestaci.

Kazivanja su se odnosila na to da tragovi koji su se nalazili na Citroenu jesu po obimu toliki da
su prenosili udare, te da su izraCunate promene brzina mogle naciniti kretanje tela.

2.5.2. Komparativna analiza oStecenja

Rekonstrukcija je izvrSena sa istim praznim teretnim vozilom i identicnim modelom Citroena.

5l. 2 -Rekonstrukcija

SI. 3 - Rekonstrukcija

Tragovi
grebanja
na laku

Utisnuce sa

Linijski trag ;
struganjem

struganja

Horizontalni i
vertikalni frag
prenete farbe

U liniju sloZeni
tackasti tragovi

Ostecenja po grupama
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-djna yestacen,..,

lzjednagena
brzina sa

Maime, lveko se tokom sudara
kretao unapred o éemu svedote
tragovi forme cifre "1

Citroen brzi
od lveka
najviée
3.2km/h

najvise
2.5km/h

Tragovi struganja

Ostec¢enja na poklopcu motora ukazuju da je Citroen bio brzi od teretnog vozila u trenutku
sudara, da je bio kocen pa mu se prednji deo spustio za 4,5cm, tako koc€en izjednacio brzinu, te

se 1 dalje kocen odvojio od teretnog vozila.
Materijalni tragovi demantuju saglasne iskaze tuZzilja, jer je re¢ o naletu Citroena u sustizanju,

a ne naletu kamiona na nepokretnu prepreku.
Ostali dokazi nepostojanja promene brzine:
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Zona ugiba

SLL15 -

na sl 12
oznaden zelenim
nije mogao
dosedi i iskriviti ni
unutragnji lim jer
izmedu dva lima
ima oko 3-4cm
praznine

Udubljenje na poklopcu motora

Zbog konstrukcije duplog lima poklopca motora, nastao je ugib spoljne strane poklopca motora
S§to nije moglo pomeriti vozilo NDM preko 1300kg i to dalje zna¢i da promena brzine nije
mogla nastati.

= — r
osim u Jinijici koju je

. B /_b' octala vertikalna ivica

Kontakt plasticnog kucitta

kucista se protezao do
ispred vertikalnog dela
plastine oplate i nije je
dalje kontaktirac

Struganje na oplati branika

Trag na na oplati branika je nastao od plasticne kutije svetla registarske tablice i to su
zanemariva ostecenja na plastici koja je denivelisana za 4,5 cm. Ovakav trag ne moze imati za
posledicu promenu brzine.

Tragovi na oplati branika
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Sina branika Citroena se nalazi oko 4 cm iza plasti¢nog dela oplate branika.

Sam odnos ostecenja na sl. 17 po dubini
traga koji nije dosezao do $ine branika,
demantuje moguénost da bi donja ivica
branika Iveka mogla do¢i u bilo kakav
kontakt sa Sinom branika Citroena.

To znaci da je i na ovom oste¢enju
izostala promena brzine.

Oplata i Sina
Ukoliko nema promene brzine, ne moze biti ni povreda, te je komparativnom analizom

ostecenja tokom rekonstrukcije stvar dokazana na ocigledan nacin kao i netacni stavovi iz
veStacenja u postupcima.

2.5.3. Logicka interpretacija iskaza

Sve tri tuZilje su se izjasnile da je kretanjem teretnog vozila unazad doslo do tolikog udara u
zaustavljeni Citroen, da su tela sve tri tuZilje inercijalno krenula unapred udarivsi kolenima
u meri hematoma.

Vozac teretnog vozila je opisao da se zaustavio i zhog prednjaceceg vozila koje prostorno nije
mogao obiéi krenuo unazad, kojom prilikom je naleteo na Citroen. Informaciju o
saobracajnoj nezgodi je dobio na osnovu sirene iz Citroena.

Usled ostecenja nastalih na Citroenu, vozac teretnog vozila ne bi ni tokom sopstvenog kocenja
mogao osetiti nalet u sustizanju, te kada je krenuo unazad zaustavio je vozilo na zvuk sirene.
Kada je izaSao iz vozila, uo€io je Citroen udaljen nekoliko metara iza kamiona, pogresno
cenivsi da je nastao odbacaj Citroena, Sto je suprotno izvedenoj komparativnoj analizi.

Tuzeni je podneo krivicne prijave protiv tuzilja i lica povezanih sa ovim slucajem.
3. Zakljuéak

Rad najpre prikazuje procena odigravanja iz realnih slu¢ajeva u pravosudu. Prikazan je mogué
metodoloski pristup u resavanju slucajeva navodnih povreda kolena.

Rad ukazuje na mogucénosti komparativne analize oSte¢enja, kao vaznog faktora rasvetljavanja
izraCunatih promena brzine i kao osnova za dalju analizu mehanizma kretanja tela u vozilima.
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ZNACAJ PRIMENE VESTACKE INTELIGENCIJE | MASINSKOG
UCENJA U SEKTORU SAOBRACAINE DELATNOSTI
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Rezime: Autonomna vozila su godinama ocekivana inovacija koja je iz oblasti naucne
fantastike presla u teritoriju regularne primenjene nauke. Upravo to je €ini sve atraktivnijom u
IT svetu. Ova vozila koriste napredne sisteme vestacke inteligencije (VI), senzore, kamere i
druge tehnologije kako bi se kretala bez ljudske intervencije. Od poboljSanja ukupne
bezbednosti do novih moguénosti mobilnosti, vestacka inteligencija transformise nacin na koji
vozila rade 1 kako ljudi komuniciraju u saobrac¢aju. Autonomna vozila oslanjaju se na VI za
tumacenje podataka sa senzora, kamera, radara i lidara, omogucavaju¢i vozilima da ,,vide i
razumeju” svoje okruzenje. VI obraduje ogromnu koli¢inu podataka u realnom vremenu,
omogucavajuci vozilu da donosi odluke — ubrzava, koci, upravlja i reaguje na dinamicke uslove
bez ljudske intervencije.

Kljuéne reci: vestacka inteligencija, masinsko ucenje, saobracaj.

Abstrakt: Autonomous vehicles are a long-awaited innovation that has moved from the realm
of science fiction to the territory of regular applied science. This is exactly what makes it more
and more attractive in the IT world. These vehicles use advanced artificial intelligence (Al)
systems, sensors, cameras and other technologies to navigate without human intervention. From
improving overall safety to new dimensions of mobility, artificial intelligence is transforming
the way vehicles work and how people interact in traffic. Autonomous vehicles rely on Als to
interpret data from sensors, cameras, radar and lidar, allowing vehicles to “see and understand”
their environment. Al processes vast amounts of data in real time, allowing the vehicle to make
decisions — accelerate, brake, steer and react to dynamic conditions without human intervention.

Key words: Artificial Intelligence, machine learning, traffic.
1. UVOD

Uprkos znacajnom napretku u tehnologiji 1 brzini obrade informacija, jo§ uvek postoje
znatni izazovi koje VI mora da prevazide da bi potpuno autonomna voZnja postala stvarnost.

Sistemi vestacke inteligencije moraju biti u stanju da se nose sa nepredvidivim
situacijama, kao $to su iznenadno stupanje pesaka na kolovoz, nepredvidivo ponasanje ljudi za
volanom,neravnine ili neuobicajeni vremenski uslovi, poput iznenadnih letnjih oluja. Obuka
vestacke inteligencije da na odgovarajuci nacin reaguje na svaki zamislivi scenario veoma je
kompleksan zadatak, jer zahteva opseZan skup podataka koji obuhvata retke dogadaje.

Primena autonomnih vozila vodenih vestatkom inteligencijom postavlja i neka sloZena
eticka 1 regulatorna pitanja. Na primer, kako bi autonomno vozilo trebalo da odreduje prioritete
bezbednosti u neizbeznoj saobrac¢ajnoj nezgodi? Da li treba da zastiti svoje putnike po svaku
cenu ili da smanji ukupnu Stetu? Vlade i regulatorna tela se bore sa uspostavljanjem okvira za
reSavanje ovih dilema.

Autonomna vozila generiSu i1 obraduju ogromne koli¢ine podataka, S§to izaziva
zabrinutost za privatnost podataka 1 sveukupnu sajber bezbednost. Zastita osetljivih
informacija, kao $to su podaci o lokaciji i liéni podaci, je kriti¢an izazov za programere vesStacke
inteligencije.

Izgradnja poverenja javnosti u autonomna vozila je od sustinskog znacaja za njihovu
Siroku primenu. Ozbiljne nezgode koje uklju€uju samovozeée automobile, izazvale su
zabrinutost u vezi sa pouzdanoS¢u ovih sistema. Da bi stekle poverenje, kompanije moraju da
pokaZu da veStacka inteligencija moZe da se nosi sa svim izazovima boravka na drumu tako da
dostigne ili ¢ak prevazide bezbednost koju obezbeduje ljudsko bi¢e za volanom|[1].
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2. STANJE I MOGUCNOSTI RAZVOJA AUTONOMNIH VOZILA

IT industrija, koja predstavlja centar razvoja autonomnih vozila, transformise nacin na
koji se kre¢emo i1 komuniciramo sa transportnim sistemima. Brojne kompanije, ukljucujuc¢i
tehnoloske gigante poput Gugla, Tesle 1 Epla, kao i automobilske kompanije kao §to su BMW
1 Ford, intenzivno rade na razvoju autonomnih sistema. Ovaj napredak nije samo tehnoloski ve¢
1 drustveni, jer obe¢ava smanjenje broja saobracajnih nezgoda, povecanje efikasnosti transporta
1 unapredenje kvaliteta zivota.

Razvoj softvera za autonomna vozila zahteva vrhunsku ekspertizu u programiranju,
posebno u jezicima kao $to su Python, C++ i Java. Softverski inzenjeri su klju¢ni za kreiranje
kompleksnih algoritama koji omogucavaju vozilima da prepoznaju objekte, navigiraju putem,
kontroliSu vozilo 1 obezbeduju sigurnost putnika. Ovi algoritmi ukljucuju tehnike
prepoznavanja slika, maSinskog ucenja i real-time obrade podataka, §to sve zajedno omogucava
vozilu da donosi brze i ta€ne odluke u dinami¢nim okruZenjima.

Prikupljanje 1 analiza ogromnih koli¢ina podataka kljuéni su za treniranje Al modela
koji pokrecu autonomna vozila. Naucnici i analiticari podataka koriste napredne alate kao §to
su TensorFlow i PyTorch za razvoj i implementaciju modela masinskog ucenja. Ovi modeli se
treniraju na petabajtima podataka prikupljenih sa senzora vozila, omogucéavaju¢i im da
prepoznaju obrasce, predvidaju situacije 1 reaguju na promene u okruzenju sa izuzetnom
preciznoscu.

Sa porastom povezanosti vozila, sajberbezbednost postaje vazna komponenta razvoja
autonomnih sistema. IT struénjaci rade na zastiti vozila od potencijalnih sajbernapada,
implementirajuci slozene sigurnosne protokole 1 tehnologije za Sifrovanje (enkripciju). Zastita
sigurnih komunikacijskih kanala izmedu vozila 1 infrastrukture, kao 1 unutar samog vozila, od
sustinskog je znacaja za sprecavanje hakovanja i zastitu privatnosti putnika. Pored toga, razvoj
sigurnosnih reSenja obuhvata i kontinuirano pracenje i analizu pretnji kako bi se obezbedila
visoka otpornost na sve vece pretnje u digitalnom okruzenju[2].

Slika 1. Edukacija, digitalno okruzenje

Kako su autonomna vozila sveprisutnija, I'T industrija ¢e se suociti sa novim izazovima
1 prilikama:
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Infrastruktura i mreze — Javlja se sve veca potreba za naprednom infrastrukturom i
mrezama koje mogu podrzati autonomna vozila. 5G mreze ¢e igrati klju¢nu ulogu u
omogucavanju brze i pouzdane komunikacije izmedu vozila i infrastrukture.

Regulativa i etika — IT stru¢njaci ¢e morati da saraduju sa zakonodavcima kako bi
razvili regulative koje obezbeduju sigurnost i eticnost autonomnih vozila. Ovo ukljucuje pitanja
odgovornosti u sluc¢aju nezgoda, privatnosti podataka prikupljenih od strane vozila i eticke
odluke koju autonomna vozila moraju donositi u kriznim situacijama.

Integracija sa pametnim gradovima — Autonomna vozila ¢e biti integralni deo
pametnih gradova, gde ¢e se koristiti zajedno sa drugim tehnologijama kao S$to su pametna
rasveta i pametne mreze za upravljanje saobracajem. Ovo ¢e omoguditi optimizaciju
saobracajnih tokova, smanjenje zagadenja i povecanje efikasnosti javnog prevoza.

Buduénost za IT stru¢njake - Autonomna vozila predstavljaju revoluciju koja ¢e
transformisati nacin na koji putujemo. IT industrija je kljuéni pokreta¢ ove revolucije, od
razvoja osnovnih tehnologija do implementacije i odrZzavanja autonomnih sistema. Kako
tehnologija napreduje, autonomna vozila ¢e biti sve vise prisutna, $to ¢e doneti brojne benefite,
ali 1 1izazove koje €e IT struc¢njaci morati da reSavaju[3].

3. VESTA('?KA INTELIGENCIJA I MASINSKO UCENJE KAO OSNOVE
MOGUCNOSTI RAZVOJA AUTONOMNIH VOZILA

Masinsko ucenje je evoluiralo iz oblasti akademskog istrazivanja u primenjenu oblast u
stvarnom svetu. Ova promena dolazi sa izazovima, praznine i razlike postoje izmedu
uobicajenih praksi u akademskom okruzenju i onih u proizvodnim okruzenjima. Prateci
kontinuiranu integraciju, razvoj i praksu isporuke u softverskom inzenjeringu, sli¢ni trendovi
su se desili u sistemima masinskog ucenja (ML- machine learning), nazvanim MLOps. Ovaj
okvir se moze koristiti kao Sablon koji se moze prilagoditi za implementaciju razli¢itih
eksperimenata masinskog ucenja. PredloZeni okvir je modularan i moZe se ponovo
komponovati da bi se prilagodio razlicitim slu¢ajevima koriS¢enja (npr. verzionisanje podataka,
daljinska obuka na Cloud-u). Okvir nasleduje prakse iz DevOps-a i uvodi druge prakse koje su
jedinstvene za sistem masinskog ucenja (egdata verzija).Ove MLOps prakse automatizuju ceo
zivotni ciklus masinskog ucenja, premoséuju jaz izmedu razvoja i rada.

Autonomna vozila su godinama oc¢ekivana inovacija koja je iz oblasti nau¢ne fantastike
presla u teritoriju regularne primenjene nauke. Upravo to je Cini sve atraktivnijom u IT svetu.
Ova vozila koriste napredne sisteme vesStacke inteligencije, senzore, kamere 1 druge tehnologije
kako bi se kretala bez ljudske intervencije.

Autonomna vozila koriste nekoliko klju¢nih tehnologija kako bi omogu¢ila samostalnu
voznju i postigla maksimalnu bezbednost i efikasnost na putevima:

1. Vestacka inteligencija (VI) — VI algoritmi omogucavaju vozilima da uce iz podataka
koje prikupljaju, kao 1 da se prilagodavaju novim situacijama i donose odluke u realnom
vremenu. Na primer, Al moze analizirati ponaSanje drugih ucesnika u saobracaju i
prilagoditi brzinu vozila ili putanju kako bi se izbegli potencijalni sudari.

2. MaSinsko uéenje (ML) — Ova VI grana omogucava vozilima da prepoznaju obrasce i
donose odluke na osnovu prikupljenih podataka. Masinsko ucenje je kljucni element u
razvijanju sistema za prepoznavanje objekata i predikciju ponasanja drugih ucesnika u
saobracaju. Na primer, ML algoritmi mogu prepoznati peSake, bicikliste, vozila i druge
prepreke, te predvideti njihove pokrete kako bi se izbegli incidenti.
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3. Senzori i kamere — Autonomna vozila su opremljena naprednim senzorima, radarima
1 kamerama, koji im omogucavaju da ,,vide” i na Al nivou ,,razumeju” svoju okolinu.
Ovi senzori prikupljaju detaljne informacije o okolini vozila, ukljuc¢ujuéi udaljenost do
drugih objekata, brzinu kretanja, oblik i veli¢inu. Na primer, LiDAR (Light Detection
and Ranging — svetlosno primecivanje) koristi laserske zrake za mapiranje okoline u
3D, omogucavajuci preciznu detekciju i procenu udaljenosti.

4. IoT (Internet of Things): [oT tehnologije omogucavaju povezivanje vozila sa drugim
vozilima (Vehicle-to-Vehicle, V2V) i infrastrukturom (Vehicle-to-Infrastructure, V2I),
Sto povecava bezbednost i efikasnost saobracaja. Na primer, vozila mogu razmenjivati
informacije o trenutnoj brzini, pravcu kretanja i stanju na putu, dok komunikacija sa
infrastrukturom moze ukljucivati podatke o semaforima, radovima na putu i drugim
uslovima koji mogu uticati na voznju[4].

4. PRIMERI PRIMENE AUTONOMNIH VOZILA U SAOBRACAJU I TRASE
KRETANJA

Program CityMobil postavljen i financiran od strane Evropske Unije, zapocet je u
Grckoj u mestu Trikala. Testne voZnje obavljene su prvo bez putnika uz nadzor profesionalnih
vozaca. U drugoj fazi minibusevi su saobracali sa putnicima a bez vozaca. Minibusevi voze na
kratkim kruznim linijama, sa stajaliStima odvojenim od kolovoznih traka, da bi se obezbedio

siguran i ne ometan ulazak 1 izlazak putnika.

Slika 2. Potpuno automatizovano vozilo i mpa njegovog kretanja -Trikala, Greka [5], [6]

Drugi primer, Finska na osnovu nacionalne strategije automatizacije za sve vidove
transporta, definiSe mapu puta i akcioni plan predviden za automatizaciju drumskog saobracaja
za period 2016-2020.god
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Slika 3. Autonomna vozila i mape kretanja, Finska [7]
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Ovaj dokument definiSe radnje administracije transporta u domenima infrastrukture,
putne nadgradnje i opreme, sisteme usluga i funkcije vozila i vozaca. Glavni akcenat je na
testiranju. Urbana automatizacija putnickih automobila razvija se i testira u regionu Tampere.

Znacajno je naglasiti da se razvijaju nove inovacije koje prosiruju automatizovanu
voznju u surovim arktickim uslovima sa snegom i temperaturom smrzavanja. Voznja
autonomnim vozilima integrisana u javni prevoz moze da posluzi kao usluga za tradicionalni
javni prevoz 1 nudi direktna putovanja tamo gde je kvalitet usluga javnog prevoza nedovoljan.

5. ZAKLJUCAK

Mogucénost putovanja unaokolo koriste¢i razli¢ite nacine prevoza postala je uobicajena,
tako da vecina korisnika ocekuje sigurnost, brzinu i preciznost dok stignu na svoju lokaciju.
Buduc¢nost trenutne svetske mobilnosti ¢e zahtevati samovozeca eclektri¢na vozila, sa ili bez
vozaca. To ¢e zahtevati nastavak rada nekih tehnologija, kao $to su pametni autoputevi,
elektri¢ni punjaci, automobili i drugi uredaji koji omogucéavaju svakodnevnu upotrebu ovih
vozila. Razvoj samovozecih automobila zahteva razvoj robusnog hardvera i softvera za velike
podatke koji mogu brzo da obraduju podatke iz nekoliko izvora podataka.

Bezbedan softver, kao klju¢ za spasavanje zivota, zahteva koriS¢enje softverskog
inZenjeringa, upravljanja znanjem 1 veStacke inteligencije u prevenciji sajber pretnji.
Istrazivanje treba da se fokusira na probleme generisanja bezbednog softvera, potrebu za
izgradnjom infrastrukture i1 sigurnost distribucije softverskog koda. Ispitivanjem nalaza
istrazivanja pokuSava se pokazati da postoji razlog za koriS¢enje autonomnih vozila u
buduénosti, kao i standardizaciju razvoja ugradenog softvera na ipu.
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Apstrakt

Ovaj rad analizira odgovornost upravljaca puta u Bosni i Hercegovini u kontekstu nepravilno
signalisanih raskrsnica, oslanjajuéi se na vazec¢i zakonski okvir, sudske presude i primjene u
praksi. Fokusiraju¢i se na analizu relevantnih zakonskih odredbi, rad istrazuje kako pravni
sistem BiH adresira pitanje sigurnosti i odgovornosti na raskrsnicama te u kojoj mjeri postojeci
pravni okvir Stiti prava ucesnika u saobracaju. Kroz proucavanje sudskih presuda i primjera iz
prakse, rad identifikuje klju¢ne izazove u implementaciji prava i nudi konkretne preporuke za
unapredenje signalizacije 1 povecanje sigurnosti na raskrsnicama, u skladu sa zakonskim
propisima.

Responsibility of Road Managers for Damages Arising from Motor Vehicle Accidents at
Improperly Signaled Intersections

Abstract

This paper analyzes the responsibility of road managers in Bosnia and Herzegovina in the
context of improperly signaled intersections, relying on the current legal framework, court
decisions, and practical applications. Focusing on the analysis of relevant legal provisions, the
paper investigates how the legal system in Bosnia and Herzegovina addresses the issue of safety
and responsibility at intersections and to what extent the existing legal framework protects the
rights of traffic participants. Through the study of court decisions and practical examples, the
paper identifies key challenges in the implementation of the law and offers concrete
recommendations for improving signaling and enhancing safety at intersections, in accordance
with legal regulations.

UvVOD

Bez saobracaja nije mogucée zamisliti danasnji nacin zivota i uredenje zivotnog prostora.
Ucestvovanje u saobrac¢aju je neminovnost svakog pojedinca u danasnje vrijeme. S obzirom na
to da ogroman broj ljudi svakodnevno cirkuliSe na gotovo svim putevima, da bi se izbjegao
haos 1 bezvlasce, postojanje pravila je osnovni preduslov da sistem funkcioniSe.

Kao uzroci saobraé¢ajnih nezgoda po Hedonovoj matrici® se navode ¢ovjek, vozilo, put i okolina.
Put uti¢e 1 na vozaca, na vozilo, stvara uslove za dejstvo drugih faktora, uti¢e na tezinu
posljedice saobrac¢ajnih nezgoda i istovremeno odreduje okolnosti odvijanja saobracaja. Da bi
put bio u optimalnom stanju, upravljac puta mora vrsiti 1 redovno 1 investiciono odrzavanje
puta. Ovo ukljucuje velliki broj aktivnosti, od vrSenja elaborata o stanju puta, ucestalosti
nezgoda 1 posljedicama istih, kao 1 uzrocima nastanka tih nezgoda, preko planiranja 1
projektivanja, do realizacije svih planskih akata.

Jedan od najvaznijih aspekata cjelokupnog procesa odrzavanja puta je odredivanje i
postavljanje saobracajne signalizacije. Ukoliko nema pravilne saobracajne signalizacije, ili je
kontradiktorna, nema osnovnog uslova da se izbjegne haos na putu, pa se samim tim i pove¢ava
opasnost od nastanka saobracajnih nezgoda.

5 Americki nau¢nik Vilijam Hedon je osniva¢ epidemiologije i kontrole povreda. Bio je direktor NHTSA
(National Highway Traffic Safety Administration) koja predstavlja agenciju savezne vlade Sjedinjenih Americkih
Drzava, kao dio Ministarstva saobracaja, a fokusirana je na bezbjednost saobra¢aja u Sjedinjenim Americkim
Drzavama.
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Kako se dobar dio nezgoda dogada na raskrsnicama, vrlo vazno je da upravljac pute
ispravnopostavi signalizaciju, kako bi se izbjeglo dovodenje u zabludu ucesnika. Na putevima
u Republici Srpskoj postoji veliki broj raskrsnica u kojima su u€esnici u zabludi da imaju pravo
prvenstva, upravo jer upravlja¢ puta ne signaliSe raskrsnicu na pravi nacin.

REGULISANJE PRVENSTVA PROLAZA U PRAVU BOSNE I HERCEGOVINE 1
REPUBLIKE SRPSKE

Zakon o osnovama bezbjednosti saobra¢aja na putevima u Bosni 1 Hercegovini reguliSe
prvenstvo prolaza tako Sto namece obavezu ucesnicima u saobracaju da u raskrsnici ili u susretu
sa drugim vozaCima propuste sva vozila koja dolaze sa desne strane, ako drugacije nije
regulisano saobrac¢ajnim znakom. Ovo pravilo je dopunjeno pravilom da voza¢ koji skrece
lijevo u raskrsnici mora propustiti vozila koja iz suprotnog smjera zadrZavaju pravac kretanja,
ili skre¢u udesno.

U daljim odredbama zakon odreduje izuzetke. Prvenstveno, vozac koji nailazi na put koji je
znakom odreden kao put sa prvenstvom prolaza, on mora propustiti sva vozila koja se tim putem
krec¢u, bez obzira na to da li mu dolaze sa desne ili lijeve strane. Isto vazi 1 za vozace koji se sa
puta sa makadamskim zastorom ili sa zemljanog puta ukljuuju na put sa kolovoznim
zastorom.’

Dakle, za samo regulisanje pravila prvenstva u najve¢em broju rasrksnica (ukoliko se ne radi o
rasrksnicama regulisanim svjetlosnim znacima) je potrebno poznavati opsta pravila prvenstva
(pravilo desne strane i pravilo o prvenstvu sa zemljanog puta ili puta sa makadamskim
zastorom), znakove izri¢itih naredbi (nailazak na put sa prvenstvom prolaza i obavezno
zaustavljanje) 1 znakove obavjestenja (put sa prvenstvom prolaza). Ovdje ne smijemo izgubiti
1z vida ni znacaj horizontalne saobracajne signalizacije.

Potrebno je izri¢ito naglasiti da prema vaze¢im zakonima kategorizacija puta nema uticaja na
prvenstvo prolaza ukoliko su oba puta sa asvaltnim kolovoznim zastorom.

SAOBRACAJNI ZNAKOVI ZA REGULISANJE PRVENSTVA PROLAZA

7 Clan 49. ZOBS BiH: (1) Na raskrsnici ili u susretu s drugim vozilom voza¢ je duzan da propusti vozilo koje
dolazi s njegove desne strane, osim ako saobracajnim znakom na putu nije drugacije odredeno.

(2) Vozac vozila koje na raskrsnici skrece ulijevo duzan je da propusti vozilo koje, dolazedi iz suprotnog
smjera, na raskrsnici zadrZzava pravac svog kretanja ili skre¢e udesno, osim ako postavljenim saobracdajnim
znakom nije drugacije odredeno.

(3) Izuzetno od odredaba st. (1) i (2) ovog ¢lana, vozilo koje se kre¢e po Sinama ima prvenstvo prolaza
na raskrsnici ili u susretu s drugim vozilom, bez obzira na to s koje mu strane ono nailazi, osim ako postavljenim
saobracajnim znakom nije drugacije odredeno.

(4) Vozac koji ulazi vozilom na put koji je saobrac¢ajnim znakom oznacen kao put s prvenstvom prolaza
duZan je da propusti sva vozila koja se krec¢u tim putem.

(5) Vozac je duZan da propusti sva vozila koja se kre¢u putem na koji ulazi i kad taj put nije saobracajnim
znakom oznacen kao put s prvenstvom prolaza ako vozilom ulazi sa zemljanog puta ili puta sa makadamskim
zastorom na put s kolovoznim zastorom, ili ako na put ulazi sa povrsine na kojoj se ne odvija saobracaj.

(6) Vozac koji pri skretanju vozila presijeca biciklisticku stazu ili traku koja se pruza uzduz kolovoza kojim
se kreée duzan je da propusti bicikl i bicikl s motorom koji se krece biciklistickom stazom ili trakom u istom ili
suprotnom smjeru.
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U najvecem broju slucajeva prvenstvo prolaza na raskrsnicama se reguliSe znakovima izricitih
naredbi (poput znaka ,,obavezno zaustavljanje* i ,,nailazak na put sa prvenstvom prolaza®) i
znakovima obavjestenja (,,put sa prvenstvom prolaza®). Radi se o dvije grupe saobracajnih
znakova Cija svrha, znaCenje, izgled 1 nacin postavljanja su u BiH regulisani Pravilnikom o
saobracajnim znakovima i signalizaciji na putevima, nacinu obiljeZavanja radova i prepreka na
putevima i znakovima koje uéesnicima u saobracaju daje ovlaséena osoba®.

znak “nailazak na put sa prvenstvom prolaza” (I1-1) ozna¢ava mjesto pred ulazom u ukrstanje,
odnosno spajanje, na kojem je voza¢ duzan da ustupi prvenstvo prolaza vozilima koja se kre¢u
putem na koji on nailazi ili ozna¢ava mjesto ispred prelaza puta preko zeljeznicke pruge u nivou
na kojem je voza¢ duzan dati prednost prolaska svim vozilima koja se krecu zeljeznickom
prugom na koju on nailazi.

II-1

znak “obavezno zaustavljanje” (II-2) oznacava mjesto pred ulazom u ukrStanje, odnosno
spajanje na kojem je voza€ duzan da zaustavi vozilo 1 ustupi prvenstvo prolaza vozilima koja
se kre¢u putem na koji on nailazi ili ozna¢ava mjesto ispred prelaza puta preko Zeljeznicke
pruge u nivou na kojem je voza¢ duzan zaustaviti vozilo i dati prednost prolaska svim vozilima
koja se krecu ZeljezniCkom prugom na koju on nailazi.

-2

znak “put sa prvenstvom prolaza” (IlI-4) oznacava put ili dio puta na kojem vozila imaju
prednost prolaza u odnosu na vozila koja se krecu putevima koji se ukrstaju, odnosno spajaju
sa tim putem ili dijelom puta.

8 Sluzbeni glasnik BiH“, broj 16/07
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II1-4

Clanom 27. navedenog Pravilnika, propisano je da saobraéajni znakovi izri¢itih naredbi moraju
ponovo da se postave nakon svakog ukrStanja, odnosno spajanja sa drugim putem ukoliko
izri¢ita naredba vazi i poslije takvog ukrstanja, odnosno spajanja. Ovakva odredba u Pravilniku
nije propisana u dijelu koji se odnosi na znakove obavjestenja. Tumacenjem argumentum a
contrario, jasno proistiCe da saobracajni znak obavjestenja (u koje spada i znak ,put sa
prvenstvom prolaza‘®) vaZzi sve dok se drugacijim saobra¢ajnim znakom ucesnici u saobracaju
ne obavijeste da je znak prestao da vaZi, odnosno dok se ne napusti teritorija Bosne 1
Hercegovine.

Ovo prakticno znaci da vozac koji je jednom obavijesten saobracajnim znakom da se nalazi na
putu sa prvenstvom prolaza, on se nalazi na putu sa prvenstvom prolaza sve dok ne naide na
saobracajni znak ,,prestanak puta sa prvenstvom prolaza“, ili neki drugi znak koji bi prekinuo
vazenje ranijeg znaka.

ODGOVORNOST ZA PRAVILNO POSTAVLJANJE SIGNALIZACIJE

Upravljanje 1 odrZavanje puteva u takvom stanju da omogucavaju bezbjedno odvijanje
saobracaja je propisano u vise zakona, kako na nivou Bosne i Hercegovine, tako i na nivou
Republike Srpske. Prvenstveno, u ZOBS BiH je normirano da putevi namijenjeni za saobracaj
moraju da budu izgradeni za bezbjedan i nesmetan saobracaj, te da nadleZne javne sluzbe
moraju da odrzavaju puteve u takvom stanju da se bezbjedan saobracaj na njima moZze odvijati
u svim uslovima. Takode, ovim Zakonom se za slucaj nastanka Stete usljed neodgovarajuceg
odrZavanja puteva upucuje na Zakon o putevima, te se kaze da ¢e se u skladu sa tim zakonom
povijerioci, odnosno o$teéena lica, namiriti.’

9 Clan 4. ZOBS BiH: (1) Putevi namijenjeni za saobrac¢aj moraju da budu izgradeni za bezbjedan i
nesmetan saobracaj i da odgovaraju osnovnim uslovima propisanim ovim zakonom, a preduzeca i javne sluzbe
koje odrzavaju javne puteve ili im je povjereno odrzavanje javnih puteva moraju da ih odrZavaju tako da na njima
u svim uslovima moZe da se odvija bezbjedan i nesmetan saobracaj.

(2) Preduzeca, javne sluzbe i drugi organi koji se brinu o putevima i odrzavaju ih duzni su da organizuju
i trajno kontrolisu stanje i odrZavanje javnih puteva, objekata, saobracajne signalizacije i opreme na putevima
radi bezbjednog i nesmetanog saobracaja.

(3) Preduzeda i javne sluzbe iz stava (1) ovog ¢lana duzni su da blagovremeno otklanjaju sve nedostatke
usljed kojih na odredenim mjestima dolazi do saobracajnih nezgoda.

(4) U slucaju pretrpljene Stete usljed neodgovarajuc¢eg odrzavanja javnih puteva, povjerilac se namiruje
u skladu sa Zakonom o putevima.
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Zakon o bezbjednosti saobracaja Republike Srpske takode namece obavezu javnim preduzeca
ima 1 drugim subjektima kojima je povjereno odrzavanje javnih puteva da obezbijede uslove za
nesmetano i bezbjedno odvijanje saobrac¢aja.!® Ovim zakonom je odredeno upravo i da je
saobracajna signalizacija, kao i oprema puta, sastavni dio puta. Dakle, upravlja¢ puta je duzan
da i ovaj dio puta drzi u takvom stanju u kom omoguéava bezbjedno odvijanje saobracaj.

Zakon o javnim putevima na vrlo jasan i precizan nacin normira koje su to obaveze upravljaca
puta u vezi odrzavanja puta. Takode, ovaj zakon odreduje i koje javne sluzbe su nadlezne za
koje puteve, uzimajuci kategoriju puta kao vazan faktor pri odredivanju upravljaca puta. Pa je
tako za autoputeve 1 brze puteve odgovorno JP ,,Autoputevi RS*, za magistralne i regionalne
puteve JP ,Putevi RS*, dok su za lokalne puteve, ulice u naselju, nekategorisane puteve koji su
upisani u javne evidencije o nepokretnostima i pravima na njima i putne objekate na njima
odgovorne jedinice lokalne samouprave.

Jasno je da su zakonom propisane obaveze upravljaca puta da saobracajnu signalizaciju drzi u
takvom stanju da vozac¢ima jasno stavlja do znanja koja su pravila na snazi na datoj dionici
puta.

KRIVICNA ODGOVORNOST UPRAVLJACA PUTA

Koliko je ovo pitanje vazno, lako je zaklju€iti 1 iz Cinjenice da je u Krivicnom zakoniku

predvideno krivi¢no djelo ,,Nesavjesno vrsenje nadzora nad javnim saobraéajem*.!!

Ovo krivi¢no djelo ¢ini odgovorna osoba kojoj je povjeren nadzor nad stanjem 1 odrZavanjem
saobracajnica, prevoznim sredstvima ili javnim saobracajem, ili nad ispunjavanjem propisanih
uslova rada vozaca. Takode, moze ukljucivati odgovornu osobu kojoj je povjereno rukovodenje
voznjom. Djelo se ¢ini nesavjesnim obavljanjem duznosti koje izaziva opasnost za zivot ili
tijelo ljudi ili za imovinu veceg opsega.

10 €lan 25. Zakona o javnim putevima RS:

(1) Putevi, kao infrastruktura na kojoj se odvija saobracaj, moraju se projektovati, izgradivati, opremati
i odrzavati tako da odgovaraju svojoj namjeni i zahtjevima bezbjednosti saobracaja, a u skladu sa zakonom i
podzakonskim aktima donesenim od strane nadleznih organa.

(2) Javna preduzeca i drugi subjekti kojima je povjereno odrZavanje javnih puteva odgovorni su za
obezbjedenje uslova za nesmetano i bezbjedno odvijanje saobracaja.

11 Clan 405. Kriviénog zakonika Republike Srpske: (1) Odgovorno lice kome je povjeren nadzor nad
stanjem i odrzavanjem saobraéajnica i objekata na njima, prevoznim sredstvima ili javnim saobraéajem, ili nad
ispunjavanjem propisanih uslova rada vozaca, ili kome je povjereno rukovodenje voznjom, koje nesavjesnim
vrSenjem svoje duznosti izazove opasnost po zivot ili tijelo ljudi ili po imovinu veéeg obima, kazniée se kaznom
zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(2) Kaznom iz stava 1. ovog ¢lana kaznice se i odgovorno lice koje izda nalog za voznju ili dopusti voznju
iako zna da vozac zbog umora, bolesti, uticaja alkohola ili drugih razloga nije u stanju da bezbjedno upravlja
vozilom ili da vozilo nije ispravno, pa tako izazove opasnost za zivot ili tijelo ljudi ili za imovinu veceg obima.

(3) Ako je djelo iz st. 1. i 2. ovog ¢lana ucinjeno nehatno, ucinilac ¢e se kazniti kaznom zatvora do tri
godine.

(4) Ako je usljed djela iz st. 1, 2. 1 3. ovog Clana nastupila teSka tjelesna povreda jednog ili vise lica ili
imovinska Steta velikih razmjera, ucinilac ¢e se kazniti za djelo iz st. 1. i 2. ovog ¢lana kaznom zatvora od jedne
do osam godina, a za djelo iz stava 3. ovog ¢lana kaznom zatvora od Sest mjeseci do pet godina.

(5) Ako je usljed djela iz st. 1, 2. 1 3. ovog Clana nastupila smrt jednog ili viSe lica, ucinilac ¢e se kazniti
za djelo iz st. 1. 1 2. ovog Clana kaznom zatvora od dvije do dvanaest godina, a za djelo iz stava 3. ovog ¢lana
kaznom zatvora od jedne do osam godina.
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Ovo je djelo blanketnog karaktera Cija dispozicija upucuje na propise kojima je regulisano
vrsenje nadzora nad javnim saobracajem. Radnja se moze ispoljiti kao ¢injenje (nepoStovanje
propisanih nac¢ina vrSenja nadzora) ili kao nec¢injenje (propustanje duznog nadzora).

Nesavjesno obavljanje duznosti ukljucuje svjesno nepridrzavanje propisa i pravila, Sto je
naglaSeno u sudskoj praksi kao jaci negativni odnos prema duznosti. Djelo izaziva opasnost za
zivot ili tijelo ljudi ili za imovinu veceg opsega, s pragom od 30.000 KM za imovinu veceg
opsega prema pravnom shvatanju VS FBiH'?. U¢inilac moZe biti samo odgovorna osoba kojoj
su povjerene odgovarajuce duznosti.

Ve¢ samim izazivanjem opasnosti je osnovno djelo izvrSeno. Dakle, ne mora ni do¢i do
nezeljene posljedice. Ukoliko usljed ovoga dode i do teskih tjelesnih povreda ili do Stete na
imovini veéih razmjera, predvidena je stroza kazna, dok je najstroza predvidena za slucaj
nastupanja smrti jednog ili viSe lica usljed ovog krivicnog djela.

PROBLEM NEADEKVATNE SIGNALIZACIJE

Vrlo Ceste su situacije u BiH da se na raskrsnicama ne postave saobracéajni znakovi ili da isti
budu osteceni ili uklonjeni.

Na raskrsnicama gdje se ukrStaju asfaltirani put 1 neasfaltiran put nije od znacaja kategorizacija
puta (npr. da se na regionalni ili magistralni put ukljucuje lokalni put ili obrnuto). Kao $to smo
rekli zakon poznaje jedino odredbu u kojoj put sa asvatnim zatorom ima prednost u odnosu na
druge povrSine na kojima se ne odvija saobrcaj ili zemljani put ili put sa makadamskim
zastorom)'?. Na raskrsnici ovakva dva puta nije potreban znak kojim bi se regulisalo prvenstvo
prolaza, jer prednost ima ucesnik koji se krece asfaltiranim putem.

Ipak, Ceste su situacije da se saobracajna signalizacija ne postavi ni nakon asfaltiranja
sporednog puta, ili kada postojeca signalizacija bude ostecena ili uklonjena. Upravo ovdje
dolazi do zabune, jer se vozaci dovode u zabludu.

Voza¢ koji se krece prioritetnim putem obi¢no ima u toku svog ranijeg kretanja saobracajni
znak kojim je obavijeSten da se krec¢e putem sa prvenstvom prolaza. Ranije smo vidjeli da ovaj
znak vazi sve dok se ne napusti teritorija BiH ili dok se drugim znakom ne prekine njegovo
vazenje. Dakle, voza¢ koji se krece tim putem ima prvenstvo. Tacno. Ali to vozac koji se
ukljucuje sa nekada makadamskog, a sada asfaltiranog puta ne zna, niti je duzan da zna. On
dolazi sada na taj put sa asfaltiranog puta 1 za njega vazi pravilo desne strane, u odsustvu
postavljenih saobrac¢ajnih znakova.

Na ovaj nacin je za oba puta fakticki dato prvenstvo prolaza i postavlja se pitanje ko je kriv
ukoliko se sudari vozac¢ koji se krece prioritetnim putem (ranije znakom obavijeSten da je na
putu sa prvenstvom prolaza) sa vozacem koji mu dolazi sa desne strane u raskrsnici bez
saobracajnih znakova.

Misljenje autora rada je da ovdje niti jedan uc¢esnik nezgode ne moze biti kriv za nezgodu, vec¢
da je to odgovornost upravljaca puta, koji je doveo u zabludu ucesnike u saobracaju ne€injenjem
zakonom propisanih obaveza.

12 prema pravnom shvatanju usvojenom 16.11.2004. godine na sjednici kriviénog odjeljenja VS FBiH,
zakonsko obiljezje "imovina veceg opsega" postoji kad vrijednost ugrozene imovine prelazi iznos od 30.000 KM.
13 Clan 49. stav 5. ZoOBS BiH
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Imajuéi u vidu da se pojedini autori'* koji su se bavili obradom sli¢ne teme zalazu za primjenu
ocjene prvenstva prolaza prema izgledu i1 kategorizaciji puta autori su izdvojili nekoliko
fotografija raskrsnica gdje su se deSavale nezgode zbog odsustva pravilno postavljene
saobracajne signalizacije.

Vidimo da u raskrsnicama put koji dolazi sa desne strane moze biti viseg ili nizeg ranga, uzi ili
Siri, sa nagibom ili bez nagiba, pod pravim ili oStrim uglom, sa novijim ili starijim asvaltom ili
ko zna jos kojom karkateristikom koja bi ih razlikovala.

Zbog moguceg broja varijacija u izgledu raskrsnica, autori se izriito protive ideji da bi
vozacima na bilo koji na¢in smjela biti ostavljena mogucnost ili obaveza arbitrarnosti u pogledu
primjene propisa i ocjeni prventsva prolaza na osnovu ,,pravicnosti i logike“. Ostavljenje
vozac¢ima da u sluc¢ajevima kada nema saobracajne signalizacije samo odlucuju o tome koji put
je veée vaznosti je opasno i nemoguce, jer bi u tom slucaju svaki voza¢ mogao da smisli svoje
videnje po kome mu se ucinilo da je njegov put ,,vazniji* od onog drugog.

PredlaZze se iskljucivo legalisticki pristup u primjeni pravila saobracaja. Ukoliko ne postoje
jasno 1 pravilno postavljeni saobracajni znakovi, neophodna je primjena pravila desne strane,
odnosno utvrdivanje odgovornosti upravljaca puta ukoliko je izostavljena predvidena i potrebna
signalizacija.

14 ODGOVORNOST ZA NAKNADU STETE PO PRAVILU ,,DESNE STRANE” - PRAVNI | TEHNICKI ASPEKTI Mr
Igor Radojevi¢, dipl. mas. ing. Darko Mugosa, diplomirani pravnik Lovéen osiguranje, Zlatibor 2023.
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Primjeri raskrsnica:
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1)

2)

3)

4)

5)

SUDSKA PRAKSA

., Poslovoda poduzeca za ceste, koji je pri radu na cesti propustio preko noci postaviti
branik propisno osvijetljen, stvorio je takvu situaciju kojom je bio ugrozen javni promet
na cesti odnosno koja je, u najmanju ruku, pridonijela takvom ugrozavanju na vrlo
frekventnom dijelu ceste... Poslovoda je, kao odgovorni rukovoditelj, bio duzan
provjeriti jesu li radnici na putu pravilno postupili, te se ne moze braniti propustom
radnika da na odgovarajuci nacin preko noci osiguraju dio ceste, na kome radovi tokom
dana nisu mogli biti dovrseni, jer je radnicima povjereno samo fizicko izvodenje
terenskih radova, a rukovodenjeradovima pada na poslovodu.” (Odluka VSH, Kz
207/67)

,, Ucinitelj djela moze biti samo odgovorna osoba kojoj je povjeren nadzor nad stanjem
i odrzavanjem prometnica i objekata na njima, prijevoznim sredstvima ili javnim
prometom ili nad ispunjavanjem propisanih uvjeta rada vozaca odnosno odgovorna
osoba kojoj je povjereno rukovodenje voznjom. Kojoj osobi su povjerene navedene
duznosti nadzora nad javnim prometom i u cemu Se one sastoje odredeno je
odgovarajucim propisima. «Ukoliko i kada svi organi propuste svoje duznosti ... pa
dode do nesrece, u tom slucaju svaki od organa odgovara za svoj propust koji svakako
doprinosi udesu, u spletu propusta drugih organa koji reguliraju promet i rade na
njemu. Ukoliko drugi propusti ispraviti greSku prvoga, onda to ne oslobada
odgovornosti prvoga.» (Odluka Vrhovnog vojnog suda Hrvatske, Kz 1575/64)

., Pod nesavjesnim vrsenjem duznosti u smislu ovog krivicnog djela smatra se svjesno
nepridrzavanje propisa i pravila, Sto se izrazava u jacem negativnom odnosu prema
duznosti, a ne slucajnoj omasci ili slucajnom propustu.» (Odluka VSH, Kz 1293/55).

wImajuci u vidu naprijed navedeno, kako se okrivljeni pravcem na kome je bio
postavljen znak I1I-4 ,, Put sa prvenstvom prolaza* koji znak se nalazi na dijelu ulice
Stefana Nemanje od semafora do ukrstanja sa Ulicom vojvode Radomira Putnika i koji
definise odnos prava prvenstva i u raskrsnici Ulica Stefana Decanskog i Stefana
Nemanje, to nije postojala obaveza okrivljenog da propusti vozilo koje dolazi s njegove
desne strane, upravo iz razloga sto je saobracajnim znakom (put sa prvenstvom prolaza)
na putu drugacije odredeno. Nepostavljanje saobracajnog znaka ,,STOP* u Ulici
Stefana Decanskog, a koji znak je morao biti postavljen imajuci u vidu da je u Ulici
Stefana Nemanje bio postavljen znak Il1I-4 ,, Put sa prvenstvom prolaza*, predstavlja
propust upravljaca puta koji je iskljucivo uzrocno vezan za nastanak ove saobracajne
nezgode. Prema tome, ne postoji odgovornost okrivljenog niti drugog ucesnika u
nezgodi za njen nastanak a provedenim vjestacenjem je utvrdeno da okrivijeni nije imao
tehnicke mogucnosti za izbjegavanje nezgode. (Odluka Osnovnog suda u Kotor Varosi
broj: 73 0 Pr 045301 Pr 20.2.2024. godine.)

Nije osnovan revizijski prigovor pogresne primjene materijalnog prava, jer su
nizestupanjski sudovi pravilno primjenili odredbu cl. 178. st. 1. Zakona o obveznim
odnosima ("Narodne novine", broj 53/91, 73/91, 3/94 - dalje ZOO), kada je odbijen
zahtjev tuzitelja kojim je trazio od tuzeme da mu naknadi Stetu koja je posljedica
prometne nezgode od 10.11.1983. a dogodila se na krizanju M. ulice u Z. i ulice C. v.
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6)

7)

8

Ovo zbog toga jer je utvrdeno da se radi o krizanju dviju cesta jednake prometne
vaznosti (obje su asvaltirane), jer na istima, te posebno na samom krizanju u vrijeme
nezgode nije bilo nikakovih prometnih znakova koji bi kojoj od tih prometnica u odnosu
na drugu davali prvenstvo prolaza. (Odluka VSH Broj: Rev 2537/1994-2)

,,...sud je utvrdio da je do saobracajne nezgode doslo kao posljedica propusta vozaca
vozila BMW osiguranika tuzenog, odnosno, krivicom osiguranika tuzenog koji je na
raskrsnici koja nije regulisana saobracajnom signalizacijom pa je prvenstvo prolaza
kroz istu regulisano pravilom desne strane te je stoga vozac-osiguranik tuzenog bio
duzan propustiti vozilo Peugeot koje je dolazilo sa desne strane te je saobracajna
nezgoda nastala njegovim propustom, postupao je protivno odredbama 49. i 43.
Z0O0OBSa BiH nije na raskrsnici koja nije regulisana saobracajnim znakom u susretu sa
drugim vozilom propustio vozilo tuzitelja koje mu je dolazilo sa njegove desne sto je bio
duzan shodno navedenom clanu 49. ZOOBSa a u vezi sa clanom 43. istog zakona nije
brzinu i odstojanje nije prilagodio uslovima saobracaja, usljed cega je svojim
propustom ostvario kontakt sa vozilom koje je dolazilo sa njegove desne strane usljed
Cega su na vozilu tuzitelja nastala ostecenja na prednjem dijelu vozila...” (Odluka
Opstinskog suda u Sarajevu Broj: 65 0 Mal 934469 21 Mal 25.06.2024. godine)

,,Shodno citiranim zakonskim odredbama pravilnim se ukazuje stav prvostepenog suda
da je drugotuzeni ucinio propust tako da kao upravljac Ulice Abdulaha Kuruzovica nije
saobracajnim znacima obiljezio raskrsnicu gdje se ova ulica ukrsta sa regionalnim
putem odnosno da ucesnike u saobracaju koji se krecu Ulicom Abdulaha Kuruzovica
prema regionalnom putu nije obavijestio o prvenstvu prolaza kroz raskrsnicu, Sto je
drugotuzeni bio u obavezi. Stoga se neosnovanim ukazuju zalbeni navodi da se u
konkretnom slucaju ima primijeniti pravilo desne strane. Naime, navedeno pravilo se
ima primijeniti samo u slucaju kada ne postoji obaveza drugotuzenog da kao upravljac
oznaci svaki prikljucak koji je od znacaja i sa kojeg zbog protoka saobracaja na njemu
ucesnici mogu ugroziti bezbjednost saobracaja na regionalnom putu s obzirom na
njegov znacaj, o cemu se detaljno izjasnio i vjesStak saobracajne struke. (Odluka
OSNOVNI SUD U PRIJEDORU Broj: 77 0 P-071751 18 Gz 03.02.2020. godine)

Uvidom u spis predmeta i pobijano rjesenje ovaj sud nalazi da je ovlasceni organ kao
dokaz prekrsajne odgovornosti okrivijene izveo zapisnik o uvidaju saobracajne nezgode
sa skicom lica mjesta u kome su prikazani polozaj vozila okrivijene i drugog ucesnika u
ovoj saobracajnoj nezgodi, te ostali tragovi konstatovani nakon predmetnog dogadaja,
ali u kome nije ucrtan navodni znak koji upozorava vozaca (okrivljenog) da nailazi na
put sa pravom prvenstva prolaza, a konstatuje i u napomeni da takav znak posotji i da
je ostecen. U okolnostima kada ovlascéeni organ nije izvodio druge dokaze, a odbrana
je kao dokaz izvela fotografije mjesta nezgode iz kojih je vidljivo da je predmetni SZ
zakrivljen udesno gledano sa pravca kretanja okrivijene (i to za 40 stepeni kako navodi
vjeStak odbrane), da se radi o nepreglednoj rasrsnici, prvostepeni sud je pravilno
zakljucio da su ostali u sumnji cinjenicni navodi iz zahtjeva da je okrivljena postupila
suprotno odredbi clana 49. stav 4. ZoOBS.
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9) S obzirom na nepreglednost raskrsnice i saobracajni znak koji nije propisno postavljen,
ostalo je u sumnji da li je okrivljena mogla i trebala znati da vozilom nailazi na ulicu
sa prvenstvom prolaza. (Odluka Okruzni sud u Banjoj Luci 71 0 Pr 324333 21 PzP
14.12.2021.)

10) Na osnovu Nalaz i misljenja vjestaka saobracajne struke, prema stavu ovog suda,
nedostatak vertikalne saobracajne signalizacije, odnosno bilo kakve signalizacije
kojom bi bio regulisan saobracaj na predmetnoj raskrsnici, predstavlja osnovni i
iskljucivi uzrok nastanka predmetnog saobracajnog udesa. (Odluka Osnovnog sud u
Bijeljini broj 80 0 P 128726 21 P od 23.03.2022. godine

11) Shodno citiranim zakonskim odredbama, postoji propust upravljaca lokalnog puta koji
nije saobracajnim znacima obiljeZio raskrsnicu gdje se ovaj put ukrsta sa magistralnim
putem, odnosno nije obavijestio ucesnike u saobracaju koji se krecu lokalnim putem
prema magistralnom putem o prvenstvu prolaza kroz raskrsnicu. U konkretnom slucaju
nema mjesta primjeni pravila desne strane, kako to pogresno zakljucuje prvostepeni
sud. Naime, navedeno pravilo se ima primijeniti samo u slucaju kada ne postoji obaveza
upravljaca puta da oznaci svaki prikljucak koji je od znacaja i sa kojeg zbog protoka
saobracaja na njemu ucesnici mogu ugroziti bezbjednost saobracaja na magistralnom
putu s obzirom na njegov znacaj. Osim toga, primjena pravila desne strane znacila bi
da se vozac koji se krece magistralnim putem mora da se zaustavi na svako ukrstanje
toga puta sa putem sa desne strane, Sto bi bilo neprihvatljivo sa gledista saobraéajnog
protoka i znacaja magistralnog puta u odnosu na put koji je po kategoriji nizi od
magistralnog puta, ali i sa gledista osnovnog znanja svakog prosjecnog vozaca koje
mora biti poznato. Iz gore navedenih razloga, ovaj sud nalazi da tuzbeni zahtjev u
odnosu na tuzenog nije osnovan, jer se propust upravljaca puta ne mogu staviti na teret
tuzenom, na Sta zalba osnovano ukazuje. (Odluka Okruznog suda u Prijedor broj 76 0
P 034067 22 GZ od 7.9.2023.)

ZAKLJUCAK:

Ovaj stru¢ni rad pruza sveobuhvatnu analizu odgovornosti upravlja¢a puta u Bosni i
Hercegovini za Stete nastale uslijed saobracajnih nezgoda na nepravilno signaliziranim
raskrsnicama. Kroz pregled vazeCeg zakonskog okvira, relevantnih sudskih presuda i
konkretnih primjera iz prakse, rad ukazuje na klju¢ne izazove 1 propuste u primjeni saobracajnih
propisa koji dovode do nesreca.

Zakonski okvir jasno propisuje obaveze upravljata puta u pogledu odrzavanja puteva i
postavljanja saobracajne signalizacije. Zakon o bezbjednosti saobracaja i javnim putevima, kao
1 Pravilnik o saobrac¢ajnim znakovima i signalizaciji, namecu stroge zahtjeve za osiguranje
sigurnosti ucesnika u saobracaju. Ipak, odsustvo postavljenih zankova ili pojava nepravilno
postavljenih ili oSte¢enih saobracajnih znakova na raskrsnicama dovodi do nesigurnosti i
zablude ucesnika u saobracaju, §to povecava rizik od nezgoda.

Analizom sudskih odluka pokazalo se da odgovornost za saobracajne nezgode na nepravilno
signaliziranim raskrsnicama Cesto lezi na upravljacu puta. Sudovi sve ceS€e prepoznaju
propuste u odrzavanju i postavljanju saobracajne signalizacije kao klju¢ni faktor u uzrokovanju
nezgoda. Pojedinacne sudske presude, naglasavaju da su upravljaci puta odgovorni za stvaranje
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opasnih situacija 1 dovode do zakljucka da vozaci koji su postupali u skladu sa pravilima
saobracaja ne mogu biti krivi za nesrece nastale usljed nepravilne signalizacije.

Preporuke za unapredenje bezbjednosti saobraéaja ukljucuju stroziji nadzor nad postavljanjem
1 odrzavanjem saobracajnih znakova, kao i bolju koordinaciju izmedu nadleznih organa kako
bi se osigurala dosljedna primjena zakona.

Zakljucno, unapredenje sistema postavljanja i odrzavanja saobracajne signalizacije i dosljedna
primjena zakonskih propisa klju¢ni su za smanjenje broja saobracajnih nezgoda i povecanje
sigurnosti na putevima Bosne i1 Hercegovine. Efikasno rjeSavanje ovih izazova zahtijeva
saradnju svih relevantnih institucija i kontinuirano praéenje i prilagodavanje saobracajne
infrastrukture potrebama savremenog saobracaja. Takode, sudovi naroCitu paznju trebaju
obratiti na odgovornost upravljaca puta umjesto $to se u vecini slucajeva apriori okrivljuju
vozaci koji su ucestvaovali u nezgodama.

Literatura:

1] Markovié, N., Vujanié, M., Pesi¢, D., Bozovié, M. (2010). Odgovornost lokalne zajednice
za saobracajnu nezgodu koja je nastala kao posledica greske puta. Uloga lokalne zajednice u
bezbednosti saobracaja. 179-191. Kovacica.

2] Nepravilnosti saobracajne signalizacije kao uzrok nastanka opasne situacije, prof. dr Milan
Vujani¢, Tijana Ivanisevié¢, DOIL: 10.7251/VIE1503306V UDC: 656.1.05:625.746.5 Casopis
Vjestak

3] Propust upravljaca puta kao uzrok saobracajne nezgode, Vesna Stevovi¢ XII Simpozijum
“’Vestacenje saobracajnih nezgoda i prevare u osiguranju’’

4] UTICAJ SAOBRACAINE SIGNALIZACIJE NA NASTANAK SAOBRACAINIH
NEZGODA U ZONI RASKRSNICA Zoran Papi¢; Vuk Bogdanovi¢; Svetozar Kosti¢; Nenad
Sauli¢ XIV Simpozijum ‘’Vestacenje saobracajnih nezgoda i prevare u osiguranju’’

5] Zakon o osnovama bezbjednosti saobrac¢aja na putevima u Bosni i Hercegovini ("Sluzbeni
glasnik BiH", br. 6/06, 75/06, 44/07, 84/09, 48/10, 18/13, 8/17, 89/17)

6] Citirana sudska praksa
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PRIJAVA O NESRECI | NEZGODI U ZELEZNICKOM SAOBRACAJU

Vladimir Sajic, spec. struk. inZ. saob.
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1. YBOJ

YMecTo yBOJa HAllOMEHYO OMX Ja je MHPPACTPYKTYpPHO CTame MYTHHUX Npesa3a y
CpOuju Ha Beoma JiolIeM KOHKPETHOTHOM HUBOY, M Ja je Moryhe /a ce ako He CBaKH JaH
CBaKMX HEKOJOKO JaHa jJoroau caoOpahajHa He3roma Ha TakKBUM JIOKaIldjaMa, W J1a j& O]
BEJIMKOT I[EHTPAIN30BaHa Irpajilba mpyre Ha penanuju 10 byaummnemre u JJuMMuTpoBrpana.
AnM 51a HaC OBaKBHM IpPHMEpPH pajoBa olOecxpadpyjy. UHmbeHHIIE TOBOpE Jia Ha OBAaKBHUM
MeCTUMA JbYAM CTPAAajy M Ja je MOJA XUTHO MOTPEOHO aITPEHATUBHO PELICHE jep 3eMJbe
peruoHa uMajy WHOBaIMje Y TOM IOIJIely Ha IPUMeEp MOCTaBe JAe0eI0 OCBET/bemhe Koje Tpaje
24 daca v TaKO Ha KPUTHYHUM TaykaMa MOJJUTHY HONHU BUWK U perynatuBy. [Ipumep je cBex
TaKo J1a je U aKTyeJaH.

2. PA3SPAJIA (Ilpumep u3 mpakce)
[MTPUJABA O HECPE®WU U HE3I'OJJU V )XEJIEBHUUYKOM CAOBPARAJY
ITomroBaHu,

V cknany ca [IpaBUIHHKOM O UCTpaKMBamy Hecpeha u He3roja y jkene3HnIKoM caoOpahajy
u3BemraBaM Bac o Hecpehu Ha memy npyre [loxkera — Kpasseo — Ctiah nzmely
KeJe3HNYKNX cranniia Yavak u bayra.

1) natym u BpeMe (4ac U MHHYT) Hecpehe mim He3rojue;

28.07.2024. ronuHe y 14 yacoBa u 4 MuHyTA.

2) nokanujy Hecpehe uimu He3roze (MecTo, mpyra, KOJIoceK, 00jeKar);

Baayra, Ilo:xkera — Craah — KpaseBo, Ilyrau npesas 100 + 750 merapa.

3) neraspan onuc Hecpehe WM HE3roIe;

¥ 14 yacoBa u 4 munyra Bo3 JIMB rapuutypa 711 — 059/060 nasiehe Ha nyTHHYKO
BO3WJI0 MapKe (puaT MyTHO U yAapa ra npeamnbuM Ae10M Yy 3aHH Ae0 Bo3uaa. [lyruun
npesas je odez0ehen anxejuHUM KpCcToM 0e3 OpaHHUKa M OJIyOpaHuKa. Y HOMEHYTOM
NYTHUYKOM BO3MJIY ce HaJia3e [Be o/ipacjie 0cole Koje cy y CBeCHOM CTamy NpeBe3eHe y
Yayancky 001HHLY.

4) mogaTke 0 BO30BMMA U HhHIXOBOM cacTaBy (MIeHTH(PHUKaIHOHE OpojeBe BO3a U BO3MIIA,
TOBapEHO/IPa3HoO, BPCTAa TOBAPA);

JAMB 711- 059/060

5) moxatke o 0co0Jsby U M3BOhauMMa pasioBa KOjU Cy YKIJbYUYEHH Y Hecpehy Wi He3romy u
NPUCYTHUM CBEJIOLIMMA;

Mamunosoha — _ — Ceknmja 3a Byuy Bo3oBa KpameBo

Konaykrep — _ — 0J 3a CKII KpabeBo; Cexuuja Yxuune

Baagumup Cajuh — OJ 3a CKII KpasbeBo; Cexknnja Yikuue ,,CpoujaBo3“a.n.
_ — Byua Bo3aosa KpameBo; Cexkuuja Kpaseso; ,,CpoujaBos“a.n.

I - 1111 ppacTpyKkTypa a.1.

6) onuc UHGPACTPYKTYpe U CUTHAITHO-CUTYPHOCHOT CUCTEMA;
IyTHu npena3 y kuiomerpy 100 + 750 merapa o0e30el)eH anaejuHUM KPCTOM.

7) 6poj ycmphenux n/unm mopeheHux auia ca Ha3HaKOM Ja JIU ¢y 0C00Jbe, Ty THHUIINA WK
Tpeha nuna;

/IBoje moBpeheHNX y NyTHHYKOM ayTOMOOMIIY MapKe (pHaT IIyHTO

8) rmojaTke O NOUIMJBbAOILY NPH]jaBe;
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CaMocTaJIHM CTY4YHH capajHuK 3a caoOpahajue mocsiose OJ 3a CKII KpasseBo;
Cexknuja Yxkuue:

Baagumup Cajuh, cnen. cTpyk. nH:k. caodpahaja

9) moxarke 0 MaTepHjasIHOj IITETH (HA YEMY j€ HAacTalla M OKBUPHY MPOLIEHY IITETE);
Omrrehenn ap:xaun u3mel)y riiaBHor U HamojHOr BojAa Ko Hanmojunka. Omrehena
HHCTPYMEHT Ta0J1a HA IOMEHYTOj TAPHUTYPHU TAKO /12 je MamunHoBoha Bo3uo 0e3
Op3uHOMepa /10 NpBe NMOCeAHYTe CTAHMIIE I/1e je N3jaBuo AedeKT y K. CTAHUIU AJPaHU
10) momatke 0 yrposkaBamy OKOJIMHE aKo je HacTajio (Iypeme ONacHUX MaTepHja v CIMYHO);
/

11) monmaTke o mpekuay caobpahaja u mogaTke o 3aKallbEmby U OTKA3UBaKby BO30Ba, K0 U O
HACTaJIOM 3aKpUEHy CYCEAHUX KOJIOCEKA;

OTka3aHu BO30BH:

JeanmMu4uHo otka3an 4833 na peaanuju Anpanu — KpasbeBo;

4834/4835;

4836/4837.

12) mogatke 0 BpEMEHCKUM YCIOBHMA U Teorpad)CKUM KapaKTepUCTHKaMa TepeHa;

37 ceneHy 1eJ3UjyCOBUX BeIP0O CYHYAHO.

13) nonatke o0 ynoTpeO6/peHUM CPEACTBMMA 32 OTKJIAHAE MOCISANIIA U MPY>Kamhe MOMOhHN
HACTpaJalluMa;

Jonazak xutHe nomohu 3 Yauka.

14) mogatke 0 ycraHOBama 3a MPyKamke MEIUITMHCKE MOMONY, MOHIIH]jH, Ha/IJIS)KHIM
MPaBOCYIHUM OpraHMMa U APYTUM HaJICKHUM CIy)KOama;

Jonazak XutHe nomohu u3 Yauka, 10/1a3aK NOJUIUCKHUX CayxkOeHnka u3 Yauka
(ITomuucekn CirykOeHNK _ NnpucyTan Ha jquny mecra IIY Yauak)

15) nogatke o ocurypamy MecTa Hecpehe/He3ro/ie U npery3eTUM Mepama;

O0e30eheno mecTo TOKOM BpuIema yBuhaja.

16) npyre nogarke y Be3u ca HecpehoM MJIM HE3roJI0M.

Y B03y ce HAJIa3WJI0 METHAECTAK MYTHUKA KOJU CY Y CTAHNIM AIPaHM MpelLId Ha
ayToBycKu npeso3 10 Kpa/beBa.
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CJIMKe ca JUIA MecTAa:
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Cnuka: 4,
KpasseBo
Jana 28.07.2024 .rogune [2]

3. CaoOpahajna curnaausamnuja

HaBenena caoOpahajna curiiaHnm3anyja O3Ha4yaBa TJl¢ CBE HMMa MeCTa 3a pacupaBy o
NpaBUIMMa TPBEHCTBA TPOJia3a BO3a M IMYTHUYKOT Bo3mia. CTporo je neMHUCaHO 1a BO3
(Bo3je  0OnuK xKele3HWYKOr  caoOpahaja koju  ce  cacToju O  KOMITO3UITHje
MOBE3aHMX IIMHCKKUX BaroHa KOje By4e WJIM Typa jeJHa WU BUIle JokoMmoTHBa. CIyKu 3a
npeBo3 MyTHUKA WK Tepera.!) 1- u3Bop BukuneaujA ciob6oona enyuxioneduja

'

I-31

27) 3nak ,TpamBajcka npyra” (I-31), koju o3Ha4aBa OGNM3MHY MecTa HA KOME YT MPENasH NPeKo
TpaMBajCKe Mpyre y HUBOY;
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>

1-32

28) 3Hak ,npeia3 nyTa Npeko xelle3HuuKe npyre ca Opanuuuma ik nonydpanunuma” (1-32), koju
03HauaBa OIM3MHY MNpela3a NyTa NPeKo jKele3HH4YKe Npyre y HUBOY, Koju je obe3behen
OpanHuMMa HIH nonyOpaHHLMMa,

1-33

29) 3Hak ,npena3 nyrta npeko kenesnuwvke npyre Oe3z Opanuka wnm noaydopanuka” (1-33), koju
o3HauaBa OIM3MHY Npeiasa MyTa MNPeKo Kele3HH4YKe Npyre y HUBOY, KOju HHje o0e3deheH
OpaHHLHMa HIIH NONYyOpaHHIIMMA;

o

1-34 1-34.1

30) 3nak ,Anjpejud kper” (1-34), koju 03Ha4aBa MeCTO HA KOME IYT MPEesia3H NPEKO wKeleIHHYKe
npyre y HuBoy Oe3 OpaHHMka WiM nonyOpaHHuKa ca jeHHM KolocekoM ojaHocHo (1-34.1) ca aea
WJIH BULLIE KOJIOCEKA,
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NS

I-3

31) smak ,npudmkaBamse Mpelnasy MnyTa IMpPeKko JKele3HHYKe [pyre ca OpaHULMMa WIH
nonyopanniuma’ (1-35), koju 03HA4ABA YAABEHOCT [0 MPeia3a myTa NPeKo Kelle3HUIKe npyre
y HUBOY, KOjH je oOe3befen GpaHuiiMMa MK noJyGpaHuIIHMA

1-36

32) 3Hak ,pHOIMKABAKE PENa3y NyTa NPEKo KeJle3HHHKe npyre 0e3 OpaHuka WK nojaydpaHuka”
(I-36), xoju 03Ha4aRa yIAa/BEHOCT [0 [Ipelia3a [yTa [PeKO KeNe3HMYKE NPyre Yy HHBOY, KOjH
HHje obe3dehen GpaHuMa WiIH NOTyOpaHHIIHMA;

11-2

2) 3mnak ,,00aBe3HO 3aycraBieame’ (I[-2), koju 03HAYABA MecTO npes yIa3oM Yy PacKPCHHULY HA KOME
j€ BO3a4 [y:KaH /13 3ayCTABH BO3WIIO M YCTYIIM NPBEHCTBO MPOJa3a BO3WIKMMA Koja ce kpehy nyreM Ha
KOJW OH HAWJIA3H,

[3] IIpaBunHuK 0 caobpahajHOj CUTHAIM3ALU]U
3. IIpodaemu yBuhajHux xujepapxuja

[IpaBo Ha yBubajHe paame 1 yBuhaj, MOCTyNKe UMa TY>KUJIALl WK UCTPAXKHU CyIuja U
yBuhaje BpIIM CleNHjalHa KOMHjUcH]a 0e30eqHocTH caoOpahaja y KOHTAKTy ca BEIITAKOM
caoOpalllajHuX He3roja Wi NMpaBHUM JHIEM npeayzeheM CKynoM ekcrepaTa, KOju Tpaxe
penieme U UCTUHY KOjy j€ UCTUHUTO JoTal)ajHo Boau uctpara. Pememem ce m1o1a3u ciyk0eHuM
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MyTeM ILIeHTpa 3a 0e30eTHOCT KeNe3HJuIKor caobpahaja Koja U3HOCH JIOKYMEHTa CYIly U J1aje
peliema ga MOXe Cllydaj Jia Aohe 10 y3poKa U JI0 YMHUJIAIA U YHE-EHUIIA Y 3aBUCHYCTH J1a JTN
je y ciyuajy JbyAcKu (pakTop, MHPPACTPYKTypa WM MAIIMHA. ACEPTUBHO TpeOaMo 3aXTeBaTH
J1a MO>KeMo J1a OyJIeMO 3aXTE€BHHU ca JIOKa3uMa U U3HAJIEKehY MpaBeIHOT peniema. MHave cBe
cOakoHEeBHE BaHpeaHE norahaje mpoiaze Kpo3 CTATHCTUYKY IMPOIENypy U PETUCTPYjy CE Y
LEHTPY U MOTY C€ YBHJIETH Ha TOJUIIHEM CTaTUCTHUKOM MeTpykoMm. 1[3C xene3nurie nma 3a
Wb Ja yHampeau O0e30eTHOCT W Ja MOXe Ja Oylie UCKIbYYUB y HEKUM CIICHHjaTHUM
norahajuma 1 1a MO’KEMO HOTIIYHO CBE M3BEINTaje KOje CMO Mociaiu yBUAeTH aa he na cBu
OWTH JeTaJbHO AKYPUPHU W HABEJICHH Ka0 MaTepHjaj Kako Ha CyAy Tako H Ha TOJUIIBUM
METpUKaMa M CBU 3aIllOCJICHH MOpajy MMaTH CEJAMHU CTENEH CTPY4YHE CIpeMe M J1a Mopajy
HETPUCTPACHO JOCTABJhATH IMOJATKE ca MaJMM KOpEKIMjama Koje Cy y MHTepecy pupme u
MHTEpeCy KOHKPETHOr ciyyaja. To je yBHI Ha TepeHy HE Ha IMpPaKCH M TO CE JellaBa U y
JIpyMcKOM caoOpahajy o uera Tpebamo OexaTu U JaBaTH Ha 3HAIE J]a TAYHOCT, CTYPYHOCT, U
HETPUCTPACHOCT.

4. 3ak/pyuak

Camo n3zBajameM AOAATHUX (PMHAHCHCKUX TPOIIKOBA M3 OylieTa Kakao peryOanakor
TaKO ¥ JIOKAJTHOT MPEKO MECHUX 3ajeIHuIa MOXE CE OBa] M CIMYHHU Mpobiiemu caobpahajHux
npobaemMu pemnTH. Jep HeMapHOCT 3a COTICTBEHE MOTpeOe je THE EBPOIICKE 3eMJbE KOja ce Mopa
0aBUTH CTPYKOM OBaKO Ha HEJEJbHOM HUBOY M3TYOM MHOTO BHINE JKMBOTA HAro aKTYEeITHHX
TeMa Koje Omokupajy cuctem. He cme ce 3a00paBUTH J1a caMO HAYYHHM METO/JaMa MOXKEMO
nohu 1o pemiaBama OBaKBUX y3poka. M na BemITayemeM MOKEMO YTBPIUTH HErOBOT KPUBLIA U
natv Haay na he ce mohwm g0 HynTe TONEpaHIH]je.

PE®EPEHLE
Jlureparypa:

[1] 3axon o Ge3denHocTH caoOpahaja Ha myTeBUMA. [Ipema cmary 3akonodaecmea 00 14.
Hogemobpa 2018. I'ooure,

[2] PRAVILNIK O ISTRAZIVANjU NESRECA I NEZGODA u zeleznickom saobracaju SG
RS 58 2019,

[3] IIpaBunHuK 0 caoOpahajHOj CUTHAIM3ALIU]H,

[4] IlpaBuiHHK O BBpcTaMa CHTHalA, CUTHAJTHUX O3HAKa U O3HaKa Ha Mpy3H,

[5] VYmyctBo 233 0 KOYEBY BO30BA.
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UPOTREBA SAVREMENOG TVRDOG EKRANA U AUTU VISE JE
OPASNA OD MOBILNOG TELEFONA U RUCI

prof. dr Franci PuSavec

prof. dr Janez Kopa¢

Masinski fakultet, Univerzitet u Ljubljani, Slovenija
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Apstrakt

Moderni automatizovani kontrolni paneli vozila donose ne samo inovacije, ve¢ i uvode nove
opasnosti po bezbednost. Princip poverenja vozaca je ugrozen kako se smetnje povecavaju.
Iako automatizacija povecava bezbednost na autoputu, ona ne garantuje potpunu bezbednost —
odgovornost 1 dalje lezi na samom vozacu. Upotreba velikih interfejsa ekrana osetljivog na
dodir oduzima vozacima dragocene sekunde paznje. Ovaj rad procenjuje vizuelno i kognitivno
opterecenje nametnuto modernim kontrolnim tablama sa ekranom osetljivim na dodir i
uporeduje ih sa upotrebom mobilnog telefona tokom voznje. Rezultati podrzavaju hitno
preispitivanje ergonomije interfejsa 1 pozivaju na regulatorne mere za ublazavanje ometanja.

Kljuc¢ne reéi: automatizacija voznje, interfejs ekrana osetljivog na dodir, ometanje vozaca,
bezbednost na putevima

Uvod

Voznja na autoputu nudi priblizno 95% bezbednosti putem automatizovanih sistema, u
kombinaciji sa svojstvenim pasivnim bezbednosnim karakteristikama autoputeva. Nasuprot
tome, dvosmerni putevi - koji omogucavaju brzine do 90 km / h u suprotnom saobracaju -
predstavljaju znacajnu opasnost. Sa relativnom brzinom prilaza od 180 km / h, vozila zatvaraju
rastojanje za 50 metara svake sekunde, ostavljaju¢i jedva dovoljno vremena za reakciju, a
kamoli fizicki odgovor. Svaka distrakcija, uklju¢ujuéi i one uzrokovane interakcijom sa
kontrolnim panelima, moze dovesti do katastrofalnih ishoda. Ovaj rad kvantifikuje vreme
paznje izgubljeno na nebitne aktivnosti kontrolne table i ekrana osetljivog na dodir i uporeduje
ga sa dobro poznatim rizicima koriS¢enja mobilnih telefona tokom voznje.

Vizuelna i ergonomska analiza interakcije ekrana osetljivog na dodir

Moderna vozila su sve vise opremljena ekspanzivnim interfejsima za kontrolu ekrana osetljivog
na dodir koji obecavaju besprekornu integraciju i naprednu kontrolu. Medutim, ovi interfejsi su
¢esto pozicionirani na lokacijama koje ugrozavaju ergonomsku pristupacnost i vizuelnu paznju.
Veli¢ina, polozaj, izgled i vizuelni dizajn ekrana osetljivih na dodir kolektivno utic¢u na to koliko
voza¢ mora da skrene pogled sa puta, kao i koliko dugo njihova paznja ostaje neangazovana.

Ekrani osetljivi na dodir u modernim vozilima obi¢no mere oko 30 cm od 45 cm 1 Cesto se
montiraju ispod linije vidljivosti na kontrolnoj tabli. Ovaj nizak poloZaj zahteva od vozaca da
pogleda dole 1 udesno, uklanjaju¢i svoj vizuelni fokus sa puta i smanjujuci svest o situaciji.
Ovaj pokret ne samo da povefava vreme nepaznje, ve¢ i menja polozaj glave vozaca,
ogranicavajuci periferni vid i sposobnost otkrivanja iznenadnih prepreka ili promena uslova u
saobracaju. Analiziraju¢i komande dodirnog panela modernih automobila:

- IzvrSavanje komandi na krajnjoj desnoj strani ekrana osetljivog na dodir zahteva
znacajno okretanje glave - priblizno 25 ° - 1 potrebno je oko 2 sekunde da se to uradi.
Ovo je posebno opasno kada se izvodi viSe puta u dinamic¢nim saobra¢ajnim
okruZenjima.

- Komande leve bo¢ne strane: iako su ove komande blize centralnoj osi vozaca (oko 35
cm), one 1 dalje zahtevaju okretanje glave od oko 15 °, sa paznjom od oko 1,5
sekunde. Ovi mali, ali Cesti prekidi mogu se spojiti kako bi se smanjila ukupna
budnost.

- Stariji modeli: Tradicionalni dizajn kontrolne table obi¢no postavljen kontrolne table
iznad nivoa kontrolne table. Ova povisena konfiguracija zahtevala je samo okretanje
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glave od 10 ° 1 omogucila voza¢ima da odrze kontinuiraniju vizuelnu vezu sa putem.
Vreme reakcije i zavrSetak zadataka u ovom slucaju su brzi, $to dovodi do sigurnije

paradigme interakcije.

Izgled i sloZenost ekrana osetljivog na dodir moze se videti na slici 1, koja prikazuje modernu
kontrolnu tablu vozila kojom dominira veliki, integrisani interfejs. lako su estetski napredni,
takvi izgledi predstavljaju znacajne vizuelne izazove za vozace, posebno kada su viSestruke

funkcije ugnezdene preko stranica koje se mogu prevuci.

Slika 1: Pogled na dodirni panel modernog automobila.

Slika 2 ilustruje polozaj glave potreban za interakciju sa komandama koje se nalaze na krajnjoj
desnoj strani ekrana osetljivog na dodir. Vozaéi obicno moraju da rotiraju glavu za oko 25
stepeni, Sto rezultira trajanjem pogleda od oko 2 sekunde. Ovo je posebno problemati¢no kada
putujete ve¢im brzinama ili u okruZenjima sa nepredvidivim obrascima saobracaja.

Slika 2: Fokus/rotacija glave potrebna za navigaciju kroz touchpad — rotacija za priblizno 25°.
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Nasuprot tome, Slika 3 prikazuje komandnu interakciju na levom delu panela. lako vozac i dalje
mora da skrene pogled, okretanje glave je blize 15 stepeni, a vreme daleko od puta je malo
smanjeno na oko 1,5 sekunde. Medutim, ovo i dalje spada u rizi¢an prag, posebno ako je putno
okruzenje slozeno.

Slika 3: Fokus/rotacija glave potrebna za navigaciju kroz touchpad — rotacija za priblizno 15°.

U starijim modelima vozila, kao $to se vidi na slici 4, kontrolni paneli su ¢esto montirani iznad
kontrolne table, blize prirodnoj liniji vida vozaca. Kretanje glave u ovim slucajevima je
ograni¢eno na priblizno 10 stepeni, a vreme interakcije znac¢ajno opada - ¢esto ispod 1 sekunde.
Ova konfiguracija pokazuje kako ergonomski informisan dizajn moze doprineti sigurnijoj
VOZnji.

FUSSUNUR /S JUIECS UL, Lo rEUSI, LU v Lo as e TNEVN I

Prst na zaslonu enako nevaren

49 ' 1, 2008

lewedenec cestroprometne stroke dr. da
s - Janz Hopat vpozarja, da na nas v awtu prefije S premnegi drugl motild, ne e

Slika 4: Stariji model dodirne podloge koja se nalazi viSe i blize vozacu, kojoj je potrebna
rotacija glave vozaca za ne vise od 10°.
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Slika 5 daje reprezentativan raspored proseCnih vozila na trziStu EU sa centralizovanim
ekranima osetljivim na dodir. Komandne zone su pozicionirane sredinom crtice ili desno, sa
potrebnim okretima glave od oko 20 stepeni i vremenom interakcije koja dostize i do 2 sekunde.
Takvi dizajni mogu biti u skladu sa estetskim trendovima, ali ugrozavaju sustinsku paznju
vozaca.

Slika 5: Centralna kontrola, glasovne komande ili dodatne funkcije kao $to su komande na
ekranu osetljivom na dodir zahtevaju pogled do 20 stepeni udesno, sa ciljem da se obezbedi
ispravan polozaj komande i obezbedivanje uspesne interakcije.

Sumirajuéi, uobicajeni dizajni vozila na evropskom trziStu otkrivaju da se komande ekrana
osetljivog na dodir nalaze centralno ili na desnoj strani, 1 €esto zahtevaju do 20 ° okretanje glave
1 odvlace paznju vozaca do 2 sekunde, ponavljajuci zabrinutost videnu u empirijskim studijama
simulatora voZnje. Pored ovih fizickih metrika, vizuelni nered 1 gustina ikona takode uti¢u na
tezinu zadatka. Lo$ kontrast, mali ciljevi dodira i viSestruki ugnijezdeni meniji dodatno
povecavaju kognitivni teret i smanjuju stope uspeha za prve interakcije. Nedavna literatura o
ergonomiji naglasila je potrebu za minimalnim trajanjem pogleda ispod 1,5 sekundi za zadatke
koji se ne odnose na voznju. Interfejsi u vozilu koji redovno prelaze ovaj prag - kao $to su lose
pozicionirani ekrani osetljivi na dodir - krSe osnovne principe dizajna ljudskog faktora i
direktno doprinose smanjenju bezbednosti saobracaja.

Nasuprot tome, u slu¢aju urbanih sredina voznje, minimalisticki dizajn vozila 1 dalje pruza
prednost u smislu sigurnosti. Slika 6 prikazuje koncept gradskog automobila sa osnovnim
fizickim kontrolama umesto slozenih ekrana osetljivih na dodir. Ovo vozilo daje prioritet
osnovnim funkcijama i jednostavnosti u odnosu na visokotehnolosku integraciju. Slika 7
dodatno naglaSava ovaj minimalizam: vozilu nedostaje digitalni kontrolni panel u potpunosti,
oslanjajuc¢i se umesto toga na intuitivne, analogne operacije. lako je manje luksuzan, takav
pristup osigurava da paznja vozaca ostane fokusirana na put, pojacavajuci vrednost ograni¢enja
dizajna u kontekstima kriti¢nim za bezbednost.
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Slika 6 (levo), 7 (desno): jednostavan koncept automobila gde minimalisti¢ka reSenja mogu

pomoc¢i fokusiranje vozaca na put i one koji poboljSavaju bezbednost.

Odnos zapaZanja sa drugim istrazivackim radom

Brojne studije potvrduju da ekrani osetljivi na dodir izazivaju znacajnu distrakciju vozaca.

Grahn & Kujala (2020) otkrili su da veci 1 nize pozicionirani ekrani povecavaju
trajanje pogleda i radno opterec¢enje vozaca.

Feng et al. (2023) da sloZenost ekrana direktno utice na pogled vozaca i situacionu
svest.

Nacionalni savet za bezbednost rangira upotrebu mobilnih telefona kao glavni
doprinos saobra¢ajnim nesrecama - ali ne uspeva da jednako naglasi upotrebu ekrana
osetljivog na dodir, §to je u mnogim slucajevima vizuelno zahtevnije.

Ekrani osetljivi na dodir zahtevaju od vozaca da skrenu pogled sa puta kako bi locirali
1 aktivirali kontrole. Ebel et al. (2023) [9] isticu da interakcije sa ekranom osetljivim
na dodir produZzavaju trajanje pogleda, povecavajuéi rizik od sudara.

Dublje hijerarhije menija i slozeni rasporedi povecavaju distrakciju. Louveton et al.
(2024) da pojednostavljenje struktura menija smanjuje optereéenje vozaca.

Vec¢i ekrani zahtevaju vise vizuelnog skeniranja. Donje pozicije kontrolne table
produZavaju trajanje pogleda i gubitak paZnje.

Zadaci kao $to su podeSavanje postavki ili navigacija na ekranu osetljivom na dodir
zahtevaju duze periode nepaznje od upotrebe mobilnog telefona. Ovo dovodi u pitanje
trenutne pravne dvostruke standarde.

Razmatranja i preporuke dizajna:

Ponovno uvodenje fizickih kontrola: U 2026. godini, Euro NCAP ¢e zahtevati fizicke
tastere za kriticne funkcije kako bi zadovoljili ocene od 5 zvezdica. Ovo ima za cilj da
smanji vreme navigacije menija i vrati taktilne povratne informacije.
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Integracija haptickih povratnih informacija: Hapticke povratne informacije pruzaju
taktilnu potvrdu, pomazuéi u smanjenju vizuelne zavisnosti. Omogucava mogucnost
"dodira bez pogleda" za osnovne funkcije.

Glasovno kontrolisani interfejsi: Glasovne komande smanjuju ru¢no i vizuelno radno
opterec¢enje. Medutim, sadasnjim sistemima je potrebno poboljSanje prepoznavanja
prirodnog jezika i kontekstualne svesti.

Zakljucak:

Veliki interfejsi ekrana osetljivog na dodir u vozilima predstavljaju veliki izazov za paznju
vozaca 1 bezbednost na putevima. Njihovi vizuelni i kognitivni zahtevi Cesto prevazilaze one
upotrebe mobilnih telefona. Potreban je holisticki pristup, kombinuju¢i poboljSani dizajn
interfejsa, regulatorni nadzor 1 obrazovne kampanje. Proizvodaci automobila moraju uzeti u
obzir ergonomiju i bezbednost korisnika kao sastavni deo tehnoloSkog napretka.

Reference:

1.

10.

H. Burg, A. Moser: Handbuch Verkehrsunfallrekonstruktionen, Vieweg, Wiesbaden
2007

Franko Rotim: Elementi bezbednosti saobracaja, Fakultet saobracajnih nauka, Zagreb,
1992.

J. Kopac et al.: Moderne automobilske virtuelne kontrolne table lajsne kao izvor
smetnji vozaca, 7. Medunarodna konferencija, Banja Luka, 2018

J. Kopag, T. Skale: Prst na ekranu je jednako opasan, Dnevnik, Ljubljana, 2018

J. Kopac, F. Pusavec: Kontrolne table sa ekranom osetljivim na dodir kao opasnost po
bezbednost saobracaja, Medunarodna konferencija MVM 2018, Kragujevac, Srbija

Grahn, H., & Kujala, T. (2020). Efekti lokacije ekrana osetljivog na dodir na
ponasanje vozaca, IstraZivanje transporta Deo F

Feng, L., et al. (2023). Uticaj centra kontrole ekrana osetljivih na dodir na bezbednost,
primenjena ergonomija

Nacionalni savet za bezbednost (2023). Ometena voznja, NSC.org

Ebel, T., et al. (2023). Vizuelna distrakcija od interfejsa u vozilu. Casopis za
istraZivanje bezbednosti

Louveton, N., et al. (2024). Pojednostavljenje interfejsa usmereno na coveka i njegov
uticaj na fokus vozaca, ljudski faktori

209



Zbornik radova Savetovanje 2025.

PROGRAM OBUKE STRUCNOG KADRA TRANSPORTNIH
PREDUZECA 1Z OBLASTI SAVREMENIH SISTEMA NA VOZILIMA

Aleksandra Tanaskovic, saradnik u nastavi, Akademija strukovnih
studija Sumadija, Odsek Kragujevac

Milan Lonéar, dipl. mas. inz. AMSS Centar za motorna vozila d.o.o.,
Beograd

dr Branislav Aleksandrovic, prof. struk. studija, Akademija strukovnih
studija Sumadija, Odsek Kragujevac

210



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Pe3ume: Op Benumke je BAXHOCTH Ja CTPYYHH KaJpOBH TPAHCIIOPTHUX Npeay3eha Oyay y TOKy
ca pa3BojeM M HOBUTETHMA, Kako Ou ce oJjpxalia CUTYpHOCT U 6e30eHOCT Ha oAroBapajyhem
HuBoy. IToTpeGHO je moguhu cBecT 3amociieHMMa O TIOTEHIIM]aJIHO] OMACHOCTH KOjy HOBH
CUCTEMH HOCE ca cO0OM, paJu colecTBeHE 0e30€IHOCTH alM U CHTypHOCTH mpemy3eha. Y
obsactu o0yKke Bo3aya KaMHOHa, HajBaKHH]U (PoKyc je Ha Oe30eaHocTH. Bo3aun kamMmuoHa ce
cycpehy ca pasnmmuutum 0Oe30eIHOCHMM H3a30BHMa, yKJbyuyjyhu caoOpahajHe Hesrone u
HETIOBOJbHE BPEMEHCKE yCIIOBE, IITO HATJIalllaBa BAXKHOCT Jie(haH3uBHE BOXbe. CBEOOYXBaTHU
nporpaMu oO0yke nAajy mnpuoputer Oe30eaHoctd, ycalyjyhm HauuH pasMunUbama Koju
0e30eqHOCT cTaBiba y mpBH TUIaH. CXOJHO TOME MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla CBU 3aIOCICHH Y
TPaHCHOPTHUM Tpeay3ehrMa Koju oj1a3e y KOHTAKT KaKo ca CaBPEeMEHUM CUCTEMUMA, TaKo U
ca HOBHTETHMA KOJI SJICKTPUYHHMX BO3WJIA, Tpeba 1a mpoljy HeKy BpcTy 00yKe, Kako Ou Owmim
mTo OJMMKe yIMO3HATU ca UCTUM, mTO 00e30el)yje curypHuju paj, HOBa 3HaWkHa U JIOIPHUHOCU
YKYITHOj 6e30eaH0cTH caoOpahaja.

Kibyune peun: o0yka, caBpeMeHH CUCTeMH, 0e30e1HOoCT, caoOpahaj.

Abstract: It is of great importance that professional personnel in transport companies stay up
to date with developments and innovations in order to maintain safety and security at an
appropriate level. Employees need to be made aware of the potential dangers that new systems
bring, for their own safety as well as the security of the company. In the field of truck driver
training, the primary focus is on safety. Truck drivers face various safety challenges, including
traffic accidents and adverse weather conditions, emphasizing the importance of defensive
driving. Comprehensive training programs prioritize safety, instilling a mindset that places
safety at the forefront. Accordingly, it can be concluded that all employees in transport
companies who come into contact with modern systems and innovations in electric vehicles
should undergo some form of training. This ensures a safer work environment, provides new
knowledge, and contributes to overall traffic safety.

Keywords: training, modern systems , safety, traffic.

1. YBOJ

CBe BHIE IPyMCKHX BO3WJIA WMa yrpalleHy TEXHOJOrHjy 3a Tomoh Bo3ady Koja je
CTaHJap/Ha WIN ce HyAU Kao OMIMja 3a HaKHAJHYy yrpaamwy. HapaBHO, MHOre 01 H-HX MOXeE
OIIIMOHO J1a YKJbYYH WJIM UCKJBYYH BO3ad, aJIM j€ TIOJPa3yMEBaHO Jla Cy MHOTE YKJbY4eHE Kao
cTaHfapAHa nocTtaBka. CucreMd NoOMoOhM BO3auy Cy YIJIaBHOM HAaMEHEHH MOOO0JbIIAY
6e30enHOCTH Ha ITyTYy. MelyTum, Kako ce cBe BHILIE 10jaBJby]y Ha HOBUM BO3WIIMMA, ITOCTaBJba
ce MHUTame Ja JIM UX BO3a4 3aUCTa pa3yMme, Jia JIM 3Ha 3Hauaj BUXOBHUX MPETHOCTH U HajOOIbY
ynotpeOy. Hanpeauu cucremu 3a momoh Bo3zauy (ADAS - advanced driver assistance system)
Cy AeuHUCaHM Ka0 MHTEIUTeHTHH 0e30€JHOCHM CHUCTEMH 3aCHOBAaHM Ha BO3WIY, KOjU Ou
MoriM Ja moOoJsepinajy 0e30eIHOCT Ha MyTy y CMHCIY H30eraBama cyaapa, yoOlakaBama
030MJBHOCTH CyJlapa M 3aiuTuTe HakoH cynapa. ADAS ce 3amcra mory aeduHucatu Kao
WHTETPUCAHH CHCTEMH y BO3WIYy WIH Ha WHQPACTPYKTYpHU KOjH IOMPUHOCE IMOOOJBIIAY
KapaKTepuCcTHKa oBUX (pa3a. Ca HampeTKOM TEXHOJIOTH]j€ M HOBUTETUMA Ha CBUM IOIPYYjUMa,
HEOIIXOJIHO j€ JIa ¥ TpaHCHOopTHA npeay3eha npate u Oyy y TOKy ca TpEHYTHUM cTameM. Cam
Hanpeaak BO3WIA, €IeKTpU(HKaIMje HOBUX CHCTEMa, MpPEeACTaB/ba HEKM BUJ TpEnpeKe y
camuM mpenysehrnma, 300r HeazeKBaTHE eayKalyje 3amociaeHux. CTpydHU KaJapOBHU OJTHOCHO
3anociieHu cycpehy ce ca cuTyanujama ca KojuMa HMCY OwiM ymo3HaTH. TexHonoruja 6p3o
Harpeayje u JbyIAcku (akTop He cThxe na je mparu. [lotpeOHa je momaTtHa emykaiuja, ooyka
Wwid OWJI0 KakaB HAa4YMH NpeCTaB/bambha WIM YIO3HaBamka ca MPEJHOCTHMA M HEAOCTaluMa
HOBHX CHCTEMa.
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2. TPAHCHIOPTHA NPEJAY3ERA U CTPYUHU KA/IPOBU

Bo3aun koju BehrHy CBOT pagHOT BpeMEHa IPOBOJIE Y BO3HIY MOpajy OUTH YIO3HATH ca
CBaKUM JIeTaJbeM BE3aHUM 3a FbHUXOBO BO3WI0. HOBU cucTeMu acucTeHIHje MoTy 1a Oy 1y 1octa
30ymyjyhu 3a onpeheny rpyny kopucHuka. CTapuju BO3aud jaKo TEIIKO IMPHUXBaTajy, KaKo
caMmy TEXHOJIOTH]y TaKO U CHCTEME Ha BO3HWIIY, HEMajy CUTYpHOCT, a HU TIOBEPEhE Y HaBEIACHE
BpcTe cuctema. Mako cy CBM CHCTEeMH MMILIEMEHTHUPAaHU Kako OW ce oyakamiajia BOXKHEa W
cMamuie MOTYhHOCTH 3a HacTaHaK He3roja, BO3aud jeJHOCTABHO HE KeJe TO Ja MpUXBaTe.
OHo mTo O cBa TpaHCIOpTHa Npeay3eha Tpebano na pajne, jecTe yrnpaBo HEKH BHJ OOyKe
3amocinennx. Kako Ou ce eTajbHO MpOIIie CBe KapaKTePUCTHKE U KaKO OU ce 00jacHIIIO KaKko
CaMH CHCTEMHU pajie, 0 OCHOBHHX, ITOITYT CUCTEMa IMPOTUB OJIOKUpama TOYKOBA, 10 HOBHjHX U
KOMIUTUKOBAHUJUX KOJU C€ OHOCE Ha OKOJHMHY M YII030paBajy BO3aua WM MaK Npey3uMajy
JIejCTBO HaJ OJpel)eHUM CHCTEeMHMa U JIjCTBYjy YMECTO Bo3aya. [IpyMCKH TpaHCIOPT YHUHH
Behuny TepetHor Tpancnoptay EY, npu uemy cy kamuoHu oroBopHu 3a 71,3% cBHUX KpeTama
Tepeta y yayTpammoctd EY. UanycTpuja kamuona y EV ce cyodaBa ca HEKOJIMKO M3a30Ba, a
yuHU ce Ja cy camoBo3ehm kamuonu (SDT) obGehaBajyhe pememe 3a meHe mpodiieme.
PeannsoBana cy cTpakuBarma Kako eBpoIicKa jaBHOCT nepiunupa ynorpedy SDT. Kopunrhen
j€ MEIIOBUTH METOJI, MHTErpUIIyhy KBaJIMTAaTUBHE W KBaHTUTATHBHE ronatke. [lepreniyja
JaBHOCTH je pOLeHkeHa ITyTeM aHKeTe 13 KOje Cy M3By4eH! KBaHTUTATUBHU roganu. Ha ankery
je ogrosopuiio 256 yuecHuka. KibydHu Hasla3u cy Aa je japHocT EY ymo3Hara ca camoBozehum
Bosuiuma (SDV), anu mame ymo3Hara ca camoBozehum xamuonuma (SDT). Behuna myau
MO3UTHBHO JI0KMBJhAaBa TEXHOJIOTH]Y CAMOBOXIbE 1 Bepyje na he mpumena SDT umaru qy6oke
e(eKTe KaKo Ha JIOTHCTUKY, TAKO U Ha WHIYCTPHU]y KaMHOHa moceOHo. Mako BehnHa yuecHuka
cmatpa aa, SDV Bose 60ibe 01 JbyIu, unMe ce moBehaBa 0e30eaHoCT Ha myTy, 47,2 % HUje
JKeJeno Aa aenu nyT ca muMa. OBO mocTaBiba 030MJBHE M3a30BE 32 KpeaTope MOJHUTUKE Y
HIOTJIE/Y jaBHOT NPHXBaTalkba IBHXOBE yroTpeoe.

[locroju mer HMBoa ayromaruzanuje. BehmHa Bo3zaya mma HCKYCTBO ca HMBOOM 1, ca
(dyHKIM]jaMa Kao IITO je NPUIaroJbUBU TEMIIOMAT U MO>K/1a ca HUBOOM 2, TJIe BO3WJIO HaJIrje1a
3a/ipKaBame Tpake. Y KOMEPIMJjaIHOj U y MyTHUYIKO] BOKEGH, MAJIO je BEpoBaTHO Jaa he HUBO
3 6utu mupoko npuxsaheH. CKyIJbHU je 01 Mamkbe HAlpeIHUX CUCTEMaA, aji U Jajbe 3aXTeBa
¢G0Ty 1@ 3aApKK MPUCYCTBO BO3a4a y KAMUOHY.

-

‘:’) (ARY) ' : .' (« 4 )

.r_'I:l D |
HIBO 1 HHBO ? HIBO 3 HHBO 4 HIBO 5

SROARTER Camocranza CamorTansaa eo®EEa Motmyeo

Pamapeen eoljer
N TEMITOMAT + EOXEA MPH MATEM v pafiymy cmyaajesa

TEMITOMAT 5 TOHOMIH

EAOPEAEIRES TPAES

TPEHVTHO TPEHVTHO | PABBOI  PAZBOI BY/VEHOCT

Cnuxka 1. HuBon ayromaruzanuje [2]

VY Benukoj MepH ayToMaru3aluja JOMPUHOCH MPOOJIeMy KOjU ce 30B€ ,,TaCUBHHU 3aMOp‘.
MHora ucTpakuBama Cy 1Mmokasaia, 1a Kaja Bo3adH 3arcTa He MOpajy HHIITA J1a ypanae, Beha je
BepoBaTHOha 1a he ce ynasput. POGOTCKM KaMHOH, y OBUM CJTy4dajeBHMa, MOXKE Jla C€ HOCH ca
HajBehUM JIeIoM Mocia y BOXKIM KaMHOHAa — HaWMe, J1a CE BO3H IO ayTOIMyTY J03BOJHEHOM
op3uHoM. Odvekyje ce Ja JbyAu Op30 MHTEPBEHHMINY y CIIy4ajy MOTeHIHjasHor cyaapa. IlITo
BUIIIE TEXHOJIOTH]ja MMOMaXKe Y BOKEbM KAMHUOHA, BO3a4 Mamke Mopa Ja ce PoKycHupa Ha BOKIY
1 300T TOra, HABEJICHO MOYKE MMAaTH HETaTUBaH YTHIIa] Ha 0€30€IHOCT.

212



Zbornik radova Savetovanje 2025.

3. 3HAYAJ 1 IIPEJHOCTH OBYKE

OO0yka BoO3aua KaMHUOHa JOHOCH OpojHEe TPETHOCTH BIacHUIIMMA Impenyseha,
npodecHoHATHUM BO3a4MMa KAMHOHA ¥ MEHAlIepHMa BO3HOT MapKa.

[ToBehana 6e36emHocT Bo3aya: He camo n1a o0yka 060Jbe yro3Haje Bo3ade ca 0e30eTHOCHIM
KapaKTepUCTHKaMa HHXOBHX BO3MJIA KAo IITO Cy 3aJme Kamepe, MoMoh mpu CKperamy U
ayTOMaTHU30BaHO yTOBapuBame, Beh Takohe mpomoBuie O6e30eAHYy BOXIbY, CMamyjyhn
BEpOBaTHONY He3rona.

Behe crome pagnor BpemeHa 3a Bozmia: O0yka omoryhaBa Bo3aunma ja ce 00sbe OpuHY O
CBOJUM KaMHOHHMMa KOpHIINemeM E€KOHOMHUYHHMX TeXHUKa BOXme. Kama cy Bo3aum Gosbe
YIIO3HATH Ca CBOJUM KaMHOHHMMA, JIAKIIIE MM j€ J1a MPENo3Hajy MOTCHIMjaTHe MpodyieMe mpe
HEro IITO MOCTaHy O30MJbHU MPOOJIEMH, IITO AOBOJIU A0 MAamer 3aCTOja U MPOAYKTUBHH]ET
BpEMEHa Ha TyTY.

[ToBehana ypmoOHocT 3a Bo3aue: OJ ayTOMAaTH30BaHMX TEXHOJIOTHja YyToBapa 10
€proHOMCKHX HNPHCTYIa BOXHH, 00yka oMoryhaBa Bo3aunMa Jia y MOTITYHOCTH MCKOPHUCTE
TEXHOJIOTHje Koje noBehaBajy yJOOHOCT, WITO AOBOJAM /10 MPHUJaTHHUJET UCKYCTBA Y BOXKHbH,
Mame MOBpea U Mambe yMopa Ha MyTy.

VYmrene: EduxacHe TEXHHKE BOXIC M HPAaBUIHO OAPKaBaEkE BO3WIA PE3YNITHPAjY
3HAYajHUM yUITeJ]aMa TOpUBa U HUXHUM YKYITHUM ONEpaTUBHUM TPOLIKOBMMA 32 KOMIIaHU]€.

Exonomke mnpennoctu: OOyka MpoMOBHILIE EKOJOIIKM HPUXBATJbUBE IPAKCE BOXKHLE,
norpuHocehn cMamemy €MHCHJe€ H3JAyBHHX TIacoBa W MameM YIJbeHHYHOM OTHUCKY.
HNudopmucanu Bo3auu, MOTY /1a KOPUCTE HANlpeIHEe TEXHOJIOIHM]€ 3a U3pauyHaBame HajOOJbUX
pyTa u npaheme NoTpoIIkhe FOpUBa.

[Tporpamu oOyke urpajy KJby4HY YJIOTY y ONMpeMamy Bo3ada BEIITHHAMa MOTPEOHUM 3a
HEMPUMETHY MHTErpalyjy OBUX HHOBallMja Y CBOJ€ CBakoJHEBHE aKkTMBHOCTU. Haenena
no0oJblIaka He caMo J1a ONTHMHU3Yjy OnepaTHBHY e(dukacHOCT Beh M 3Ha4ajHO AONPUHOCE
CMamely yTHIIaja TPaHCIIOPTa Ha )KUBOTHY cpeAnHy. [lok ce unayctpuja kpehe y OyayhHoct
KOjy NepUHHINE TEXHOJIOTHja, BO3aYu Cy OBJIAMNEHHW Ja YIpPaBbajy OKPYKEHEM y KojeM
MHOBAIMj€ NOCTajy KJbYYHH CaBE3HHMK y MOCTH3amby OJP>KUBOCTU M ONEPAaTUBHE U3BPCHOCTH.
VY obnacTtu 00yke Bo3aya KaMUOHa, HaJBaXKHH]U (PoKyc je Ha 6e30eqHocTH. Bo3aun kamroHa ce
cycpehy ca pasnuuutum Oe30eHOCHUM H3a30BHUMa, ykJbyuyjyhu caoOpahajHe Hesrone u
HEINOBOJbHE BPEMEHCKE yCIIOBE, ITO HarjamlaBa BaXHOCT Jie(haH3uBHE BOXKH-e. CBEOOYXBaTHU
nporpaMu oOyke nAajy mnpuopuTeT Oe30eaHocTH, ycalyjyhm HauMH pa3MulUbama KoOju
0e30enHOCT cTaB/ba y IpBH IUIaH. PemaBajyhu n3azoBe AMpPEKTHO, OBU MPOTpaMH €IyKY]y
BO3aue BeIITUHaMa W cBemhy MNOTpeOHUX Yy TMOTEHLMJAJIHUM OINACHOCTHMMAa Ha IYyTY.
HeroBameM pazmuiisbama 0 6€30€JHOCTH Ha TPBOM MECTY, BepoBaTHOha HE3ro/a je 3Ha4ajHO
CMameHa, IITO JIOMPUHOCH OMIITEM NM000JbIIaky 6€30€AHOCTH Ha ITyTEBUMA.

OOyka 3a BO3aue KaMHOHAa HHUje jeTHOKpaTHa, Beh KOHTHMHYyWpaHa. YcMepeHa je Ka
JO)KMBOTHOM Y4Y€HY KOj€ OCHAXyje BO3ade Ja ce IMpUJIarofe NMpoMeHama y HHIYCTPHjH,
IpUXBaTe TEXHOJIOTH]Y, Jajy MpHOpUTET 6e30€HOCTH U JONIPUHECY OAPKUBOj OyayhHOCTH Y
TPAHCIOPTY KaMHOHA.

[TocToju cBecT MO3UTUBHOM YTHIIA]y CHCTEMa ayTOMaTH3alll]je BOXKI-E Ha 0€30€AHOCT aiu
MHOTH JbYJIU JOIII YBEK HE 3HAjy MCIPABHO Jla UX KOPUCTE, ILITO je MPUKA3aHO HA rpauKOHY
UCTIONI.
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VYTHIaj cuctemMa ayToMaTH3aIHje BOKIHE U
HCKYCTBO ca 00yKOoM
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Mory nu cuctemu 3a momoh  Jla u cTe mponuim o0yKy 3a
Bo3auy noBeharu 6e30e1HOCT KopuIIhemke CUCTEMA 32
KOpUCHHKA? MOJIPIIKY BO3auy?

B /J]a ®He © HeMaMm MUIILBEHE

I'paduxon 1. YTunaj cucrema ayromarusanuje [4]

Mame o7 CBaKOT METHACCTOT KOPHCHHKA, 3Ha QYHKITH]y ayTOMATCKUX CHUCTEMa U Kako Ja
ux Kopuctu 6e30eqH0 1 cBecHO. CX0/IHO TOME, HE3HAmE BO3aya JOBOJM /10 nmoBehama Opoja
HE3roJ1a, bIXOBUX MOCIICMIIA B Ka0 pe3yiTar, CMPTHUX ClTydajeBa Ha ITyTeBUMA.

HoBo-yBenenu cucremu moMohm Bo3ady UMajy 3a IuJb MmoBehame 6e30eqHOCTH Ha IMyTy U
ynoOHOCTH IyToBama. MehyTum, Tpeba nmatu Ha ymy Ja he Takse yHkIHje 00aBbaTH caMo
ako ce mnpaBmwiHO Kopucte. Crora je wuaeHTH(QUKOBaHA MOTpPeda 3a MPOIUPEEHEM H
npuiarohaBameM cucTeMa 00yke Bo3aua y uuiby noeharma 0e30€JHOCTH Ha MyTeBUMA.

4. IIPUMEP 1 - Komnannja Renault - O0yka Bo3auya kamuoHa

Komnanuja Renault Bpmu oBakBe TumoBe oOyka. CBako BO3WJIO j€ J€AMHCTBEHO, a
O0OHOBJBMBH M3BOpW E€HEprHjeé MOTY yTHIATH Ha HA4YMH HA KOJU KaMHOH BO3HW W paau. bes
003upa J1a JI1 KOpUCTe Tu3ell, OMOrOpHUBO, T'ac WK €JIEKTPUYHY EHEpPIUjy, cBaka BpcTa eHepruje
uMa cBoje crienupuyHocTu. Ha npumep, Boxkmba eJIeKTpUYHOT KaMHUOHA jeIHOCTaBHO HUje Kao
BOKH-a KaMHOHA KOju KopucTu au3en. He camo 1a je mpoliec nmymema ropusa Apyrauuju, seh
he BO3auu NPUMETUTH jacHE pa3iiKe y KIbYUYHUM (PyHKIIHjaMa Kao LITO Cy KOYEHhE MOTOPOM U
yop3ame. HajuoBuja Bo3mia Renault Trucks onpeMsbena cy HanpeIHUM TEXHOJOTHjamMa Koje
MOTYy 3Ha4yajHO YTUIaTH Ha HA4YWH KOJUM CH yrnpasibajy. [Ipunarolenu anatu nomyTt nameTHe
noMohu y BOXKHHU, €IEKTPUYHUX MOJIENIa U CBEOOYXBAaTHOT coTBepa 3a yNpaBibamkbe BOSHUM
napKoM MOry rnomohu Ja ce cMame TPOLIKOBU ropuBa, MoBeha CUTYypHOCT, CMambH eMHCH]a
yIJb€HHUKA ¥ ONTUMHU3Yje YKyITHA e(pUKAaCHOCT BO3HOT MapKa, ajli caMo aKo Cy BO3a4H MPaBUIIHO
o0OydeHu na ux kopucre. OcuM BOXKH-€, BO3aud KaMHOHa Takol)e Mopajy 3HAaTH Kako Ja Ha
oJroBsapajyhu HauMH JOMyHE TOPUBO, yTOBape M UCIpa3He pa3HOBPCHY poly u 6e30emHo ce
Kpehy y 30HaMa ca OrpaHUYeHHM MPHUCTYIIOM Kao IITO Cy YCKU IPAJCKU HEHTPU U 30HE HUCKE
emucuje. OBnagaBambe OBUM €JIEMEHTHMA je Of] CYIITUHCKOT 3Hayaja 3a Bo3adye Kako Ou CBoje
Ty>KHOCTH 00aBJbaii e(pUKaCHO, yI00HO U O€30pHKHO.

Renault Trucks Hynm cBeoOyxBaTHY 00yKy BO3adya KaMHOHa Ipriaroheny crernuuaaum
norpebama Kymama. Y3umajy y o03up ¢akrope Kao IITO Cy MOJEN BO3WIA, THUI MOTOpA,
ynotpe0a 1 OnepaTUBHU 3aXTE€BU U 3HAJy Ta4HO KaKO CBAKH OJ1 KaMHOHa Tpeba Jia ce BO3HU 3a
ONTUMAJHY yNoTpeOy W H3ApkKJbUBOCT. MHAyCTpUja ce Mema, a HAUWH Ha KOjU Ce BO3ayl
npuiarohasajy oBUM IIpoMeHaMma he urpaT KJby4Hy yIIOTY Y YHanpehewy InjbeBa eJIeKTPUIHE
MoOumHocTH. O0yka Bo3ada KaMHOHAa MOMake BO3auMMa Jla pa3ymejy HOBY TEXHOJOTH)y U

214



Zbornik radova Savetovanje 2025.

HEHO TIOHAIIamke, TAKO /1a MOXE J]a C€ ONTUMH3Y]Y JeIMHCTBEHE MPEIHOCTH KapaKTepUCTHUKA
ENeKTPUYHUX KaMHOHA 1 MAKCHMH3UPA ayTOHOMH]ja BO3HJIA.

5. IIPUMEP 2 - ADAS o0yke y Digitrans TecT HeHTpy 3a ayTOHOMHY BOKIbY

HajnoBuje renepanuje kamuoHna Beh cy onpemsbeHe OpOjHUM CHCTEMHMa 3a TOMOh Bo3auy.
OBu TakO3BaHU HAIpeIHU cUCTeMH 3a momoh Bozauy (ADAS) nomaxy Bo3aunMa y onacHUM
CUTyalldjaMa U 4eCTO MOTY Jia crpede o30mibHe He3roze. [IpaBuitHo pazymeBame U 6€30€1HO
PYKOBam€ OBHUM CHCTEMHUMA je KJbYY 3a JIeJIOTBOPAH AOMPHUHOC 0e30eqHOCTH Ha MyTeBUMaA Y
npakcu. Hodlmayr — meljyHapoiHO akTHBHA TpaHCHIOpPTHA KOMITaHH]ja u3 'opme Ayctpuje — je
onpxxana ADAS o0yky 3ajeqHo ca Digitrans Ha MOJMIOHY 3a ayTOHOMHY BOXBY y CeHT
Banentuny kako O MHCTPYKTOpHUMA BOXH€ KaMHOHA TPYKWiIa 00Jbe pa3yMeBambe CUCTEMa
nomohu. [{uss oBe o0yke Bo3aua Ouo je ma omoryhu momasuunuma Hodlmayr e camo na
pa3ymejy cucteme nomohu Bo3auy, Beh U 1a UX TecTHpajy y 6€30€THOM OKpY>KEeHY MOJIUTOHA.

[Tysun morennujan 3a noboJbmiany 0e30eHOCT Ha MyTy Kpo3 HampegHe cucreMe momohu
BO3a4y TEIIKO C€ MOXE MOCTUhM 0e3 mou3ama CBECTH U MpakTHyHe 00yke. MHOra nurama
0CTajy HEOATOBOPEHA 3a KOPHCHHUKE Kaja KOPUCTE OBE cucTeme: ,,Ha mita TauyHo Tpeba na
o0paTuM Maxmhy Kaja KOPUCTHM CHUCTEME aCHCTEHIM]C W Jia JIM MOTY JIOBOJBHO BEpOBATHU
cucremuMa 3a riomoh? /la i cucTeM oaMax MHTEPBEHUILE aKO OTKpHje onacHocT? [la in me
CHCTEM YII030paBa M Kako Me yro3opasa? Jla i mocroje xantuika, akyCTUYHa WIH BU3YeEITHA
yrno3opema?‘

JlupexTHa HHTEPBEHIIM]a CHCTEMA, KA0 IITO € CHCTEM YII030PeHha O HAYIITaky TPaKe WIH
noMoh mpu Kouemwy y ciiydajy HyXJe, Takole je Hermo3HaTa U MOXKe M3a3BaTu HenpeaBuheHy
cutyanujy. Ha kypcy je ydectBoBano 12 TpeHepa Bo3ada u3 Aycrpuje, Hemauke, Yemke,
Pymynuje, Cpbuje u benruje. ¥ TeopujckoM ey YYECHUIU Cy Hay4YHJIM TEXHUYKE OCHOBE
CEeH30pa M cHcTeMa IOMONM U KaKo BUX0Ba HHTEPAKIIMja U UCIIPABaH paJl OBUX CHCTEMa MOTY
nornpuHeTH Behoj 6e30eJHOCTH Ha MyTeBUMa. Y MPaKTHYHOM TECTY, U3BEJICHU CY pa3IuyUTH
MaHEBPH BOXKI-E Ha TIPOOHO] cTa3u y Digitrans TecT meHTpy 32 ayTOHOMHY BOXEbY Kako Ou ce
00oJbe pasyMmeno pyKOBamkbe€ CHUCTEMUMAa AaCUCTEHMIE U TECTHPAIM 'y CHUMYJIMpPaHUM
caoOpahajuum crenapujuma. Hodlmayr-oBu TpeHaxkepu 3a BOXEY HHTEH3WBHO Cy OWIIM
IporpaMHUpaHy KJby4yHUM (pyHKIHjaMa, YKJbydyjyhu momoh npu MpTBOM YTy, 3ayCTaBJbame
U KpeTame, MOMOh Npy HAarJioM KOYemY M yIOo30peme Ha HamymTame Tpake. Ilopen Ttora,
CHPOBEJICHH Cy TECTOBU BOXKHb€ MPU MOKPOM Ty (KMIIHM) Ha Digitrans cucreMmy kako 6u ce
IPOIICHMJIA PEeaKIlMja CHCTEMa 3a MOMOh BO3ady y pa3IMuUTHM BPEMEHCKUM YCIOBUMA.

CKa 2. Cutyarmja ca o0yke [6]
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6. 3AK/bYYAK

3a cBaky TpaHCIIOPTHY KOMIIaHH]jy, OOyKa Bo3ada je KaMeH Temesbal. OCHOBa YCIEIIHOT
nporpama oOyke JIe)XH y cBeoOyXBaTHOj OOyIM TOKOM pEAJIHHUX YCIIOBA BOXIbE, TIE Ce
MoHAIIamka y BOXKIBU UICHTUPHUKY]Y, UCTTUTY]y U 00pal)yjy. Mako je moyeTHa oOyka 3Ha4ajHa
mojla3Ha Tayka, OHAa CaMoO IMPEJCTaB/ba OCHOBY 3a Jajba HCTPAKUBAKa U EAyKalujy.
KontunyanHa o0yka Bo3aya, MMa KJbYYHY yJIOTY Y €IyKOBamy BO3a4a O FbHXOBOM CTCUCHOM
3HaWy M HWICHTU(UKAIUjH O0JIACTH y KOjUMa C€ ONAcHEe HAaBUKE BO3aya MOHOBO jaBJbajy.
[IpomeHa moHamama y BOXKEbHU j€ TIOCTEIeH mpolec u Hehe ce cBe HaBUKE MPOMEHHUTH MPEKO
Hohwm, yak u y3 onrosapajyhy o0yky. Crora, o0e30ehuBame cTaqHux ajnara U 00yke Bo3aunma,
1I0CTaje Off CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a CIpevyaBare MOHOBHOT Bpahama CTapuX JIONIMX HaBUKA
KOj€ MOTY JIOBECTH J0 caoOpahajunx He3roaa. Hampeanu cucremu 3a moMoh y BOXKEH, MOTY
JlaTH BakaH JTONPHHOC MoOOJpIIamky yKymHe Oe30emHoctu caobOpahaja. HaBenenu cucremu,
KOpHUCTE BO3auy, Ka0 HAUMH KOHTHUHYAJIHE MOJPIIKE, a BO3a4 MOpPA J1a 3aJIp>KU KOHTPOITY Hall
BO3WJIOM U caoOpahajHOM CHTyallljOM y CBAKOM TPEHYTKY.

7. JUTEPATYPA

[1] Schulke, Arne; Mai Vi Nguyen, The introduction of self-driving / full automation trucks:
Will we live among these modern dinosaurs?, IU International University of Applied
Sciences, goctymHo Ha: https://www.econstor.eu/handle/10419/268391

[2] HuBom ayromarm3ammje, MDOCTynmHO Ha: https:/www.freightwaves.com/news/trucks-
aregetting-smarter-and-truck-drivers-arent-happy-about-it

[3] International Leaders in Ground Transportation Services, Navigating the Road Ahead:
The Imperative for Comprehensive Truck Driver Training, JOCTyIIHO Ha: trancasa.com

[4] Aleksandra Rodak, Driver training challenges, barriers and needs arising from
development, Archives of Transport, 2023, JIOCTYTIHO Ha:
https://www.researchgate.net/publication/374328857 Driver_training challenges_barriers
_and needs_arising_from ADAS_ development

[5] Truck driver training: the advantages of keeping up to date with best practices, goctymao
Ha: https://www.renault-trucks.co.uk/l/truck-driver-training-the-advantages-of-keepingup-
todate-with-best-practices

[6] Truck driver assistance systems — ADAS training sessions at the Digitrans test center
for autonomous driving, moctynHo Ha: https:/www.digitrans.expert/en/insights-en/truck
driving-assistance-systems-adas-training-at-digitrans-testcenter-for-autonomous driving/

216


https://www.econstor.eu/handle/10419/268391
https://www.freightwaves.com/news/trucks-aregetting-smarter-and-truck-drivers-arent-happy-about-it
https://www.freightwaves.com/news/trucks-aregetting-smarter-and-truck-drivers-arent-happy-about-it
http://www.trancasa.com/
https://www.researchgate.net/publication/374328857_Driver_training_challenges_barriers_and_needs_arising_from_ADAS_development
https://www.researchgate.net/publication/374328857_Driver_training_challenges_barriers_and_needs_arising_from_ADAS_development
https://www.renault-trucks.co.uk/l/truck-driver-training-the-advantages-of-keepingup-todate-with-best-practices
https://www.renault-trucks.co.uk/l/truck-driver-training-the-advantages-of-keepingup-todate-with-best-practices
https://www.digitrans.expert/en/insights-en/truck%20driving-assistance-systems-adas-training-at-digitrans-testcenter-for-autonomous%20driving/
https://www.digitrans.expert/en/insights-en/truck%20driving-assistance-systems-adas-training-at-digitrans-testcenter-for-autonomous%20driving/

Zbornik radova Savetovanje 2025.

PROCENA KOMFORA U VOZILIMA JGTP-A NA OSNOVU
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Rezime: Broj putnika u vozilu javnog prevoza je istaknuti konstitutivni faktor udobnosti putnika
i kljucna je determinanta kvaliteta usluge. Informacija o trenutnom i ocekivanom broju putnika
u vozilu je kljucna za sprecavanje guzve, kao i za optimalno koriséenje vozila javnog prevoza.
Takode, sprecavanje guzve u vozilima javnog prevoza je vazna komponenta udobnosti putnika
i jedna od kljucnih za pruzanje dobre i kvalitetne usluge. U ovom radu je prikazan predlog
aplikativnog resenja za merenje komfora putnika u vozilu tj. predlog aplikacije uz pomoc koje
bi putnici mogli da u svakom trenutku dobiju informaciju o iskoriséenju kapaciteta vozila koje
cekaju, odnosno o trenutnom broju putnika u vozilu. Na ovaj nacin bi se putnicima omogucio
bolji komfor u vozilima, a operaterima ravnomernije iskoris¢enje ponudenog transportnog
kapaciteta.

Kljuéne re€i: Broj putnika, aplikativno resenje, kvalitet usluge, komfor u vozilu, iskoriséenje
kapaciteta.

Abstract: The number of passengers in a public transport vehicle is a prominent constitutive
factor of passenger comfort and is a key determinant of service quality. Information about the
current and expected number of passengers in the vehicle is crucial for preventing congestion,
as well as for optimal use of public transport vehicles. Also, preventing crowding in public
transport vehicles is an important component of passenger comfort and one of the keys to
providing good and quality service. This paper presents a proposal for an application solution
for measuring the comfort of passengers in a vehicle, i.e. proposal of an application with the
help of which passengers could at any time receive information about the utilization of the
capacity of the vehicles they are waiting for, that is, about the current number of passengers in
the vehicle. In this way, passengers would be provided with better comfort in vehicles, and
operators would be able to use the offered transport capacity more evenly.

Keywords: Number of passengers, application solution, quality of service, comfort in the
vehicle, capacity utilization.

1. UVOD

Udobnost javnog prevoza se moze proceniti na osnovu vise Kriterijuma koje definiSe evropski
standard EN13816, a koji predstavlja standard usluga u javnom prevozu na osnovu koga se
procenjuje nivo zadovoljstva putnika.

Za procenu nivoa udobnosti u sredstvima javnog prevoza, potreban je sveobuhvatan model koji
kvantifikuje sve kriticne faktore koji uticu na udobnost korisnika (Mohammadi et al. 2020).
Indeks udobnosti predstavljen je korporativnim faktorima kao §to su vlaZnost, temperatura,
vibracije, koncetracija CO2, nivo buke i osvetljenja unutar vozila.

Prema HCM 2000 nivo usluge (LOS) u javnom prevozu je mera kvaliteta koja opisuje uslove
rada unutar saobracajnog toka, generalno u smislu takvih mera usluge kao §to su: brzina i vreme
putovanja, sloboda manevrisanja, prekidi u saobracaju, udobnost i pogodnost. 1z perspektive
putnika, broj putnika odrazava nivo udobnosti u vozilu u toku putovanja javnim prevozom,
kako u smislu mogucénosti pronalazenja sedista, tako 1 u smislu ukupnog nivoa guzve u vozilu.
1z perspektive operatera (prevoznika), lo§ nivo usluge moZze ukazivati na potrebu da se poveca
frekvencija vozila ili kapcitet vozila kako bi se smanjila guzva i omogucila udobnija voznja za
putnike.
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Istrazivanje kvaliteta usluge u sistemima JGTP je uslov za efikasno 1 efektivno upravljanje ovim
sistemima. Prema brojnim istraZivanjima sprovedenim u gradovima u na$oj zemlji, jedan od
najznacajnijih parametara zahtevanog kvaliteta usluge predstavlja komfor u vozilima.

Nivo usluge u pogledu komfora prema HCM 2000 koristi meru- kvadratni metar po putniku.
Komfor se moze meriti prema dobu dana ili po vremenskom trajanju odredene pojave (npr. neki
putnici moraju da stoje do 10 minuta). Alternativno, se mogu koristiti i drugi faktori optere¢enja
npr. putnika po sedistu (Tabela 1).

Tabela 1. Nivoi usluge u pogledu komfora za putnike u vozilu. Izvor: HCM-u 2000

Nivo usluge (LOS) Stepen iskori$éenja vozila Povrsina po putniku (m?/putniku)
(putnika/sedistu)

A 0.00-0.50 >1.20

B 0.51-0.75 0.80-1.20

C 0.76-1.00 0.60-0.79

D 1.01-1.25 0.50-0.59

E 1.26-1.50 0.40-0.49

F >1.50 <0.40

Najudobnija situacija je kada putnik ima sediSte. Ne posedovanje sediSta nije prijatno, ali je
prihvatljivo kada nema guzve i putovanje nije predugo. Nelagodnost nastaje posebno kada
previse putnika mora da stoji, a sediSte garantuje izvesnu udobnost tokom celog putovanja.
Kapacitet stajanja uglavnom definiSe proizvodac autobusa ili regulacioni organ, ali se Cesto
premasuje u vr$nim optere¢enjima.

Na zadovoljstvo putnika u javnom prevozu veliki znacaj imaju udobnost i guzva u vozilima,
pri ¢emu nivo udobnosti moze varirati u zavisnosti od broj putnika u samom vozilu (Cox, T. et
al. 2006).

Dakle, guzva u vozilu se moze utvrditi na osnovu subjektivne procene zasnovane na percepciji
korisnika 1 stvarno izmerenog broja putnika tj. na osnovu objektivnog merenja (Turner, S. et
al., 2004). Na osnovu subjektivne procene se vrlo lako moze utvrditi kako putnici percipiraju i
ocenjuju svoje iskustvo u vozilu. Objektivni pokazatelji se teze povezuju sa stvarnim
percepcijama putnika, ali ih je mnogo lakSe izmeriti 1 koristiti u proceni komfora putnika u
vozilima.

2. ZNACAJ PRIMENE SISTEMA ZA AUTOMATSKO BROJANJE PUTNIKA U
JGTP-u

Rast stanovniStva 1 urbanizacija dovode do ve€e mobilnosti stanovnis$tva a samim tim 1 vece
potraznje za transportnom uslugom, $to implicira 1 bolju ponudu javnog masovnog transporta
putnika. U cilju smanjenja saobracajnih guzvi, zagadenja vazduha, smanjenja buke 1 dr. u
urbanim sredinama se stimuliSe kori§¢enje javnog prevoza i inteligentnih transportnih sistema,
kao 1 poboljSanje pristupacnosti javnog prevoza za sve gradane.

Broj putnika u vozilu javnog prevoza je istaknuti konstitutivni faktor udobnosti putnika i
klju¢na je determinanta kvaliteta usluge. Pored toga informacija o trenutnom 1 o¢ekivanom
broju putnika u vozilu je klju¢no za spre¢avanje guzve i efikasnog obezbedivanja poStovanja
socijalnog distanciranja u realnosti, narocito, nakon COVID-19 (Claudio Roncoli et al., 2023).
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Prikupljanje 1 obrada podataka u realnom vremenu omogucava optimizaciju vozila koriS¢enjem
zivih informacija o zauzetosti vozila. Ovo ukljucuje Sirok spektar opcija za bolje planiranje i
optimizaciju transportnih mreza.

APC sistemi koriste standardnu sistemsku arhitekturu senzora u transportnim vozilima, ¢ime se
dobijaju mnogo ta¢nije procene opterec¢enja vozila. Kao takav, APC omogucava operaterima
da dobiju uvid u broj putnika koji se ukrcavaju i izlaze na svakoj stanici, te im stoga pomaze u
dugoro¢nom planiranju, ali moZze takode, §to je joS vaznije, pomoc¢i im u operacijama u realnom
vremenu. APC sistemi se stoga sve viSe ugraduju u vozila javnog prevoza u raznim gradovima
Sirom sveta.

Automatizovani brojaci putnika (APC) su u sustini dvostruki senzori za brojanje ljudi koji broje
ulazne i izlazne brojeve i instalirani su na vozilima u javnhom prevozu. APC-ovi tacno i
automatski broje i beleze broj ljudi u autobusima, vozovima, zeleznickim mrezama, brodovima,
itd., pri ukrcavanju ili iskrcavanju na stajalistima.

Primena APC uredaja sve je €eS¢a u vozilima javnog prevoza putnika, a u cilju boljeg
informisanja korisnika o ulascima i izlascima, lokacijama stajaliSta, popunjenoscu vozila i dr.

Podaci koji se dobijaju iz APC-a su bitni za razvoj gradskih transportnih sistema, kao i za sve
njegove ucesnike tj. transportne kompanije, operatere, korisnike i gradove. Podaci se mogu
iskoristiti za procenu pruzenih usluga, brzo reagovanje na trenutne saobracajne situacije i
strateSki razvoj.

Brojanje putnika funkcioniSe tako Sto se na svim vratima u vozilu instalira senzor brojaca ljudi.
Senzori otkrivaju putnike dok ulaze i 1zlaze. Podaci o brojanju se trenutno prenose na platformu
u oblaku kao izveStaji koji se mogu primeniti, omogucavajuéi trenutni pristup u realnom
vremenu vrednim informacijama i donoSenju odluka na osnovu tih podataka.

Sa ekranima za izveStavanje, trenutni podaci mogu pokrenuti akcije u realnom vremenu na
osnovu vozila ili trase. [stovremeno, istorijski izvestaji predstavljaju najvaznije podatke koji se
koriste za optimizaciju mreze linija i drugih statickih i dinamickih elemenata linija. Analizom
i prikazivanjem protoka putnika krajnjim korisnicima, APC sistem moZze osigurati efikasnu
upotrebu vozila uz maksimalno povecéanje zadovoljstva putnika.

3. POSTOJECI SISTEM ZA AUTOMATSKO BROJANJE PUTNIKA U JGTP-u U
KRAGUJEVCU

Grad Kragujevac poslednjih godina predstavlja lidera kako u sferi digitalizacije javnog
transporta tako i1 u primeni koncepta otvorenih podataka. Kako su trenutno na raspolaganju
otvoreni podaci o linijjama 1 planiranom redu voZnje u javnom prevozu, njihovo ukrStanje sa
realnim 1 u realnom vremenu dostupnim podacima bi omogucili veliki potencijal za podizanje
kvaliteta usluge javnog prevoza.

Automatsko brojanje putnika daje jeftine, pouzdane i trajne podatke o procentu iskoriS¢enja
vozila koja se koriste u javnom prevozu putnika. Pruza podatke o stvarnom koriS¢enju
prevoznih sredstava na raznim linijama 1 u razli¢itim periodima dana 1 u razliite dane u
sedmice. Sistem olakSava operativno planiranje i optimizaciju mreze linija 1 transportnih
kapaciteta.

Na vozilima JTP-a u Kragujevcu su ugradeni automatski brojaci proizvodaca Irma Matrix. Ovi
uredaji predstavljaju novo 1 revolucionarno reSenje za automatsko brojanje putnika. Princip
merenja baziran je na matrici od 500 piksela (senzorski niz) s kojom senzor meri udaljenost do
objekta i detektuje je trodimenzionalno. To omogucava tzv. ,,time-of-flight" (TOF) tehnika.
Ova tehnika koristi faznu razliku izmedu povratnih i dekodiranih signala iz senzora; pa je
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udaljenost do objekta izraCunata iz vremena rada signala. Na ovaj nacin prisutnost i pokreti
osoba unutar vizualnog polja mogu biti odredeni s visokom ta¢nos¢u. Apsolutna tacnost
brojanja moguc¢a je na temelju ovog principa. Visoka ta¢nost proizvoda IRMA Matrix
zadovoljava najstroze standarde za automatsko brojanje putnika te takode dopusta i druge
aplikacije u javnom prevozu, npr. pracenje optere¢enja u realnom vremenu. Osim toga,
potreban je samo jedan IRMA Matrix senzor po standardnim vratima. Slike senzora Salju se u
realnom vremenu i stoga dopustaju kasniju evaluaciju bez osoblja za ru¢no brojanje i drugog
dodatnog napora. [1]

Podrska za CAN interfejs sistem i ethernet IBIS, RS232, RS485 i J1708 je dostupna za
povezivanje na postojeci telematski sistem kao Sto je AVL racunar u vozilu, sistem za
informisanje putnika i tiketing sistem.

Irma brojacki uredaji su posebno dizajnirani za upotrebu u vozilima da rade pouzdano ¢ak i u
teSkim radnim okruZenjima (temperatura, vlaga, vibracije). Uglavnom su montirani iznad vrata.
Svaki IRMA senzor (Slika 1.) sadrzi dva nezavisna sistema detekcije rasporedenih u nizu, tako
da smer kretanja putnika takode moZe biti ispravno detektovan. Buduc¢i da su senzori, koji su
posebno dizajnirani za ovu aplikaciju, daju veliki raspon detekcije, jedan senzor je dovoljan po
jednim vratima. Dva senzora se obi¢no koriste za brojanje u Sirokim dvokrilnim vratima.

Slika 1. Irma senzor. Izvor: [1]

Tokom promene putnika senzori detektuju kontinuirani tok signala, koji se prosleduju na
analizator. Analizator (Slika 2.) se automatski aktivira racunajuci broj putnika sve dok su vrata
od vozila otvorena. To osigurava da brojanje detektuje samo promene broja putnika i da
kretanje ljudi ne moze zloupotrebiti izraCunati rezultate. Analizator pruZa interfejs (RS232,
RS485, IBIS, J1708) za prenos podataka sa putnog racunara ili Stampaca karata.

Analyzer A21C

Slika 2. Irma analizator. Izvor: [1]
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3.1. Prikaza rezultata brojanja putnika

Rezultati se mogu prikazati tabelarno i grafikonima, u zavisnosti od toga kako ih zelimo
koristiti. Broj uslih putnika uvek treba biti jednak broju izaslih putnika. Putnici se broje na
svakim vratima posebno, te se broje putnici koji ulaze i putnici koji izlaze da bi se na kraju
oduzeli ukupni izas$li sa ukupnim us§lim putnicima. Pri brojanju se pojavljuje odstupanje od 1%
Sto nije puno i ne uti¢e na ta¢nost u brojanju putnika. To su uglavnom ¢lanovi posade koji nisu
na pocetku putovanja brojani, kao usli putnici ili sistem nije brojao nedostajuce usle putnike.

4. PREDLOG APLIKATIVNOG RESENJA ZA MERENJE KOMFORA PUTNIKA U
VOZILIMA JGTP-a

Kako sva vozila u JTP (javni transport putnika) u Kragujevcu imaju ugradene GPS
lokatore/brojace ulaska 1 izlaska putnika, ukr$tanjem tih podataka sa planiranim podacima
dobijala bi se sva vremenska odstupanja i broj putnika u vozilima u realnom vremenu i on-line.

Predlozeno aplikativno reSenje bi omogucilo:

L. On-line (u realnom vremenu) uvid u parametre od znacaja za korisnike usluga
javnog prevoza gradane (planirano vreme dolaska vozila, o¢ekivano vreme dolaska, broj
putnika u vozilu).

Svaki korisnik bi unosom Sifre stajaliSta u mobilnu aplikaciju dobio skup informacija
(Linija/Oc¢ekivano vreme/Broj putnika u vozilu).

Prikupljanje podataka o zadovoljstvu crowdsourcing-om od strane korisnika javnog
transporta
Pri svakom upitu (pod a) korisnik bi pre dobijanja informacija o trenutnim parametrima prevoza
morao da popuni anketu od najvise tri ponudene opcije (na primer, Vozilo: Osvetljeno, Slabo
osvetljeno, Neosvetljeno; Vozilo: Ima grejanja, Nema grejanja; Vozilo: Cisto, Prihvatljivo,
Prljavo i sli¢no).

Unosi §ifru stajalidta u mobilnu aplikaciju na primer: 519

Dabija podatak Linija/0cekivanovreme/Broj putnika u vozilu " .
.‘ \ 'I.

Dobija podatak
519 Sest Topola//l 11/3m 15s/35//1 9/7m 45s/21

Popunjava anketu:
Vozilo: O Cisto, &1 Prihvatljive, O Prljavo

Slika 3. Izvor: (Autori)

Pregled, pracenje trendova, alarmiranje i analizu svih istorijskih podataka (I i II)
lokalne samouprave na osnovu kojih bi se realizovala poboljSanja, korektivne i
preventivne mere u poslovnim procesima javnog prevoza.

Prikupljanje i obrada podataka u realnom vremenu omogucéavaju optimizaciju vozila
koriS¢enjem zivih informacija o iskori§¢enju vozila. Ovo ukljucuje Sirok spektar opcija za
poboljsano planiranje, optimizaciju i procenu transportnih mreza.

Benefiti obradenih podataka iz sistema za automatsko brojanje putnika bi bili sledeéi:

Vece zadovoljstvo korisnika
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Na osnovu dobijenih podataka o popunjenosti svakog vozila u realnom vremenu, putnici se
odlucuju u koje ¢e vozilo u¢i kako bi imali odgovarajuci komfor u toku putovanja.

Fleksibilno podesavanje kapaciteta vozila

Dugoroc¢ni istorijski podaci o brojanju putnika omoguéavaju preduze¢ima javnog prevoza da
optimalno prilagode kapacitete svojih vozila prema realnim zahtevima korisnika. Znaci, mogu
bolje planirati i upravljati dinami¢kim elementima linije, brojem vozila na radu, kapacitetima
vozila i dr.

Efikasna optimizacija mreZe linija

Podaci izvestaja o popunjenosti iz automatskog brojanja putnika pruzaju idealnu osnovu za
efikasnu optimizaciju mreze linija. Kompanije javnog prevoza mogu prepoznati transportnu
potraznju i prilagoditi se na nivou mreze.

Nizi transportni troskovi

Sistemi za brojanje putnika su isplativi i veoma precizni. Oni prikupljaju 1 obezbeduju
diferencirane podatke o performansama transporta, pruzaju¢i osnovu za precizno smanjenje
troSkova na osnovu performansi.

Vedi prihodi od marketinga u transportu

Oglasavanje u javnom prevozu je izuzetno efikasno zbog svog ponavljanja i velike ucestalosti
pregleda oglasa. Transportne kompanije koje pruzaju usluge oglasavanja na svojim vozilima
mogu da podele podatke o brojanju ljudi sa reklamnim agencijama kako bi ih podstakle da se
oglaSavaju na svojim vozilima 1 utvrdile njihov uticaj. OglasSivaci takode mogu da izaberu
odredene trase 1 vozila sa ve¢om stopom popunjenosti kako bi postigli vece utiske.

Oprema vozila u skladu sa zahtevima putnika

Automatsko brojanje putnika koristi naprednu i sofisticiranu tehnologiju koja pruza vise
podataka nego samo broj putnika. Senzorski sistem moze pouzdano razlikovati putnike, prtljag
i predmete kao Sto su invalidska kolica, bicikli ili kolica. Ovo omogucava pouzdanije
odredivanje potrebnog prostora u vozilu i po potrebi implementaciju rampi za pristup
invalidskim kolicima.

Funkcija kontrole tiketing sistema

Uporedujuci broj prodatih karata sa brojem ljudi koji su prebrojani, provajderi prevoza mogu
da unakrsno provere 1 imaju vecu kontrolu nad sistemima za prodaju karata kako bi osigurali
transparentnost 1 izbegli bilo kakve razlike.
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Gradana Javne uprave

Pratenje

Informisanje| Mogucnosti of

anketiranje
putnika u

realnom vremenu alarmiranja

=T 23

Analize u cilju Otvaranje/

Mogucnost
upotreba

Slika 4. Prikaz benefita za ucesnike transportnog sistema. [zvor: (Autori)

Akvizicija podataka u Upotreba
realnom vremenu Gradani
GAS
Javna uprava
je potencijalno
ih podataka

Slika 5. Tri sloja idejnog reSenja. [zvor: (Autori)

Upotreba

saradani

Slika 6. Cetiri sloja toka podataka. Izvor: (Autori)
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4.1. Funkcije softverskog resenja

Web/Mobile aplikacija za korisnika javnog prevoza (gradjane)
Funkcija za upit i1 informacije o dolasku vozila i broj putnika po vozilu za svako izabrano
stajaliste,

Izrada softverskog modula za prikazivanje broja putnika i procenjenog vremena dolaska putem
dodatnih Displeja na stajaliStima/vozilima,

Anketa gradana o efikasnosti i efektivnosti javnog prevoza,

Otvaranje novih setova podataka (protok putnika po stajaliStu, vozilu, liniji za izabrani period)
kao dodatnih servisa ka gradanima

Implementiranje vru¢ih” mapa (graficki intuitivan prikaz) broja putnika po vozilima,
stajaliStima 1 linijama, vremenima putovanja izmedu stajalista isl.

Oonacuw ayTobyca Ha cTaHMLy

. I'|I|'|rlj-.‘ r!|f "
J’ﬂw' i) II|I PapEHEaN rhonyrEsneT/

kgbl“:-i.‘h Murtaja Adnaage CrolanHG MeCTa
: 188 12 mpe 08 cex mwm

5 27 Mie 14 cor IS nonymseno

ONPOIPAMY %

Slika 7. Mobilna aplikacije za gradane. Izvor: (Autori)
WEB aplikacije za potrebe sektora javnog transporta putnika i uprave grada
Sistem logovanja i upravljanja korisnicima aplikacije

Pregled vozila u radu, prikupljanje i sortiranje podataka sa vozila (GPS lokacija zaustavljanja
na stajaliStima i van stajalista, broj putnika ulaz/izlauz), pra¢enje podataka o broju putnika sa
pojedinih  stajaliSta

Graficki prikaz protoka putnika u vremenu za svako vozilo/statisticki izveStaj (min, max,
kvartile, medijana)

Sifarnici i statiski podaci IS-a: Vozni park, Stajalista, Linije, Trase prevoza (rute)
Dinamicki elementi: Transportni rad, protok putnika, protok vozila, koeficijent iskoriS¢enja

Upravljanje sa anketama gradana: definisanje i azuriranje pitanja, aktiviranje pitanja i
definisanje njihovih prioriteta (redosleda)
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Modul za preuzimanje podataka (csv format) sa servera i preproceriranje (detektovanje
nekonzistentnih, nedostajucih i nerelevantnih podataka sa vozila/RawData servera).

Slika 8. Izgled WEB aplikacije za JTP: Izvor: (Autori)

5. ZAKLJUCAK

PruZanje ta¢nih i pouzdanih informacija o broju putnika (komforu) u vozilima javnog prevoza
odavno je identifikovano kao vazna sastavna komponenta dobre korisnicke usluge. To se
naroCito pokazalo u vreme pandemije COVID-19 i njenog uticaja na koriSéenje javnog
transporta, gde je pruZanje takvih informacija postalo apsolutna neophodnost za ,,opstanak*
javnog prevoza (Claudio Roncoli et al., 2023).

Predlozeno aplikativno reSenje u ovom radu je testirano u okviru pilot projekta ,,Gas za Sve
Nas“u JGTP u Kragujevcu i dalo je zadovoljavajuée rezultate.

Dalji razvoj ovog aplikativnog reSenja bi se odnosio na ugradnju dodatnih funkcija i softverskih

reSenja i to:

Izrada softverskog modula za prikazivanje broja putnika i procenjenog vremena dolaska putem
displeja na stajaliStima/vozilima;

Prelazak sa FTP Kklijent server protokola za prenos podataka na HTTPS ili MQTT
publish/subscribe protokol §to bi svelo vreme osveZavanja podataka na ispod 5 sekundi;

Otvaranje novih setova podataka (protok putnika po stajaliStu, vozilu, liniji za izabrani period)
kao dodatnih servisa ka gradjanima;
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Implementiranje “vru¢ih” mapa (graficki intuitivan prikaz) broja putnika po vozilima,
stajaliStima 1 linijama, vremenima putovanja izmedju stajalista i sl.
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Slika 9. Graficki intuitivan prikaza broja putnika na stajalistima
Primena Al Neuronskih mreza u:
e predikciji viemena dolaska vozila na stajalista,
e predikciji broja putnika u vozilima/stajaliStima na osnovu istorijskih podataka,

e proceni brzine vozila za poboljSanje automatskog upravljanja voznim parkom.

Ugradnja dodatnih senzora na vozilima za monitoring buke i zagadjenja vazduha koji bi koristili
vec¢ postojecu IT infrastrukturu.
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Pe3ume: IloBomom obGenexaBama 75. rogummuile CaBera bupoa Cucrema 3eneHe kapre,
Ba)XHO je OCBPHYTH c€ Ha QyOOKe KOpEeHE W 3HauyajHy MCTOPH]y OBE MHCTUTYLHjE Koja je
OCTaBHJIa HEM30PUCHUB Tpar y pa3Bojy MehyHapoaHor caobpahajuor ocurypama. Caset bupoa,
Kao0 TJIaBHA OpraHM3aIfja CHCTeMa 3elieHe KapTe, o0yxBaTa 48 3emMasba WiIaHHIIA U JIeTyje Kao
KJBYYHH €JIEMEHT Y Mel)yHapOHO] capaliibi Ha TOJbY OCUTypama y caoOpahajy. OcHOBaH Kao
HENPO(QUTHO YAPYKEHE ca HEOTPAHUUCHUM TpPajambeM y CKIIaJly ca 3aKOHOJaBCTBOM benruje,
CaBer je Kpo3 CBOj€ JIETIOBamkE YCIIEO JIa 0jaya W YHANpeau cucreM 3eneHe kapte. Y 2020.
TOJMHM, MPEKO 3HAYajHUX CTPYKTYpPHUX INPOMEHa M TpHjeMa HOBUX uiaHoBa, CaBer je
00eJeKno KyIMUHAIH]Y ,,[IPolleca XapMOHH3aIje", MHTETpUulryhu 1Be OCHOBHE KOMIIOHEHTE
cucreMa: ,3eleHy Kapty“ u ,3amTuTy mnocetuwnana‘“. OBe MpoMeHe Cy JIoBele 0
cBeoOyxBaTHOT penerHNCcamka NACHTUTETA U jadarma Operia camor Casera.

Kibyune peun: CaBer bupoa, CucreM 3ejieHe KapTe, OCUTypPam-€, 3eJIeHa KapTa, 3alUTHTA
noceTHJIaNa.

Abstract: As part of the celebration marking the 75th anniversary of the Green Card System
Council of Bureaux, it was necessary to reflect on the rich and significant history and the
functioning of the institution that has shaped the organization into what it is today. The Green
Card System Bureau Council is a registered association under the name "Council of Bureaus,"
abbreviated as "COB." The association was established as an international non-profit
organization with unlimited duration, organized under Belgian law. In 2020, significant
structural changes took place in COB with the admission of new members. This milestone
marked the culmination of the "harmonization process," integrating two pillars of our system:
the "Green Card" and "Visitor Protection." These changes also led to a comprehensive
redefinition of the organization's identity and branding.

Key words: Council of Bureaux, Green card System, insurancem green card, Protection
of visitors.

O CUCTEMY 3EJIEHE KAPTE
On JenuncTBenor cnopasyma ao Myaruiaarepajasor I'apanTaor Cnopasyma...

Jo panux cemamaecetnx roguaa 20. Beka, CucTeM 3eyeHe KapTe je MPOIIMPHO CBOj OTICeT ca
13 ocHMBauKKX 3eMaJba HA 27 WIAHWIIA, a JaHac oOyxBara ckopo 50 mpkaBa. OBa ekcIiaH3mja
pe3yaTupaiia je 3HauyajHUM MopacToM Mel)yHapoaHOT MPEKOrPaHUYHOT MOTOPHOT caoOpahaja.
Nako je CucreM 3eneHe KapTe y CB0jOj TOYETHO] (a3u UMao 32 IUJb OJaKIamke MelyHapoTHOT
caobOpahaja, 3axTeB Jla c€ Ha CBAKOj TPAHUIIM MPUKAXKE JOKYMEHT (3€JICHU KapTOH) OCTao je€
JQyroTpajaH MpoIlec KOju je MOHEeKa] yCIopaBao, a JIeIMMHYHO U OMETa0 CI000IHO KpeTame
Jby iU U pole.

Beh 1959. ronune, CaBet bupoa cuctema 3eneHe kapTe 3amo4eo je Hamope Aa M0jeAHOCTaBU
rpannune (opmannoctu. IIpemopyke koje je Qopmynucao CrnenmjaaHu HOJKOMUTET 3a
JIpYyMCKH caoOpahaj, a xoje cy omoOpeHe mcre roawHe, oxpabpuine cy bupoe nma cryme y
OwmarepaiHe criopa3yMme, YuMe je MpeBa3ul)eH 3acToj U rpaHuYHe KOHTpoJe. Takohe, cTBopeH
je oOpa3ail ciopa3yma KOjH je OJIaKIIIao HBUXOBO CKJIaname. Y HapeIHUM ToAuHaMa, OUiu Ccy
NOTNHCaHU cropa3yMu u3Mely 3emasba benenykca u, HapounTto, ca CaBesHoM Pemy0mukom
Hewmauxom, Ayctpujom, YexocnoBaukoM u Mahapckom.

On cBor ocHMBama, CucteM 3eneHe kapTe GyHKIMOHHUIIIE 110 MOJieny criopazyma usmely bupoa
3eJieHe KapTe, no3HaroM kao "JemuHctBenu cnopasyMm” (Uniform Agreement). OBaj npuctyn
ce M0Ka3ao Kao BeOMa MPAaKTUYHO pelliene, J00po Mpuiaro)eHo ocurypaBauuMa U CUCTEMCKU
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yCMEpeHO Ha caM oOpaszall 3eJeHe KapTe, KOjU je 3axTeBao BajuIallijy Ha TPaHUIHUM
npenasuMa u3Mely npkaBa diaHuUIa.

VYcBajamem IlpBe nupextrBe EBponcke yHHje 0 MOTOpHUM Bo3uiauma 1972. roaune, 1omuio je
JI0 3HAYajHUX TpoMeHa. Kako OM ce enmMMuHUCANIe KOHTPOJE U 33pKaBama Ha TPAaHUIHUM
npenazuma usMel)y aprkaBa djIaHHIA CUCTEMA, HAKHAIHO CY MOTIUCAHH JIOMYHCKU CIIOPa3yMu
u3mehy mect apkaBa wianumma EBporicke exoHomcke 3ajeanuiie (EE3-Supplementary
Agreement), anu u ca Tpehum 3emsbama. CBU OBH CIIOpa3yMHU Cy ce 0a3zupalii Ha KOHIIETITY
"normally based", oHOCHO J1a BO3MIJIO OOMYHO MOTHYE Ca TEPUTOPH]jE HEKE OJ1 IPIKABa YIaHUIIA
cuctema 3eneHe kapre. OBH JOMYHCKU CIOpPa3yMH Cy UCIPABWIA HEIOCTATKE MPETXOJHUX
OuyiaTepaqHuX Cropasyma.

[I'onune 1984. ycBojena je [pyra nupektuBa EY o MOTOpHMM BO3HJIMMa KOja je€ YCTaHOBHJIA
MUHHMAJIHE OCUTYpaHEe H3HOCE Kao TUMHTE 3a HakHady mTete. Takole, yBenenu cy ['apanTau
¢GoHIOBH KOjU Ccy OWIM HaJUIEKHH 3a WHTEPBEHIU]Y Yy CiIy4ajeBUMa HE3rojla HM3a3BaHUX
HEOCUTYpaHUM WK HenaeHTH(GuKoBaHuM BoswinMa (hit & run).

Tpeha nupextuBa u3 1990. roguHe yHampeawsia je CHUCTEM XapMOHU30BaHOI Mokpuha,
npy>xajyhu noaTHa nojaumbenha y Be3U ca acleKTUMa Koju ¢y Omim oOpaheHn y npeTxoaHuM
JMpEeKTUBaMa, Kao LITO ¢y ocurypasajyhe nokpuhe u MUHMMaIHA U3HOCH OCUTYpamba.

Yerspra aupextuBa EY, ycBojena 2000. rogmne, QoKycHpana ce Ha 3alITUTy TocTyjyhux
BO3aua, IITO j€ MPEACTaBIbalo BaXkKaH KOPaK y pa3Bojy cucTeMa 3eieHe kapre. OHa je o3Haumia
YCIIOCTaBJbaKE JPYTOr CTy0a CHCTEMa: 3aIUTHTY OCETHIIala.

[lera nupexTuBa mpejacTaB/ba HACTaBaK NPETXOAHHUX, C IMJbEM Ja Ce YHAalpeaAu CUCTEM
peryimucama, nosehaBajyhm MuHUManHe M3HOCe I1OKpuha, ycmepasajyhu oOaBese
ocurypasaya, ¥ npeuusupajyhu nporenype y ciaydajy Heciaramba OKO perucrpanuje Bo3uia,
TPOIIKOBA 3acTynama omTeheHnX Jnlia, Kao U MocTynke Be3aHe 3a ['apantHe ¢ponnose. OBa
JUPEKTUBA Takohe MocTHYe 3alITUTY Mellaka U Ouukircta y caoopahajy.

300r y4namema HOBUX JIpKaBa, MOCTaja jeé HEOMXO Ha IMOTIHUCHBAE TOJATHUX JTOMYHCKHUX
criopasyMa, KOju Cy Ha Kpajy KOHCOJIIMAOBaHU y MyJITHIIaTepaiHy rapaHTHH criopazym (MI'A),
nornucad y Manpuny 1991. romuae. MelyTrM, KOGr3UCTEHIMja ABa pa3U4nTa OTEpaTHBHA
Mojienia - OuaTepalHuX U MyJATHIIATepaTHUX CIIopa3yMa - moKasaja ce Kao He3al0BoJbaBajyha.
OBH MOJIENH Cy C€ OJTHOCHJIM Ha JIBa Pa3IMUNUTA CUCTEMA: Je/IaH KOjU C€ 3aCHUBA0 HAa (PU3UUKOM
MPUCYCTBY oOpaciia 3esieHe KapTe U JPYTH KOjH j€ IPETIOCTaBIhao MOCTOjamke OCUTypaBajyher
nokpuha.

Tume cy HacTane HEKOH3UCTEHTHOCTH Y NTPaBUJINMA U BapHjalyje y uHTepnperanrjama. Hakon
ckopo 50 ronuHa m3MeHa u ajganrtanuja y Cucremy 3eleHe KapTe, IMOCTajlo je jacHO Ja je
HEOIXo/Ha cBeoOyxBaTHa peBusuja. Kao pesynrar, CaBer bupoa cucrema 3enene kapte je 0uo
MOJ] CTAJTHUM IPUTHCKOM J1a YCBOjH KOXE3UBHH]jE U €(pUKACHU]E pellIeHhe.

OBHM paioM CMO HACTOjaJiv Jla MPEACTaBUMO 3Ha4a] M yTHIA] KpOBHE HHCTUTYIHje Crctema
3eJIeHe KapTe, Kako Kpo3 UCTOPUJCKH MpErJie]] O]l OCHUBAama J10 JaHac, TaKO U KPO3 OCBPTE Ha
HAJUISKHOCTH, YTUIIA] U cepe AelioBama, Ka0 M HajBakHHU]e norahaje Koju cy oOenexuim
MPEKPETHHUIIE Y CAMOM CHUCTEMY.
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Casert bupoa cucrema 3ej1eHe KapTe

Hub: Kao mehynapopno HenmpoduTHO yIpyKeme ca MHTEPHALMOHATHOM cBpxoM, Caer
bupoa cucrema 3eneHe KapTe je HEKOMEPIMjaTHO ¥ HETIOJIMTHYKO YAPYXKEHhe KOje M 32 IUJb
Jla CBOjUM PaJIOM M aKTHUBHOCTHMA OJIAKILA MPEKOTPAaHUYHH JPYMCKH caoOpahaj u 1a ypeau u
pEryiuIIe aKkTa O 3aIUTHTH )KPTaBa MPEKOrpaHUYHOr caoOpahaja. Y OBOM KOHTEKCTY, CaBeT
bupoa cucrema 3ereHe KkapTe y3uma y 003up HHTepece HAlMOHATHUX OUPOa, KOMIIEH3AIIMOHUX
Tena, rapanTHuX ¢GoHaoBa, MubDopmaTuBHUX HeHTapa, kao U omreheHnx ocoba koje cy
YYECTBOBaJ€ y TMPEKOTPaHWYHUM caoOpahajHuM He3rojama, ald W OCUTypaBada oOJ
ayTOOJrOBOPHOCTH M BbUXOBUX ocurypanuka. @unancujcka cpenctsa Casera bupoa mory ce
KOPHCTUTH CaMO 3a TpeIMET, HAMEHY U Je’aTHocTH npensulene craryrom. CBpxa Casera
bupoa cucrema 3eneHe kapTe je KOOpAWHAIK]ja aKTUBHOCTH U capazme usmely Hannonannux
bupoa, KOMIEH3allMOHUX Tela, TapaHTHUX (HOHIOBA M MH(POPMATUBHUX IIEHTAPA Y OKBHPY
Cropa3yMa M peryjaTOpHHX TEKCTOBa ycBojeHHX y okBupy Casera bupoa cucrema 3enene
KapTe win u3mel)y \eroBux wiaHoBa paau o0ez0ehuBama ycrenHe nMIieMeHTaluje:

(a) penopyxe 6p. 5'% n

(0) dupexTuBa 0 ocurypamwy MOTOPHUX BO3UJIA.

[Topen Tora, cBpxa caBeTa bupoa cuctema 3eiaeHe KapTe je /1a IPeKO CBOjUX YJIaHOBA OJaKIla
U3MHUPEE OTPAXKUBaA IPOUCTEKIINX U3 MPEKOrpaHuYHuX caoOpahajHuX He3rona, ajau u Ja
nponwuie ¥ 00e30e/1u NPBEHCTBEHO MEXaHU3Me a 3aTUM U rapaHifje y TOM CMHCIY.

AxTuBHocTH: CaBeT Oupoa cucTema 3elieHe KapTe Moxe, u3melhy ocranor, obaBipatu cieache
AKTUBHOCTH.

- aJMMHUCTPUPAE U YIPaBbakhe CUCTEMOM 3€JI€HE KapTe, MO/ IOKPOBUTEIHLCTBOM
npunnunana Panne rpyne UNECE'S, u ospskaBame Onucke Be3e ca OBUM
MHCTUTYLIMjaMa WK OMJIO KOJUM JIpYT'MM HaJIJIeKHUM OpraHuMa 3a NMUTamba Win
MHHIIMjaTUBE Koje Ou Moriie OuTH pesieBaHTHE 3a paa Cucrema 3elieHe KapTe U
paspaiy ujaeja Koje cy HOKpeHYIH EHTUTETH;

- Ipery3uMame CBUX HEOMXOAHUX Mepa MJIM MHULMjaTUBa Ja OM ce OJaKIajia yCIelHa
umiiemenTanyja [Ipenopyxke Op. 5;

- cTUMYyJalMja ¥ MoJAp)KaBame HeoMeTaHe capaame n3mely Komnensanuonux tena,
["apanTHux ¢onnoBa U MHOpMIIMOHUX 1IEHTapa y OKBUPY IpaBa EBporicke yHuje,
OJTHOCHO JIMpeKTHBa 0 OCUTypamby ayToMOOUIIa;

- 00e30ehuBame yckinal)eHOCTH ca pa3IMYUTUM YCBOjEHUM CIIOpasyMuMa 1
peryJaToOpHUM TEKCTOBHMA y OKBUPY caBeTa bupoa y nuspy 3amrure nospeheHux y
peKOrpaHMYHUM caoOpahajHUM He3roaama;

- capaJmy ca CIIOJbHUM 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHaMa y OKBUPY OCUTYpamba O
ayTOOJIFOBOPHOCTH U PEIIaBAE 3aXTEBA Y BE3U ca MPEKOTPaHUYHUM caoOpahajHUM
HE3rolaMa;

- MoApKaBame W KOOPJAWHAIM]a MEXaHu3aMa HHTEPBEHIIH]e, aKO Cy TOCTYITHH,
npenBuheHNX y ciay4ajy HECOJIBEHTHOCTH JPYIITaBa 3a OCUTypame Koja ce 6aBe
OCHUTYPamEM OJf ayTOOITOBOPHOCTH;

- yHampeheme 1 MpoMoBHUCakE 00pa30Bama, eAyKalllje U HCTPAKUBamka Y BE3U ca
peanm3anujom muibeBa CaBera bupoa cucrema 3eneHe kapTe, HIP. OPraHU30BaAKHE
ceMHHapa WIH paJiioOHMIA, akaJeMHja U 00jaB/bUBaK-EM YIaHAKa WM KEBUra UTL.;

15 https://www.cobx.org/sites/default/files/2022-11/RecommendationNo5-EN.pdf
16 https://unece.org/
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- acHCTEHIIM]ja YiIaHOBUMaA y 00e30ehrBamy aJIeKBaTHOT PEOCUTYpamba 32 PU3HKE
MIOBE3aHe Ca lUXOBUM aKTHBHOCTHMA Y OKBHPY OCTBapHBama CBpXe M Iusba CaBera
Bupoa cucrema 3enene kapre; u
- MpoHaJa3aKk U KOHCTAHTaH pajl Ha MPYyKamy APYTruX yciayra Koje UMajy 3a b
no0oJbIIake CUTYaIM]je Y MPEKOTPAHNYHOM JIPYMCKOM caoOpahajy KpTasa.
Tpajamwe: Caser bupoa cucrema 3eneHe KapTe ce OCHHBA Ha HEOTPAHUYCHO BpEME.

YJIAHCTBO Y CABETY BUPOA CUCTEMA 3EJIEHE KAPTE

UlaHoBe YMHE HAIMOHAIHU CYOJeKTH KOjU Jenyjy y cBojcTBy HarmonamHor Owupoa,
Komnienzanmonnx tenma, [apaniujckux ¢oHmoBa wu/wimm HMHQOpMauoHuX IeHTapa.
Opranmsanuja CaBera bupoa cucrema 3eiieHe KapTe ¥ BErOBUX 4iaHOBa 3acHUBahe ce Ha /iBa
cryba:

- cry0 3eneHe KapTe, KOju MPECTaBIbajy YIAHOBU KOjU JCIY]Yy Y CBOjCTBY
Hannonannux bupoa 3enene kapre; u
- CcTy0 3a 3aIITUTY HOCETUIIAIa — EBPOIICKO 3aKOHOJABCTBO, KOJU MPEJICTABIbAjy
YJIaHOBH KOjH JIenyjy y Kananurery ['apanTHOr (oHIa W/WIIA KOMITEH3alIMOHUX Tea
IocTtynak mpujeMa - 3axTeBH 3a WIAHCTBO C€ IMOAHOCE Yy MHUCAHO] (OpPMH O] CTpaHe
TeHEepaTHOT TUPEKTopa, KOoju he mparuTu mpouec mnpujemMa HaBeaeH y CraHgapaHuM
onepatuBHUM mpouenypama. OIyky o nprjeMy KaHaujaaTa AoHOCH CKyIIITHHA, HA OCHOBY
npenopyke HamsopHor oxbopa. I'eHepanHa CKymIUTHHAa MMa HCKJbYYMBY HAJICKHOCT Ja
oJUlydyje o MpHUjeMy KaHIuJaTa 3a 4iaHa U MOKe, IO CBOM Haxolemwy, 0I0MTH CBAKH 3aXTEB
3arnpujeM. Y cilydajy /1a mocrojehu uiian Tpaku MpujeM y A0AaTHOM WJIU APYTrauujeM CBOJCTBY,
0]l 4YjaHa ce Tpaxu Ja o00aBeCTH TIeHEpPATHOI JUpPEeKTopa M 00e30eau HEONXOAHY
JIOKYMEHTalMjy Koja J0Ka3yje yCKiaaheHOCT ca peJeBaHTHUM KPUTEPHUJyMHUMa 3a IpUjeM. AKO
['enepanna ckynimtuHa 000pH 3aXTeB 3a HpHUjeM, 4iaH he, mopea mpasa u obasesa Koje Beh
uMa Kao nocrojehu wiaH, crehu U mpaBa U OJATOBOPHOCTH Y BE3U ca HOBUM CBOJCTBOM 32 KOj€
je nmpuMJbeH. ['eHepaiHu AUpEKTOp he 3BaHMYHO 00aBeCTUTH KaHJAWAaTa 3a WiaHa, y HUCAHO]
dopmu, o outynu ['eHepanHe ckynmTuHe. ['eéHepanlHu JUPEKTOp BOAM pErvcTap 4iaHoBa y
cenumry CaBeta. YIuc y 0Baj perucrap ciayxuhe kao KoHauaH JJ0Ka3 4JaHCTBA KOJU YKIbyuyje
CBEOOYXBaTHY JIUCTY CBHX WIAHOBA U HbHXOBHX OJroBapajyhux xanmamurera.

Kpurepujymu 3a npujem uianosa y ceojcrBy Hanumonannor 6upoa - CBaku KaHIuaT Koju
Tpasky MpHjeM Kao 4jiaH Koju Jienyje y cBojcTBy Hanmonannor Oupoa Mopa aa ucnyHnu cieaehe
KpUTEpHjyMe 3a IpujeM: (a) eHTUTET Mopa JAa jaeinyje kao Hanumonanuu Oupo npkaBe Koja je
(1)MehyHapogHO TIpH3HATAa M ulaHHUIA je YjeIumeHMX Hanuja ''m Hamasu ce (2), Gapem
JETUMUYHO, YHYTap reorpadCKor oIcera CHUCTeMa 3elieHe KapTe, OJHOCHO reorpagckor
nojipydja 3eMasba |Skoje ce Hajase 3amajHo ofl YpalCKuX MiaHuHa 1 Kacmujckor Mopa, Kao u
3eMajba Koje ce rpanuue ca CpenozeMHUM MopeM; CucteM ce mpocTupe BehMHCKUM JIeIoM Ha
EBporickoM KOHTUHEHTY, Jieny A3uje U ceBepHOM ey Adpuke.

17 https://www.un.org/en/
18 https://www.cobx.org/highcharts-maps
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Cnuxka Opoj 1 — MHTepakTiBHA Marna reorpagckor npocrtupama Cucrema 3eiieHe KapTe

(6) mpujaBy je MOAHEO CHTHTET KOjU je (popMaiHO IMEHOBAIA BJa/ia APKABE FHCHOT OCHUBAbHA
Jla Jienyje He3aBUCHO Kao HaruoHanHu 61po KOjU je OCHOBaH, pyKoBoheH U (hmHaHCHpaH Of
CTpaHe OcCHUTypaBada OJ ayTOOJATOBOPHOCTH KOJU Cy oBJamheHW la YIpaBihajy/o0aBibajy
MIOCJIOBE OCHTYypama 0]l ayTOOATOBOPHOCTH y TOj APKABH;

() BMajga Ip’kaBe HEHOI OCHUBama Jana je obaBe3y ExOHOMCKO] KoMHUCHjU YjeIUHEHUX
Haja 3a EBporry y dopmu kojy je mocraBno KoMuTeT 3a mpujaBy y CKJIaay ca 3aXTeBHUMa
yrBphenum IIpenopykom 6p. 5;

(m) nmp>xaBa HarmonaaHor OuMpoa uMa 3akoH 0 00aBE3HOM OCHTYPaEy O] ayTOOJITOBOPHOCTH
Ha CHa3W y BpeMe MOTHOIICHa 3aXTeBa 3a IPUjeM HajMarbe ABE TOANHE;

(¢) Harmonamau OMpo KOjH MOJHOCH 3aXTEB MMa HA/JIC)KHOCT HAjMamEe HAJl TEPUTOPUjOM
JpKaBe Kako je NpU3Hajy Y]jeaumbeHe HalMje U Koja je nox de facto KoHTposioMm came Biaje u
JpKaBe;

(d) apxaBy momHocHoIa MpeAcTaBba HampoHnanau OMpo KOjU je MPEeTXOJHO paTu(dUKOBaO
Beuky KOHBEHIM]y 0 ApyMcKoM caoOpahajy!® o 8. HoBemOpa 1968. n beuky KoHBEHIH]Y O
MyTHUM 3HaKoBUMa U curHamuma 2oz 8. HoBemOpa 1968. romuHe;

() xpuTEepHjyMe U ycIloBe caapkane y Kpurepujymuma GUHAHCH]CKUX rapaHIdja; u

(X) momaTHe KpuTepUjyMe 3a IpujeM HaBeaeHe y CTaHAapIHUM OIlEpaTHBHUM IPOIIeypama.
ITo mpujeMy y 4wiaHCTBO y cBOjcTBY HarmonamHor Oupoa, wiaH y MOYETKY UMa CTaTyc
MpeIa3HoOT WiaHa (MPeTa3HoT YiaHa) Ha MEePUuo/I O MeT roINHA.

Tokom mepuona mpenazHOr WIAHCTBA, Mpea3HU WiaH MOXe U3JaTd 3elieHe KapTe caMo 3a
BO3WJIa PETUCTPOBAHA y JIp’KaBU TOT Ipera3Hor wiaHa. [lopen Tora, cBaku mpenazHu 4iaH he
00e30euTH (pUHAHCHjCKE TapaHLuje y ckiany ca Kpurepujymuma pUHaHCH]CKUX rapaHIyja.
[Topen Tora, ycarjameHOCT TpeNa3HUX YIaHWIA ca 00aBe3aMa y BEe3W Ca CHCTEMOM 3eJIeHE
kapte npounemyje Omxdop 3a mpaheme.

He noBonmehu y murame mpeTxomHy Kiay3yldy, U OCHM akO HHje JApyraddje mpeaBuheHo
CratyTroM caBeta bupoa cucrema 3eieHe KapTe, Mpeila3HU WIAHOBH WMajy HMCTa NpaBa U
o0aBe3e Kao YJIAHOBHU KOjH JIenyjy Yy cBojcTBy Harmonamuor 6mpoa. Ilpe mcreka mepuona
npernasHor wiancTBa, On0op 3a npahemwe he oueHUTH Aa 1M je pea3Ha WiaHua y CKIIaay ca
o0aBe3ama y Be3u ca cCUCTeMOM 3eneHe kapte u CaBeToM OHMpoa cucrteMa 3eneHe kapre. Ha
OCHOBY Te Tipoiiene, Oa6op 3a npaheme Moxke na npenopyuu [ enepanHoj ckymmtuau (1) na
NPEKUHE CTAaTyC MPEJa3HOT WiaHa W MPHUXBATH HOPMAJIHO WIAHCTBO WM (2) Ja MCKJbYYH

1% https://treaties.un.org/pages/ViewDetailslll.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XI-B-19&chapter=11
20 https://treaties.un.org/Pages/ViewDetailslll.aspx?src=TREATY&mtdsg no=XI-B-20&chapter=11
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Mpesa3Hor WiaHa U3 wiaHcTBa Wiu (3) Ja MpoIay’ky Mpeia3HO WIAHCTBO HA JIOJATHUX MET
roJiuHAa.

[Ipe ucreka Tor qoHaTHOT mepuoja oA neT roguaa, Ondop 3a nmpaheme he TOHOBO OLEHUTH
yCarJaleHoCT Mpeia3Hor wiaHa ca o0aBe3ama y Be3H ca CHCTeMOM 3elieHe kKapte u CaBeTom
bupoa. Ha ocHoBy Te mpouene, Ombop 3a mpahewme Moxke mpenopyuut [ eHepaiHoj
ckyniutunu (1) 1a mpekrHe cTaTyc Mpesia3Hor YWiaHa U MPUXBaTH HOPMAaJHO YWIAHCTBO W (2)
Jla UCKJbYYH TpENIa3Hor WwiaHa U3 4wiaHcTBa. CBakU MEpUOJ CYCIIEH3H]e WIAHCTBA MpeIa3Hor
yiaHa foselrhe 10 0OHaBJbamka NEPUOa MPEIa3HOT YWIAHCTBA, OCUM aKo Mpesa3Hu WiaH HUje
MCKJbYYEH U3 YWIAHCTBA TOKOM MJIM HAKOH CYCIIEH3H]e.

PETMOHAJIHE I'PYIIE

CBH 4JIaHOBH, OCHM YJaHOBAa KOjHU Jjelyjy camo y cBojcTBy WMH(boOpmaTuBHHX IEeHTapa,
MpUIaajy peruoHaIHOj TPYTIH.

Anokanuja Ha peruonanHe rpyne: CBu unaHoBu he OUTH alolupaHu y pEeruOHAIHE TpyIie.
AJnokalyja 4iaHoBa y perHOHANIHE TPyIie TOBe3aHa j€ Ca YMIEHUIIOM U3 KOje pKaBe MOTUYYy,
OJIHOCHO TJie ¢y OcHOBaHU. HanmoHaiunu Oupo 3esiene kapre, rapantau ¢ou, Mudpopmanronu
neHTap 1 KoMIIeH3aIMoHO TEJIO MPUIa/Iajy UCTOj PETHOHATHO] TPYITH YKOIMKO IOTHYY U3 UCTE
JIpKaBe.

[TocToju 5 pernoHaHUX TpyIia Y OKBHPY CUCTEMa 3€JICHE KapTe:

O®pannycka (F), Hemauka (D); Uranuja (1);
I'pyna ,,A* [Tosecka (PL); Inanuja (E); Yjenumeno
kpasbeBcTBO (UK);

Hancka (DK); Ecronnja (EST); ®uncka
(FIN); Ucnaug (IS); Jleronuja (LV);
JIutBanuja (LT); Hopsemika (N); Pycuja
(RUS); [IBexacka (S);

Anpnopa (AND); benruja (B); Upcka (IRL);
JlykcemOypr (L); Manta (M); Mapoxko
(MA); Xonanauja (NL); [Toptyranuja (P);
Tynuc (TN);

Ayctpuja (A); benopycuja (BY); XpBarcka
(HR); Yemika (CZ); Mabhapcka(H);
[lenTpanna rpyna Crnosauka (SK); Cnosennja (SLO);
[Bajuapcka-JIuxtenmraju (CH u FL);
VYkpajuna (UA);

Anb6anuja(AL); Azep6ejuan(AZ); bocua u
Xepuerosuna(BIH); byrapcka(BG); Kunap
(CY); Ceepna Makenonuja(MK); I'puka
(GR); Upan (IR); Uzpaen(IL);
Momnnasuja(MD); Lipuaa I'opa(MNE);
Pymynuja(RO); Cpouja(SRB); Typcka(TR);

CesepHa rpyna

3anajnHa rpyna

Jyroucrouyna EBporma

Kputepujymu 3a unaHose A rpyme cy:

- Harimonannu BO3HM MapK oJ1 HajMame 15 MUIIMOHA BO3WIIa TIpeMa 3BaHMYHO] CTAaTUCTHLIN
UNECE;

- [lornucuBame onespka I MHTepHUX perynaTtuBa wim OWI0 KOT HACIETHOT Cliopa3yma y
uMme HanmronanHor Gupoa 10THYHE ApKaBe OCHUBAWbA; U
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- Hajmame 10 roguHa HCKyCcTBa Y WIAHCTBY Y Y ApyXewYy (YKIbY4yjyhu mepuos mpena3Hor
YJIAaHCTBA) 32 WIAHOBE KOjU JIeNyjy y cBojcTBY HannonamHor 6upoa JOTHYHE JIpiKaBe
OCHUBamA.

CactaB CBHX OCTaIMX PETHOHAIHHUX Ipyna omo0paBa ['eHepajgHa CKYIIITHHA Ha OCHOBY
npenopyke HanzopHor oxbopa, 6€3 NpUMEHJbUBHX JOAATHUX KPUTEpUjyMa. Y CIIydajy Ja cBe
YJaHUIE jelHe Ap)KaBe XKeJe Ja MPOMEHE paclopell U3 jelHEe PEerHOHaNHE Ipyre y ApYry,
I'enepanna ckymmtuHa ojutydyje, Ha mpemior HamgsopHor ombopa, o pacmojenu ApikKaBe
OCHHBamka JIPYyroj pPETrHOHANHO] Tpymu. Y ciaydajy mpujeMa HOBOT wiaHa, CKymNIITHHA
onnyuyje, Ha peior HagzopHor ogbopa, o pacnopehuBamy TOT WiaHa y perHOHAIHY TPYITY.
I'enepanna ckynmTHHA MOXe, Ha npemior HaxzopHor og0opa, OCHOBATH HOBY PETHOHAITHY
IpyIly aKo TO CHTYallHja 3aXTeBa.

Pernonanne rpyme ciyxe kao miar¢popMma 3a KOMyHHKAlHjy, 3a 3ajeHHYKO peIllIaBame
npoOieMa U 3a MpUIIPEMHE AMCKYCHje Yy BE3HM ca MPOIECOM AOHOIICHA OJUTyKa Yy OKBUDPY
CaBera bupoa cucrema 3eneHe kapre. CBaka pernoHaigHa rpymna he OuTH 3acTynsbeHa y
Hamzopnom oabopy u kommucujama caBeta bupoa cucrema 3eneHe kapre. /[leneratu
pernoHanHux rpymnay Hagzopaom on6opy u komucujama Casera bupoa cucrema 3enene kapre
3aCTylajy MHTEpece peruoHanHe rpyne. OHu he natu moBpartHe HHQoOpMaluje CBOjOj
pPETrHOHAHO] IPYNH O TeMaMa O KojuMa he ce pacmpaBibaTH U OJJIyKama JJOHETHM y OKBUPY
peneBaHTHUX 0100pa U paHUX Ipyna. Pernonangne rpyme cy cio00AHe a oapeie CBOj IMpolec
JIOHOIIEHa OJUTyKa.

OUHAHCUPAIBGE - I'OJANIUEBA JOITPUHOCHU - BYIIET

N3noc OaHkapcke TrapaHLWje MM HOBYAHOr Jerno3uTa oxapehyje ce mnpema Opojy
PETUCTPOBAHUX BO3MJIA HA TEPUTOPHJU CBAKE JAPXKABE WIAHUIE CUCTEMa 3€JICHEe KapTe U TO Ha
OCHOBY ciieziecher kpurepujyma:

PerucrpoBana MoTopHa BO31Jia (MUJIHOH) Bbankapcka rapaniuja ujiM HOBYAHM 1eNO3UT
(€ munon)?!
<1 1.25M
1-5 €1.25M + €0.625 no Bo3uity 3a ipexo 1M
BO3MJIA
5-10 €3.75M + €0.5 no Bo3mity 3a mpeko SM Bo3uiia
10-20 €6.25M + €0.375 no Bo3uiy 3a npeko 10M
BO3MJIA
>20 €10M + €0.25 o Bo3miny 3a npexko 20M Bo3mina

MuHnumanHu u3Hoc OaHKapCKe rapaHiivje WM FOTOBUHCKOT HOBUAHOT JIENO3UTa 3aBHCH O]
IIPUOPUTETA YTOBOpA O PEOCUTYPary BUILIKA IITETE, KAKO CIEIU:

Mpuopumem peocuzypar-a euWKa wmeme MuHUManHu nsHoc 6aHKapcKe rapaHuuje uam
HOBYaHOr rOTOBMHCKOT AEeno3uTa

JedHako unu marbe 00 €250.000 20 nyta Behu og, npuoputeTa yrosopa o
peocuryparby BULLKA LUTETE
Uzmehy €250.001 u €375.000 €5M + 5.0 x (npnopuTeT yrosopa o
peocuryparby BULLKa wTteTe - €250.000)
Uzmehy €375.001 u €500.000 €5.625 M + 3.0 x (npuopuTeT yroBopa o
peocuryparby BULLKa wWwTeTe - €375.000)

21 (U3Hoc y € ce 3a0KpyKyje Ha cBakux €50.000)
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Uzmehy €500.001 u €750.000 €6M + 2.0 x (npnopuTeT yrosopa o
peocuryparby BULLKa wTeTe - €500.000)

UnanoBu mahajy rouiime ToMpUHOCE Ha OCHOBY Opoja BO3HJIa y CBOM HAITMOHATHOM BO3HOM
napky. Ha ocHOBY oBOr MHAMKATOpa, WIAHOBH ce pacnopelyjy y jeaHy ox Tpu rpyre, ,,A*, ,,b*
wm LI, Kama je uman pacmnopehen y rpymy, Oyner CaBera bupoa ce 3atum pacropehyje
u3Mel)y WwiaHoBa Ha OCHOBY ojpeheHux kputepujyma. Cajanima OCHOBA 32 pacroiely rpynama
je:

- I'pyna ,,A* (8 akiuja) — Bumie ox 15 MunmoHa Bo3uia

- I'pyna ,,b” (4 akumje) — 1 Munmon g0 15 Munmona Bo3uia

- I'pyna ,,I1* (1 akuuja) — Mame o1 1 MUITMOH BO3MIIa

Pacriogena u3smehy pasmuuutux rpyma O6mhe 3acHoBana Ha momanmma UNECE. Bpojke u
pacmojiesia Mo TpymnaMa MoOpajy ce peBHAMpaTH cBakux zgecer ronuHa. Caser bupoa he
OPUIPEMUTH jellaH OMTH OylleT U padyHe y IMOrJeay eKCTepHe peBuzuje. MehyTtuwm,
TreHepalHu JUpeKkTop he HacTaBUTH [a paaud Ca aHAIMUTUYKUM padyHUMa, ca MOCEOHHM
OylieToM 1 ToceOHUM padyHHMa M0 CTyOy, 0OIHOCHO JIBa CTy0a YKYITHO, U TO CTYy0 3eJieHe KapTe
U CTyO 3a 3alITUTY MOCETHIIAla U3 EBPOIICKOT 3aKOHOaBCTBA.

IIpaBa u o6aBe3e YiaHOBa

UnaHoBM MMajy IMpaBa KoOja Cy MM JaTa OeNrdjcKuM 3akoHOM M crtarytom Caera bupoa
cucTeMa 3eleHe KapTe, Kao M CBaKOM OJUTyKOM Kojy JoHece cam Caser. O6aBe3e uiaHOBa, HE
noBozehu y nuTame 6110 Koje Apyre o0aBese KOje WIaHOBU MOTY MMaTH Y CKJIa/ly ca CTaTyTOM,
CBU 4JIaHOBM he ce npuipxaBatu ojpenada craryra u oginyka Casera bupoa cucrema 3esnene
KapTe, Kao U CBUX CIIOpa3zyMa CKJIOIUbeHUX ca Wik o ctpaHe CaBera bupoa cucrema 3enene
KapTe win u3mely 6uio Kor oj] wiaHoBa y okBUpY akTuBHOCTH CaBera bupoa cucrema 3enene
KapTe, 10 T€ Mepe [0 KOje jé YjaH/CTpaHa y TaKBOM CIOpa3yMy 3acTylbeH. YnaHoBu he y
CBaKOM TPEHYTKY MOLITOBaTH OMIITH nHTepec CaBera Oupoa cucTeMa 3eJeHe KapTe.

MEPE U CAHKIIUJE
3a cutyalyje HeM3BpIleHa WiaHy ce MOry n3pehu Mepe W/UiH CaHKIHje y caydajy:

(a) xaza Taj WiaH MOYMHU OWJIO KOjU O]l ciieiehux MpeKpIaja, a TakaB MPeKpllaj HUje
OTKJIOECH Y POKY KojH je oapenuo Hagzopau oxdop:

(1) kpiemwe Ouo Koje onpende Kiay3ylie Koja peryiuile nurame- [IpaBa u o6aBe3a wiaHOBA;
170071

(2) Herutahamwe onpuHOCA y CKJIAJy ca KJIay3yJoM Koja ce OAHOCH Ha OyleTHpambe.

(0) (Makpo-)ekoHOMCKE, (PMHAHCH]CKE UM MPAaBHE OKOJHOCTHU MPENICTaBIbajy MPETHY 3a
koHTHHYHUTeT COB-a, cucrema 3eneHe kapte u/unu JUpekTHBa 0 OCUTypamy ayToMOOuIa.
Unan nmm opran CaBera Oupoa cucTema 3eJieHe KapTe MOKe Jia CKpeHe maxmy HamzopHom
0100py Ha OWJIO KaKBY MOBpEy NpenBuleHy y ciydajy HeUCIyHEeha WIH OMIIO KOjy MPETHY
u3 Tauke 0)-rope. HamzopHu on00p je Taj Koju mporewmyje u yTBphyje J1a U MOCTOjH OMacCHOCT.

Opnamhema CkynumTHHe ¥ MOCTYNAK y Be3W €a MepaMa M CAaHKIHjaMa

Mepe: He noBoaehu y nurame opnamhema qpyrux oprana CaBera Oupoa cuctema 3elieHe
KapTe Jla u3pudy Mepe y ckiany ca CrangapIHUM ollepaTUBHUM Mpolienypama, cienehe mepe
Moke u3pehu ['eHepaiHa CKymITHHA, y CKiIaxy ca ojapendama o mepama y CraHaapIHOM
OTIEPAaTUBHOM TOCTYTIKY.
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[Tpouenype:

(a) 3axTeB 3a mHQpOpPMAaIHjaMa/pPEeIOBHHU U3BEIITAjU;

(6) neTasbHA MHCIIEKIIH]a OJ1 CTPAHE CIIOJBHUX PEBU30PA;

() yueuthe y "COB akanemuju";

(1) buHaHCH]CKE TapaHIIHje;

(e) orpanuueH reorpadcku 0OUM 3€TIEHUX KapaTa,

() MuHMMATHE 3aXTEBE JIMKBUIHOCTH W/WJIH;

(r) mpyre mpakTUYHE MEpe 3a KOje ce cMaTpa Ja cy norpebHe 1aa Ou ce o06e30enmna
yckialheHoct oJ1 crpane wianoBa ca Ctatyrom u CTaHIapJHUM OIIEPATUBHUM IMPOLIEAypaMa.
Cankuyje: He noBonehu y nurame onamhema Apyrux opraia Y qpyskemba 1a U3pudy CaHKIIHje
y ckiany ca CraHmapAHUM ONEpaTUBHUM Mporenypama, cieaehe caHKIUje MOry OWUTH
u3peueHe off cTpaHe [ eHepaiHe CKyNIUTHHE, y CKJIagy ca ojapendama O CaHKIHUjama y
CrangapIHOM [1OCIIOBambY.

IIpouenype:

(a) HaOKHAy BaHPEJAHUX TPOILKOBA;

(6) HOBYaHE Ka3HE, Kao MPOIEHAT FOANIIHET JONPUHOCA YIaHa;

(1) ucKIJbyUCHE CBUX Jenerata u3 HamzopHor oa0opa u OWII0 Koje KOMHCH]E W/WITH PajIHe
rpymne;

() cycnieH3uja mpaBa riaca;

(e) cycrieH3Hja YJIaHCTBA;

(¢p) uckipydeme wiana;

(T) ucKJbyueme Jesierara y Hal3opHOM 0100py, KOMUCH]jaMa W/WIIK aJl XOIl pajly rpyme u/uin
(x) cBe apyre caHknUje HaBeAeHe y CTaHapIHUM ONEPaATHBHUM IPOICIypamMa Koje Ccranajy y
opnauthewa ['eHepasine CKyNIITHHE.

Hckipyuewe niM MupoBame (IIpUBPEMEHa CyCIIeH3Hja)lipaBa CTyNa Ha CHary oJ MOMEHTa
JIOHOIIIEHa OAJYKE KOJOM C€ HABOJU HCKIJbYYEH-€ MM CYCIEH3HMja U OCHOBHM pa3jo3d 3a
OBAaKBY Mepy ce o0aBellTaBajy OJl CTpaH€ I'€HEpaJHOI TUPEKTOpa MUCMOM WiIaHy 4Hja je
JI0CTaBa TOM WaHy perucTpoBaHa U JokazaHa. CycneHsuja wiaHCTBa UMIUTMIUPA J1a JOTUYHH
YJIaH BUIIIE HE MOXKE BPIIUTH OMJIO IITa OJ1 IpaBa YiIaHCTBA, HAKO O] YIAHCTBO HE MpecTaje.

Omryka ['eHepaaHe CKyNIITHHE JIa CYCIICH Ty|¢ WIAHCTBO WM UCKIJbYyYH YiaHa Hehe yrunartu
Ha TIpaBa U 00aBe3e WiaHa MpeMa yCIIOBUMa YroBOpa KOje je MOTIHCcaANa Tpe CYCIeH3Uje WIn
packuna. Hakon 5 roguna cycneHsuje, ['eHepanHa CKyNIITHHA MOXeE MPEKUHYTH YJIaHCTBO
YJIaHa KOju je 3a0cTao. VIckibydueme WK CyCIlieH3Hja WIaHCTBa HE TIPEeKUIa 00aBe3y TOT 4iiaHa
Jla T1aTy OUJI0 KOJy LIEHY WJIM JIe0 TOMpUHOCcA 3a TeKyhy (pMHaHCHJCKY TOAMHY WA OMIIO KOJY
npeTxoaHy roauny. [lopen Tora, wiaH ocTaje y TOTIYHOCTH OATOBOPAH 3a CBAKY NPEIy3ETy
panmy u/uiam 3a Ouso Koju aorahaj Koju ce JOroJau0 TOKOM WIAHCTBA 3a HEKH nepuo. [lopen
TOra, OCTaBKa He yTHYe Ha MOTPakKMBama /WM AYroBe KOje MCKJbYUYEHHU YJIaH MOXe UMaTH
npema CaBeTy O1poa cucTeMa 3ejieHe KapTe Ui OMII0 KOM O] YJaHOBa. Y ClIydajy UCKIbyUema
WY CyCIIeH3H]je WIAHCTBa, OAroBapajyha mpaBHa Ji¢jcTBa ce OJIHOCE Ha CBE KamaluTeTe WiaHa.

Osaamhewa HansopHor onéopa M MOHUTOPMHI KOMMCHje Y Be3H ca MepamMa H
CaHKIUjaMa

Hanzopau on60op 1 Oa60p 3a MOHUTOPUHT UMa]y OBJIAIINEHE J1a U3pUYY MEPE U/WIIA CAaHKIIH]e
y CKJIQy ca CBOJHM HAJIJIC)KHOCTHMA HaBeJeHUM y CTaHIapTHUM ONEPATHUBHHUM IPOIIeaypama.
Hanzopuu on60p Takohe nma oBnantheme 1a U3peKHe MEpe U/ UK CAaHKIIU]€ ca U3y3eTKOM JIea
Mepa W CaHKIUja, Kao NPETUMUHAPHY Mepy WM CaHKIHU]y y HW3Y3eTHUM U XUTHUM
OKOJIHOCTHMA, WM HHXOBY KOMOWHAIM]y, Y OJHOCY Ha wiaHoBe. TakBe omnmyke he Outu
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CaoMIITeHE CBUM WiaHOBMMaA U Ouhe Baxkehe n o6aBe3yjyhe no cneaeher cacrtanka ['enepaine
CKYMIUTHHE, KOja he ToHeTH KOHaYHY OTyKY O TOME J1a JIU TaKBEe Mepe WU CaHKIHje Tpeba aa
ce 3aJipiKe.

MNPECTAHAK WJIN NPEHOC YJIAHCTBA
Packui nim npecTaHak 4iaHCTBAa-WIAHCTBO CE MOYKE MPEKUHYTH:
a. OcraBKkOM; W/Uau
0. Mckipyuemem

OcrtaBka. [IucmMeHuM obaBelmITEHEM T€HEPATHOM JUPEKTOPY Y POKY o1 12 meceru, cBaku
YJIaH MOJKE€ TIOJTHETH OCTaBKY y j€IHOM HJIM CBUM CBOjUM CBOjcTBUMA. Ham3opHu oa60p name
o0aBerTaBaBa reHepalIHU AUPEKTOP, OJMaxX HEMOCPETHO IO MpHjeMy MHCMeHe ocTaBke. Ha
Kpajy (puHaHCHjCKe TOAMHE y KOjOj MCTHYE ABAHEACTOMECEYHH OTKA3HM POK WIaHy KOjU je
MOJHEO OCTAaBKy IMpecTaje aHTaXMaH y OJHOCY Ha peleBaHTHH Kamamuter. Mmak, oa
YUCHUIIA He ocliobah)a diana 06aBe3e j1a M3MHUPH JOMPUHOC 33 TeKyhy (MHAHCHU]CKY TOAHHY
WK OWJIO KOjy HPETXOAHY FOJHHY.

Taxobe, cnenehu npeTxoAHO ONUCAaHE MPOLEeLype U MEpe U CaHKLHje KOje ce IPUMEmbY]y KO
HEMOLITOBakha OJpeAldu, WiaH KOJU MOJHOCH MIIM j€ y IPOLECY OCTaBKe allCOIyTHO OCTaje
OJITOBOpAH 3a CBaKy aKTHBHOCT WJIM Ipey3eTy pajmby 3a 010 Koju Jorahaj Koju ce ogurpao
TOKOM IIE€pHO/ia JIOK je WIAHCTBO Tpajano. [loTpakuBama W/WiIKM AYroBU KOJjU Cy HACTaJIU y
OJIHOCY 4JIaHa KOju MCTyIa MpemMa caBeTy bupoa cucrema 3ejieHe KapTe WM aK HEKOr Jpyror
4jiaHa, 1 0OpHYTO.

IIpenoc wiaHcTBa. AKO WiaHa 3aMEHH JIPYTO JIMIE OCHOBAHO Y UCTOj AP>KaBU WIH y CIIy4ajy
pEeCTPYKTypUpama opraHuzanyje w/ninn (QyHKIHje wiaHa, Taj WiaH he o TomMe 00aBeCTUTH
Caget bupoa cucrema 3efeHe KapTe NMMCMOM I€HEPAITHOM JUPEKTOPY, YMje j€ TOCTaBIJbambe
TeHEePaTHOM JUPEKTOPY PETUCTPOBAHO M JOKA3aHO, HajMamke MIECT MECENH Ipe MpeaBul)eHor
JaTyma MpeHoca OMiIo KOT CBOT KamamuTeTa y HOoBU cyOjekT. CBa mpaBa u 00aBe3e y Be3u ca
MIPEHETHUM KalaluTeToM ayTOMAaTCKu he ce TpeHeTH Ha HOBH €HTUTET, [OJ1 YCIOBOM Ja TO HOBO
JUIE UCTyHaBa CBE PEICBAHTHE KPUTEpUjyMe 3a MPHUjeM KaKo je HaBeACHO Yy KIay3ynu 5
Craryra CaBera bupoa cucrema 3enene kapte. Jlabe, mocrojehu unan naje rapaniujy na he
CBe Hem3MupeHe puHaHcHujcke obasese nmpema CaBety bupoa cuctema 3eneHe kapre win 6UII0
KOM O/ 4JIaHOBa, TPUXBATUTU HOBH CyOjEKT.

I'EHEPAJIHA CKYIIIITUHA

CkyniuTHHa je HajBUILIHM OpraH ojury4ynBama CaBera bupoa cucrema 3eneHe kapTe U YMHE e
CBH wiaHOBH. ['eHepanHa ckynmTiHa he OUTH MoAe/beHa Ha Pa3IUUNTE CacTaHKe KOjU ce
6aBe cienehum nmuramuma (kao mto je nedpunucano y tekcry Craryra Casera bupoa
CUCTEMa 3elieHe KapTe):

(a) 3ajemHuYKa MUTABHA;

(6) IMuTama 3eneHe kapre;

() IIurama npou3ariuia U3 eBpOICKOT 3aKOHOAABCTBA-3alITUTA ITOCETUIANA; U
(n) Ilurama MynTunarepalHor rapaHTHOT Ciopa3yMa.

Osaamhema IN'enepanne ckynuTuHe - ['eHepanHa ckynmTiuHa uMma cieaeha opmamhema y
BE3M Ca MUTamkUMa KOja Cy 3ajeIHMYKAa CBHM WIAHOBHMA (OCHM 4JaHOBA KOjU JIENyjy caMo y
cBojcTBY MH(popMaTUBHOT 1IeHTpa) (Y AaJbeM TEKCTy 3ajelHUUKa MUTamba):

238



Zbornik radova Savetovanje 2025.

(a) IMEHOBamE U pa3penieHhe MPEACEIHUKA U TTOTIPEICETHNKA;

(0) nMeHOBame U pa3peliene 101aTHUX WwianoBa HaazopHor oxbopas

(1) ycnocTaBsbame KOMHCH]a M 0J100paBame cacTaBa M MpejceaBamba KOMUCH]aMa, Ha
npemior HamzopHor o160pa, y MepH y K0joj ce opianthema oBIUX 0100pa OJJHOCE Ha
3ajeTHUYKA MUTambA;

(1) uMeHOBambe, pa3pelICHhEe U pa3peliehe peBuzopa(a);

(e) ycBajame roIMIIbET OYIIeTa;

(¢) omoOpeme roquIIBEUX PeBUANPAHUX PadyHa;

(r) HamMeTamwe jeTHEe WM BUIlE Mepa(a) U/Wiiu CaHKIHMja(1) WIAHOBUMA Y CKJIay ca
IperyieIoM HaUIeKHOCTH [ eHepaiHe CKyMIITHHE KaKo je CaJip)KaHo y KIay3ysu 8 u
CrangapHuM ONEpaTUBHUM IpoLieypama, Y MepHu y K0joj Ce TO OJJHOCH Ha 3ajeHHYKA
IUTamwka; NIPYyKamke U Hyheme yciyra Ipyrum Mel)yHapoiHUM WM HaJHALIMOHATIHUM
opraHu3anyjama;

(u) cBe u3mene u gonyHe Craryra CaBera bupoa cucrema 3eieHe kapre;

(j) pacnymrame u nukBuaanujy Casera bupoa cuctema 3enene kapre;

(K) ouTy4YHBam-e O TIOJIUTULH Koja hie ce yCBOJUTH y Be3H ca OMIIo KOjiM WHUIIMjaTHBaMa,
NUTambUMa WY aKTUBHOCTHMA KOj€ MMajy WM MOTY MMaTH yTHIIA] Ha 3ajeJHIYKA MMUTaba;
(J1) 3aKJbYYHMBaEGE M H3MEHY CIIOpa3yMa CrieHn(UIHMX 32 3ajeJHIYKA TTHTarba,;

(M) ycBojame CTaHIapIHUX ONEPATUBHUX HPOLEAypa y CKiIady ca kiaaydynom 11.1.3
Craryra;

(1) cBa apyra oBnamnthema Koja cy U3pu4MTO jara y ckiaay ca Craryrom Casera bupoa
cucTeMa 3elieHe KapTe.

[Topen Tora, ['eHepanHa CKyNIITHHA j€ HAJIEKHA J1a OJTyudyje o cieaehum nutamuma y Be3u
ca ctyOom 3erneHe kapre (y AdajbeM TEKCTy: MHUTama 3€JeHE KapTe U MyJITHIaTepaTHOor
criopaszyma):

(a) omryunBame O MOJIMTHULU KOja he ce yCBOJUTH y Be3W ca OWJIO KOjUM WHUIMjaTHBaMma,
NUTambUMa WU aKTUBHOCTHMA KOj€ UMajy WM MOTY UMaTH YTHUIQ) Ha MUTamka 3€JIeHe KapTe U
MYJITHIATEPATHUAX CIIOPA3yMa;

(6) mpujem y Caset bupoa cucrema 3ereHe KapTe U MHUTamkba YWIAHCTBA Y BE3U C€a WIaHOBHMA
KOju enyjy y cBojcTBy HanmonanHor 6upoa;

(1) HameTame jeHe WJIM BHILE Mepa W/WIM CaHKIMja 4JaHOBHMA y CKIIaay ca MperieoM
HaJIeKHOCTH ['eHepaliHe CKYIIIITHHE KaKo je caaprkaHo y kiay3yiu 8 Craryra caBera bupoa
cuctema 3eseHe kapTe u CTaHIapAHUM OINEPATUBHUM MpOIEAypaMa, y MEepH y KOjoj ce TO
OJIHOCH Ha TTUTamba 3eJICHe KapTe U MYyJITWIATCPATHAX CIIOPa3yMa;

(1) omydyje o mpaBUIMMA 3a U3padyHaBamke HaKHAJA 33 pyKoBame npeasuljenuM NHTepHuM
perynaruBama;

(e) ycocraBibame 0100pa u oo0paBame cacTaBa U MpejceaBamka KOMUCHjaMa, Ha TIPEior
Hanzopuor onbopa, y Mepu y k0joj ce opnamhema OBUX 0/100pa OJHOCE Ha MHUTama 3eJIeHE
KapTe U MyJITHIATepaTHUX CIIOpa3yMa; OATyYHBamke O MUTakbUMa KOja Cy MOKPEHYIH YWIAHOBU
a Koja ce T4y (yHKIIMOHHCAha CHCTEMA 3eJICHEe KapTe WM HHTEPHHUX TPABUITHUKA;

(r) 3akJbyuyuMBam€ W H3MEHY CrHopasyma creuupuyHuX 3a THUTama 3eleHe KapTe Hu
MYJITHIATePATHAX CIIOpPa3yMa.

[Topen Tora, ['eHepanHa CKyNIITHHA je HAAJIEKHA J1a Oydyje o cneaehum nuTamuMa y Be3u
ca cTyOOM KOju TIPOU3UIIa3u U3 €BPOIICKOT 3aKOHOJABCTBA — 3aIITUTA MOCETHIIAIA!

(a) omTyurBam-e O MOJUTHUIIN KOja he ce yCBOJUTH y BE3H ca OMJI0 KOJUM HHHITHjaTHBaMa,
NUTakbUMa UM aKTHBHOCTUMA KOj€ MMajy UJIM MOTY UMaTH YTHULA] Ha MTUTamba 3aIlTUTE
roceTusala u3 eBpoICKOr 3aKOHO/1aBCTBA;

(6) mpujem y Caet bupoa cuctema 3enene kapre U MUTambe WIAHCTBA y BE3H ca
MHCTHUTYLIMjaMa YIaHHWIlaMa KOJU JeNlyjy y cBojcTBY ['apanTHor hoHAa n/nunu
KomnensanumoHor Tena, ca u3y3eTkoM j1a he Tokom npBe cepnule [ eHepaine CKynuTuHe
HAKOH cTynama Ha cHary Craryta CaBera bupoa cucrema 3ereHe kapTe Koja UMa OBY TauKy

239



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Ha JHEBHOM ey O MpHjeMy WIaHOBa KOjH JIeNy]y y cBojcTBYy ["apanTHOT hoHIa M/MIn
KOMIICH3aLlMOHOT Tela, OIy4yjy nocrojehu uianoBH, y ckiaay ca noctojehum onpendama -
JIeNIoBame y cBojcTBY HanmonanHor 6upoa;

(1) HaMeTake jeHe WIN BUILE Mepa W/WJIHM CaHKIMja WIAHOBUMA Y CKJIaly Ca Mperje oM
HAJIJISKHOCTH [ eHepaliHe CKyNIITHHE KaKo je caapxkano y CTaHIapJHUM OIepaTHBHUM
npolieypama, y Mepu y K0joj c€ TO OJJHOCH Ha MUTamba 3alITUTE TIOCETUIaNa Koje
MPOM3WIIA3H U3 €BPOTICKOT 3aKOHO/IaBCTBA;

() ouTydyje o mpaBHIIMMA 33 U3padyHaBamke HAKHA/A 3a pyKoBame npeasulenum 'O/
CIIOPa3yMOM;

(e) ycnocTaBsbame 0100pa U 0700paBamke cacTaBa U IpeaceaBamba KOMHICHjamMa, Ha PEeIsIor
HanzopHor onbopa, y Mepu y K0joj ce oByiamhema OBUX 07100pa OJTHOCE Ha MUTamka 3allITUTE
MOCEeTHJIaIa eBPOIICKOT 3aKOHO/IaBCTBA;

(d) ommyunBame 0 TUTalBMMa KOja Cy IOKPEHYJIM WIAHOBH a KOja c€ TUUy (PyHKIIMOHUCAHA
JupexTtuse o ocurypamy ayromodbuina wim ['®/L[b ciopazyma;

(T) 3aKJbY4HBaEE M U3MEHY CIIOpa3yMa Crienn(MUIHUX 32 MUTakba 3allITUTE TOCETUIIAIA U3
€BPOIICKOT 3aKOHO/IaBCTBA.

Oo0aBemiTerba 0 casuBy - ['eHepasHu IUPEKTOpP MOXKE Cca3BaTh cenHuile | eHepaiHe
CKYyMIUTHHE, YKJbY4Yyjyhu u BaHpenny CkymmTHHY, Yy OMJIO KOje BpEMeE, a HajMame jeIHOM
rofuime. ['eHepaiHa CKyMIITHHA Ce ca3MBa HajMamke Mecell JaHa IIpe JaHa Kaja je 3aKa3aHa
CkynmruHa. O0GaBeliTene je MyHOBAXKEHO aKo je (M) mociaTro e-HOUITOM Ha EJIeKTPOHCKY
ajipecy Kojy je CBaKM WwiaH a0 YApykemwy WM HOCIaTo IMyTeM OMIIo Koje apyre onoOpeHe
eJIEKTPOHCKE MeTo/ie U (MK) 00jaBjbeHE Ha OJEJbKY 3a WIaHOBE BeO cTpaHulile Yapyxema. Y
o0aBellTelhy ce HABOJAM BPEME M MECTO O/Ip)KaBama CEJHMIIE, THEBHU pell U CBa JOKYMEHTa
KOja ce OJJHOCE Ha TayKe JIHEBHOT peja.

['eHepasiHi TUPEKTOpP MOXKE y CBAKOM TPEHYTKY ca3BaTu BaHpeAHYy ceanunly CKymniuTHHE U
MoOpa ca3BaTu BaHpeAHy ceaHuy CKynIITHHE Mo MpHjeMy IMMCMEHOT 00pa3ioKeHOT 3aXTeBa,
KOjU CaJpKM TPEIJIOT JHEBHOT pe/ia T¢ BaHPEOHE CEeIHUIlE, OJl HajMame jeTHE YSTBPTHHE
WIaHOBA KOjU MMajy IpaBo Ijlaca y Be3u ca MpeyIoKeHUM Taukama JIHEBHOT peJia.

VY cknany ca ogpenbama Cratyra Casera bupoa cucrema 3eneHe KapTe, CBH YIaHOBH, CBU
ynaHoBU HanzopHor o00pa, reHepajiHu TUPEKTOp U, Y 3aBUCHOCTH O] cily4aja, peBU3op(u)
Cagera ca3zuBajy ce Ha [ eHepaliHy CKyNIITHHY.

CBaku uiaH MOXe TPEIOKHUTH Tauke AHEBHOT pena. [Ipemnosu ce nocrasspajy Hagzoprom
0100py €JEKTPOHCKOM TIOIITOM HajKacHUje TpPH Mecella Mpe JaHa oOjpskaBama | JlaBHE
ckynmtuae. HanzopHu og00p uma IucKpenuoHo opiamheme 1a oaaydyje 0 TOME Ja Jih ce
NpeUIo’KeHe TOJJaTHE TauKe JHEBHOT pefa J0/ajy JHEBHOM PeIy CeITHUIIE.

JloHomewe oaayka -I'eHepaliHa CKYMNIUTHHA je JIETUTUMHO KOHCTUTYHCaHa M MOXe
NYHOB&)XHO OJUTy4MBaTH 0Oe3 003upa Ha Opoj NMpUCYTHMX wiaHoBa. HeoBucHo oj rope
HaBeJIEHOT, OJNTyKe Koje TOHOCH ['eHepaliHa CKYIIITHHA Kao IITO je HaBeIeHO y Kiay3yiu 16
(Pacmymrame) u 10.2.1 (1) MI3MeHe u qomyHe cTaTyTa) MOTY C€ IOHETH CaMO aKo je MMPUCYTHO
HajMamwe 75% unanosa. [Ipencennuxk npeacenasa ['eHepatHOM CKYIIITHHOM, ajld HEMa MPaBo
rnaca Ha ['eHepanHoj ckymmTuHA. Ha O6uio kojoj I'eHepanHOj CKyNIUTHHHM, U OCUM aKo
Jpyradrje He 3axTeBa BehMHa MPUCYTHUX YJIAaHOBA, O MPENOPYILX KOja Ce CTaBJba Ha IJlacame
CeJIHUIIE OJJTyuyje C€ IU3akEeM PYKY WIM ITyTeM EeNIEKTPOHCKOT CHCTeMa Iilacama. 3a CBaKy
onnyky I'enepanHe ckyniutuHe notpebHa je Behuna ox 75% rinacoBa MpUCYTHUX YJaHOBA ca
IIPaBOM TJlaca y BE3W ca TOM TauKOM JHEBHOI pefa. Y3JIp)KaHU ce HE CMaTpajy U3paKeHUM
rJ1acoBUMa.
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['eHepanHa CKyNIITHHA MOXKE JOHOCUTH OJUTYKE Y BE3HM Ca XUTHUM MTUTakbUMa IyTeM MUCMEHUX
OJlTyKa, ca U3y3€TKOM:

(a) ommyke koje he ce JoHeTH Ha TOAUIIKHO] [ eHepanHoj CKYNIITHHY, Tj. OJUTyKe TpeBuleHe
y kiay3ynama camora Cratypa CaBera OMpoa cucteMa 3eieHe KapTe;

(0) cBe omTyKe Koje ce OJHOCE Ha MPOMEHY CTaTyTa WiH pacnymramke CaBera Oupoa cuctema
3eJIeHe KapTe;

[Tucane oxnyke he 6utu mpocnehene peneBaHTHUM wiaHoBHMA. [loj mpernocTaBkoM na je
CBaKHM OJl WIAHOBA YPEIHO W3BPIIMO CBOj¢ MUCAHE OJJIYKE NpEe WM HAa JaTyM HaBEICH Yy
NHCaHUM OJuTyKama, cMaTpahe ce 1a Cy mucaHe OJUTyKe JOHETe Ha JaTyM HaBeleH Y MHCaHUM
omrtykama. Ilo m3Bpmiemy, cBaku wiaH he mocnaTd TeHepaqTHOM AWPEKTOPY OPUTHHAIHH,
IPOIYCHO W3BPIICHN PHUMEPAK MUCAHUX OIyKa. Y HEAOCTATKy MpHjeMa CBUX OPUTUHAIHUX,
IPONKCHO WU3BPLICHUX KOIHUja MMUCMEHUX PE30Jylifja y Mepruoly HaKOH JaTyMa HaBeICHOT Y
IHCaHUM pe30JylifjaMa, ca3uBa ce [ eHepaiHa CKyIIITHHA Y ckiaxy ca oxpenbdama Craryra
Cucrema 3eseHe KapTe Kako OM o/uTyduBaja o Mpeao3uMa U KOMEHTapucaa OJUTyKe.

IIpaBo riaca na IN'enepannoj Ckymmruau CaBera bupoa cucrema 3enene kapre -Cienchu
YJIAHOBHM MMa]jy HaBeJIeHa rilacadyka mpasa:

a. 3ajennnuka nutamba (Common Matters)- CBH WIaHOBU M3Yy3€B WIAHOBA KOJH JIEITy]y CaMO
y cBojctBy MH(popmalMoHOr HeHTpa; YnaHOBU KOJU cy y TpaH3ULUjU he Mmatu camo OHa
rjlacauka Ipasa Koja ce oJlHoce Ha OylieT v nmpepacmnojesny TpolkoBa y okBupy Casera 6upoa
cucTeMa 3elieHe KapTe;

VY Be3u ca 3ajeqHHYKMM TIHUTakUMa, CBU YIAHOBH KOJH JENyjy y Pa3IMYUTUM CBOjCTBHMA
OCHOBaHH y MCTO] JIP’KaBH 3ajeIHO MMa]y JiBa Iiaca Ha [ 'eHepaliHoj CKyImITHHY. JelaH oJ1 oBa
nBa Tiaca he matu 4iaH KOjH Jeiyje y cBojcTBY HammonamHor Ompoa, a jenan riac he matu
3ajeIHNYKN WiaH(OBH) KOJU Henyjy y cBojctBy ['apantHor ¢onma w/mmm KommeHszammoHor
Tena, 6e3 003upa Ha TO KaKO Cy Pa3IMYNTH KalmaluTeTH CTPYKTYPUCAHU H OPTaHU30BaHH Y TOj
IpxaBu. AKO y Ip>KaBU TMIOCTOJU CaMo je/laH WiaH, Taj WiaH UMa MpaBo Jia jaaje oba riaca.

6. InTama 3enene kapre (Green Card Matters)- oHu WIaHOBU KOJU 00aBJbajy aKTUBHOCTH
y cBojcTBY Hanmonanuux 6upoa 3eneHe kapte; Y Be3U ca HUTamkuMa 3eJIeHe KapTe, CBaKU YilaH
KOjH Jenyje y cBojcTBy HammoHamHor 6upoa nma jeian riac y I'eHepanHoj CKymIITHHH, 0e3
0031pa Ha TO KakKo je Taj WiaH CTPYKTypUpPaH 1 OPraHW30BaH y TOj IpPKaBU.

B. [lutama npomsamia u3 EBponckor 3akonHonaBcrBa /3amrura nocermiana (PoV
Matters)— cBu 4aHOBHU KOjH Jeny]y y KananuteTy ['apanTHux donaoa u Kommnensannonux
Tena; Y BE3U ca eBPOICKUM 3aKOHOAABCTBOM O 3aIUTHUTH MOCETHIIAlA, WiaH(0OBH) KOJU JIETy]y
y cBojcTBY ['apanTHor Qonaa n/nnu KommneH3anuoHor Tejaa OCHOBaHU y UCTO] Ap)KaBH UMajy
3ajelHNYKH je/laH riac Ha ['eHepanHoj ckynmtuHu. OBaj jenan riac he natu uian(oBH) KOjU
3ajeTHo Jenyjy y cBojctBy ["apantHor dhonaa w/wmm Komnensammje, 6e3 063upa Ha TO KaKO Cy
Pa3IMYUTU €HTUTETU M KalallUTeTH CTPYKTYpUCAHU U OpPraHU30BaHU Yy TOj Ap>KaBU. AKO Ou
kananurer Kommensamuonor tena u I'apanTHor QoHaa y apxaBu 00aBJbalM pasIndUTH
YJIaHOBHU (MHCTHUTYIIM]j€), OBH WIAHOBU OU Tpebdaso Jia ce 3ajeIHNYKH JOTOBOPE O TOME KaKo J1a
najy cBoj riac(oBe) mpe came l'eHepaliHe CKYMIITHHE Kao W KoOju he TO JeneraTd JaTh
3ajeJTHUYKH IJ1ac. Y HeIOCTaTKy CIiopa3yMma O OBa J[Ba acleKkTa, OBUM cyOjektuma Hehe 6utn
JI03BOJBEHO J1a 3]y CBOj Ii1ac(oBe) U OMIIO KOJU IJIac AT y CYHPOTHOCTH Ca OBOM KJIay3yJIOM
Hehe ce y3eTu y 003up 1 pa3mMarpame Kao I71ac(0BU) U3pAKEHU NpeMa KIiay3yJIu.
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r. [lutama MyaTuiaarepaanor rapaatHor cnopazyma (MGA Matters) — NOTHUCHULI
MynTunaTepaiHor rapaHTHOT criopaszyma; Y cinydajy MI'A, cBaku peneBaHTHH 4wiaH he
MMAaTH 110 jeaH IJac;

UtaHOBM KOjH JIeNnyjy caMo y cBOjcTBY MH(DOpMamoHOr IIeHTpa NMajy MpaBo Jaa
npUCYCTBY]jy cennuiiama ['enepanne CKymnTHHe, ajld HEMajy MpaBo IJiaca.

CTATUCTHUKA

VY tabenu y HaCTaBKy NpelcTaBibeHa je ctarucuka CaBera bupoa cucrema 3eneHe kapTe Koja
ce OJHOCH Ha Opoj IITeTa MpHjaB/beHUX U oOpaljeHux oj crpaHe bupoa 3emasba wiaHuna y
BUXOBOM Kananurery kao O6pahuBauku bupo, mo ocHOBY caoOpahajHux HE3roaa Koje cy ce 'y
IOCMaTpPaHOM TEPUOLY JOTOAMIE Ha ToMahoj TEpUTOPHjH MO jYPUCIUKIM]OM cBaKor bupoa
YJIAHMIE a HAacTaJle yIOTpeOOM HHOCTPAHOT BO3JIa 110 OCHOBY 3eieHe kapre uian MI'A. Penosu
npeacTaBsbajy nojatke koje je Caper npukynuo on O6pahuBaukux bupoa 3emarba dinaHuIa,
JIOK KOJIOHE MPeCTaBIbajy moaTke nooujene oxn ctpane ['apanmnujckux bupoa. bupou Pycuje,
benopycuje 1 Mapoka HUCY JOCTaBHIIM NOJaTKe 3a HITETE KOje cy MnpujaBibeHe U oOpaheHe y
2023 roguHu ox cTpaHe bupoa M kopecroHieHaTa 3a cBoje Tepurtopuje. IlorpebHO je
HarnoMeHyTH Ja ¢y oA jyia 2023 ronune bupou Pycuje u benopycuje cycnennoBanu u3
cucreMa 3ejieHe KapTe, IITO jé JeJOHIVIacHO yCBOjeHO Ha ['eHepanHoj Ckynmrunu Casera
bupoa cucrema 3eneHe kapre. Y mocmarpaHoMm Imepuoay y cBojctBy OB, bupouma je
npujaBibeHo 362.881 mreTHa gorahaja u3 caodpahajHux Hezrojja Koje cy ce J0roJIuiie y OKBUpY
cucrema 3eneHe kapre. Hajsehm Opoj caoOpahajHux He3roza JOroguo ce HAa TEPUTOPUJU
Hemauxke gak 64.304, 3atum @panimycke 52.959, Uranuje 41.972, benruje 25.782 nu Xonanauje
18.136. Oxo 17.000 cao6pahajaux He3rona ca eIEMEHTOM MHOCTpaHoCcTH obpaheno je y 2023
on crpane buopa benruje m Aycrpuje, nok cy mo oko 15.000 mrera y ¢ynkumju OB
cepsucupanu bupowu [lopryrana u I[Tosscke.

YKynaH 6poj He3roaa y cuctemy 3eneHe Kapte y 2023 rogmHum no
3em/bama

r |
s

%

® Hemauka = OpaHuycka = Utanuvja = benrnja = XonaHguja = Ayctpuja

= YK m [To/bCKa m [TopTyran m |lIBajuapcka m CBe ocTasie 3em/be

Cao0Opahajue He3roje mpujaBbeHe /OoO0palieHe ol CTpaHe KOpECHOHJEHATa WM areHarta y
crnenehuM np)kaBama dilaHWIIAMa CHCTeMa HHCYy oOyxBaheHe WJIM HHCY Yy TOTIYHOCTH
NIPE3CHTOBAHE Y OKBHUPY MPECTaBIbEHE Tadee:

Ayctpuja (A) — 6.016 nomatHux caobpahajuux Hesroga (caoOpahajHe He3roje rie je 3emiba
perucrpaiiyje/OpuruHaIHOr MOPEKIa BO3UJIa HETTO3HATA)
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Hewmauka (D) — Hajmame 10-15 % nomaTHux Hesrona (paau ce 0 OKBUPHO] MPOLIEHH, a OAHOCE
ce Ha caoOpahajHe He3rozie rzue je 3eMJba PETUCTPAIMje/OPUTHHATHOI MOpEKIa BO3MIIA
HEIO3HATa)

[nanuja (E) — 34.436 nomatHux caoOpahajuux Hesrona (caoOpahajHe He3roxe rie je 3emiba
perucrparyje/OpurHHaIHOT TIOPEKIIa BO3MIIA HETTO3HATA)

VYjenumeno KpammeBcrBo (UK) — 49nonataux caobpahajamx Hesroma (caoOpahajue Hesrose
7€ je 3eMJba PETUCTPalllje/OpUTrHHAITHOT TTOPEKJIa BO3KIIa HETTO3HATA)

1.063 nonmatHux caoOpahajHuX HE3roza MpUjaBJbEHO je o cTpane oapehennx OOpahuBaukmx
bupoa, a koje cy Hactaie ynoTpeOoM BO3MJIa PErHCTPOBAHUX /KOja OPUTHHAIHO MOTHYY ca
TEpUTOpHja BaH OKBHpa MpocTupama Crcrema 3eyeHe KapTe, 0/ KOjux:

502 caobOpahajue He3rome mnpujaBbeHe oj ctpaHe Ilossckor bupoa (PL) — (Bo3mma
pPETUCTPOBaHA BaH CUCTEMA 3€JIEHE KapTe)
102 caoOpahajHe Hesroae mnpujaBbeHe oxa crpaHe Mahapckor bupoa (H) — (Bo3mia
pPETUCTPOBaHA BaH CUCTEMA 3€JICHE KapTe)
87 caoOpahajHe Hesrome mnpujaBjbeHe oJ cTpaHe Anbanckor bupoa (AL) — (Bosmia

pETUCTpOBaHAa BaH CUCTEMa 3€JIeHEe KapTe)

74 caobpahajHe He3roze npujaBibeHe o1 ctpane bupoa llnanuje (E) — (Bo3una perucrpoBana
BaH CHCTEMa 3€JICHE KapTe)

71 cobpahajHux He3roja mnpHjaB/beHUX oJf cTpaHe Makenonckor bupoa (MK) — (Bo3mia
perucTpoBaHa BaH CUCTEMa 3€JICHE KapTe)

50 caoOpahajHux Hesroja MNpHjaB/beHUX Of cTpaHe Hauler bupoa (SRB) - (Bo3umia
pEruCTpOBaHa BaH CHCTEMa 3€JIeHE KapTe) — MITeTe HacTalle yrnoTpedom Bosuia ca Kocosa koje
je mox npotekToparoM Yjeaumenux Hamuja.

117 caobpahajaux He3roaa MpPUjaBJBLEHUX O] CTPaHE CBUX JAPYrux bupoa 3eieHe kapre e je
3eMJba MOpPEeKJIa /perucTpalyje Bo3uia BaH OKBHUpa MpocTupama Crucrema 3ejeHe KapTe.

GREEN CARD ACCIDENT STATISTICS
BY HANDLING AND GUARANTEEING BUREAU
FOR ACCIDENTS REPORTED IN 2023

w|@]alo|-|@]=]n

ololol-lo]o|#]u|a)

Tabenapuu mpuka3 6poja caoOpahajHIX He3roJa MPHUjaBJbEHUX Yy OKBUPY CHCHUTEMA 3€JIeHE KapTe
on crpane O6pahuBaukux/rapaniujckux Hanmonanaux bupoa 3enene kapre y 2023 roauam.
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Requests by all Bureaux per month in the last year
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Requests by all Bureaux per year
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VYcnen yop3ane nuruTav3aidje Koja je HakoH nanaemuje KopoHa Bupyca 3axBaTuiia TOTOBO II€0
ceet, CaBer bupoa cuctema 3e1eHe KapTe y CErMEHTY CBOT JieJioBama cropseo 2021 je HampemaHo
MHOBAaTUBHO HMH()OPMATHUYKO TEXHOJIOMIKO PEHICHEe OCHUBAKEM M MYIMITAHEM y MPOAYKLHU]Y
JUTHTaNHE 1aTdopMe 3a pa3MeHy MojaTaka Koja je yop3aia u oyiakiiaia CBaKOAHEBHE IpoLiece U
aKTUBHOCTH KOJi 0o0pajie LITeTa ca eJeMEHTOM HHOCTPAHOCTH Ipou3aluie u3 MehyHapaoHu
criopasyM u oapendu VMHTepHUX peryiaThBa. 3axBajbyjyhu mojamuMa JOCTYIHHM IMPEKO OBE
wiatdopme, y paay cMO NpeICTaBUIIN CTATHCTUKY, KOja cama 1o ce0H rOBOPH T0BOJBHO O BETMUMHU
W 3Hauajy oBOT cucuteMa. Hanme, o1 ocHuBama tiardopme 2021 roauue 1o 1anac, bupou 3emaba
YIaHUIAa CcHcTeMa pa3sMeHWIH cy mnpuOmmwkHO oko 300.000 3axteBa 3a MOTBpPAY
nokpuha/uaeHTuuKaIyjy ocurypapada HHOCTpaHOT BO3WJIa Ha 1oMahoj TepuTopHju 1o wiany 13
WnTepnux perynarusa (MI'A-ogHocu bupoa 3acHOBaHM Ha perucrapckoj o3Haiu Bo3una). Camo y
2024 ronuuu Opoj oBakBux 3axTeBa HM3HOcHO je 131.071. Ilpoceuan Opoj ymyheHux amu u
OJIFOBOPEHMX 3axTeBa 10 4yaHy 13 MHTepHUX perynaTtuBa u3Hocu MeceqHo oko ~ 10.000.

On 2021 rogmHe no naHac, bupowm 3emaiba ujaHuna pasmeHwin cy oko 22.000 3axrteBa 3a
pedyHOanujy mo KojuMa je TOTpaKMBaHH M3HOC pedyHnanuje m3Hocno 4dak 112.066.593 €.
[Ipoceuan 6poj 3axTeBa 3a pedyHmanujy pasmemeH n3mel)y bupoa dnanuiia cucurema mo Meceiy
n3Hocuo je 1.138 3axTeBa, MOK je mMpocedyaH MOTPaKMBAHW H3HOC MO OBHM 3aXTE€Ba MECEYHO
n3Hocuo oko 6.105.826 €. [Ipema unany 5 aTepHUX perynarusa, pok 3a miahame pedyHaamnuje je
60 naHa, HAKOH Yera ce CTU4y yCJIOBH 3a moausame On line Guarantee Call-a —11o3uBa Ha rapaHiujy
ucraTHor/rapanijckor bupoa u o6padynaBa ce kacHeHa kamata of 12 % roaumme. CTaTucTUKa
npeko miaTdopMe CBEJ0UH Jia je IPOCEUHO BpeMe 3a Mahame moTpakuBamba 0 UCIIOCTaB/LEHOM
3aXTeBY 3a pedyHaaIujy oko 27 pagHux JaHa.
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Issuance of RDs per month in the last year

@ Total Amount Claimed Mo. of RDs received
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Payments of RDs per month in the last year

@ Total Amount Paid

No. of payments
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CucreM 3eJIeHE KapTe, Kao Haj3HAYajHUJU Meh)yHapoTHU MeXaHU3aM ayTOMOOMIICKE OJTOBOPHOCTH
y TI00aJIHUM OKBHpHMa, HACTaBJba JIa C€ IIMPHU MPEeMa E€BPOICKUM 3eMJbaMa KOje Ce MPOCTHPY
3amagHo o/ IaHuHe Y pana n Kacrimjckor Mopa, anm u mpema ip)kaBaMa Koje ce Hajlaze y OJIM3uHU
Menutepanckor perroHa. [lopea TpeHyTHHX WiIaHUIa OBOT OOMMHOI CUCTEMa, O4eKyje ce 1a he y
6muckoj 6yayhHOCTH 10hH 10 BErOBOT AaJbEr MPOIINPEHA, Ca MOTEHIM]aTHUM IPUBPEMEHUM U
CTaJTHUM 4IAHCTBOM 3a 3eMJb€ Kao ITo cy Aipkup, Jepmenuja, Erumar, I'pysuja, Kazaxcran,
JIuGawn, JIubuja u BepoBatHo Cupuja. Mako je npuBpemena cycnensuja Pycuje u benopycuje u3
cucTeMa yciel TeonoJIMTHYKUX HECTaOWIHOCTH y OBOM PETHOHY, OueKyje ce aa he oHa OuTH
KpPaTKOpOYHa, T€ Ce ca ONTHMMU3MOM OYeKyje HUXOB Op3M moBparak y okBupe Cuctema 3eneHe
Kapre, mTo he omMmoryhutu Bo3aunma U3 OBUX JpXKaBa, ajld ¥ IIUPEM CHCTEMY, 12 TIOHOBO YKUBAjy
y cino0oau KpeTama IMOJ JocajalimbuM yTBpheHum ycinoBuma.llopen oBux reorpadckux u
HNOJUTUYKHUX aclieKkaTa, O4eKyje ce a he TeXHOJIoIKa MHOBAllMja UTPATH KJIbYUHY yJory y Oynyhem
pa3Bojy cucTeMa, ca akKIEHTOM Ha AWTUTaIu3alMjy M JIaKIly pa3MeHy [ojaTaka, ujaeja u
WHOBAaTHBHHUX peliema. Takolhe, Ouhe HAcTaBJbeH paj HAa XapMOHM3AIMJU 3aKOHOJIABCTBA H
ycarjamaBamwy pa3jiika y MUHUMaIHMM HW3HOCHMa OCUTYypaBajyhux JHMHTA, KOJU TPEHYTHO
3HAYajHO BapHUpajy O] jeIHe WiaHHIe 0 ApyTe. Maeje koje ce ognoce Ha popMupame jeTMHCTBEHOT
NHudopmanmoHor eHTpa 3a perucTpalinjy Bo3uja y OKBUPY CUCTEMa, Kao U pa3Boj 3ajeJHUUKe Oa3e
nojaraka nmonyt Aynaatekc rargopme, Jol YBEK HUCY pealln30BaHe, Al MPECTaBIbajy 3HAYajHE
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npagiie 3a Oyayhu pan u yHanpeheme cuctema. Y HapeaHOM IMEpUOAY, TJIaBHH (POKYC CTPYUHHX
KomrcHja Ouhe Ha MpoHaNaXewky aJeKBATHUX PEIICHA 32 CIMMUHAIN]Y TPAJAULMOHAIHE 3€JCHE
Kapre u3 ynorpebe, koja he OuUTH 3amMeHjena HOBUM, CaBpEMEHHMM oOpacuuMma, YKJbydyjyhu
JUTUTAIHE Bep3Huje Kao mTo cy 3eieHu kapronu y PDF ¢dopmary, koju he 6utu moctynHu Ha
pasHUM JWTUTATHUM IUIaTGopmMamMa, Kao MITO Cy TalJeTd, MaMeTHH Telne(OoHH W JaNTOMOBH.
Konauno, Cucrtem 3enene kapre he ce moTmyHO TpaHcpopMmHUcaTH Yy CKIQQy ca ojpendama
MynTtunatepansor rapautHor Cnopasyma, y kKojem he Outu Harjamen ogHoc bupaoa wranuna
3aCHOBAH Ha PETHUCTAPCKUM O3HAaKaMa BO3WIa W 00aBE3HOM OCHrypamy, 4uMe he ce J0JaTHO
YHAIpeIuTH e(pUKaCHOCT U TPAHCIIAPEHTHOCT YATABOT CHCTEMA.

JIMTEPATYPA U U3BOPU:

A
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PRENOS SVOJINE NA MOTORNOM VOZILU | PRELAZ
ODGOVORNOSTI ZA STETU POCINJENU MOTORNIM VOZILOM SA
PRENOSIOCA NA STICAOCA

Prof. dr Sinisa Ognjanovic, redovni profesor, Beograd
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Apstrakt: Motorno vozilo je opasna stvar od koga poti¢e povecana opasnost za okolinu zbog
upotrebe u svrhu za koju je napravljeno. Zato je svuda u svetu u zakonodavstvima propisana
poostrena gradansko pravna odgovornost za Stetu koja je pri¢injena motornim vozilom, koju
nazivamo objektivna odgovornost, koja nastaje nezavisno od krivice i koja tereti vlasnika
vozila, a u nekim pravnim sistemima teret objektivne odgovornosti je na svakom licu koje ima
drzavinu na vozilu kojim je prouzrokovana Steta, Sto je Siri zahvat lica obuhvacenih
objektivhom odgovornoscu.

Cesto se u naoj poslovnoj praksi dogada da se upotrebljava tude motorno vozilo na osnovu
ovlaséenja datog punomodjem licu kome je vlasnik poverio vozilo da se njime sluzi — kao
punomoc¢nik, naravno u interesu vlasnika, kada vlasnik i dalje ostaje objektivno odgovoran za
Stetu, a punomoc¢nik, kao vozac, odgovara po osnovu krivice (subjektivna odgovornost). Dakle,
dato punomocje ne oslobada vlasnika objektivne odgovornosti za Stetu.

Takode, nije retko da vlasnici vozila fakticki ,,prodaju* vozilo ,.kupcu®, ali ne zakljuce ugovor
o kupoprodaji, ve¢ samo overe punomocje kojim ovlaséuju ,kupca*® vozila da vozilo
upotrebljava, koristi 1 sa vozilom raspolaze. Dakle, vlasnici vozila kao davaoci punomocja
prenose na punomoc¢nika kao tzv. ,kupca“ sva svojinska ovlaséenja prema vozilu — ali ta
ovlaS¢enja punomoc¢nik moze da vrsi samo u ime 1 za racun vlasnika vozila kao davaoca
punomodja, a ne u svoje ime i za svoj racun. Ovakvim punomo¢jem, tzv. ,prodavac* i tzv.
»kupac™ vozila izigravaju poreski zakon i izbegavaju pla¢anje poreza na prenos apsolutnih
prava. Ova nezakonita radnja je poznata u pravnoj teoriji kao izigravanje zakona (fraus legis).
Jasno je da kod ovakve tzv. ,,kupoprodaje vozila, tzv.“prodavac* vozila i dalje ostaje vlasnik
vozila, sledom Cega vlasnika vozila i dalje tereti poostrena objektivna odgovaronost za Stetu od
svog vozila, dok tzv. ,kupac* vozila odgovara samo po osnovu krivice (subjektivna
odgovornost za Stetu). Iz ovoga se vidi znacaj 1 potreba zakonitog prenosa svojine na motornom
vozilu sa prenosioca na sticaoca, $to je prvenstveni interes vlasnika vozila.

Klju¢ne reci: motorno vozilo; pravo svojine;; osnov sticanja svojine (iustus titulus); nacin
sticanja (modus acquirendi); prelaz svojine; prelaz drzavine; forma ugovora; odgovornost za
Stetu vlasnika; osiguranje od gradanske odgovornosti;

Abstract:

The topic of the paperis the transfer of ownership of a motor vehicle and the transfer of
responsibility for damage caused by motor vehicle from the transferor to the acquirer. The topic
of driving someone else’s motor vehicle based on the vehicle owners power of attorney was
also covered. Also, the ilegal practice was dealt with when a motor vehicle is actually sold
without concluding and certifying the signature on the contract at a notaru, and then the owner
of the vehicle as ,,seller* certifies the power of attorney at the notary authorizing the so-called
»customer* to use and dispose of the vecihle. Ithis way, the tax law is circumvented, the tax on
the transfer of absolute rights of 2,5% of the value of the vehicle is avoided.This phenomenon
is known in the theory of law as cheating the law (fraus legis). In the paper, it is proposedthat
the transfer of property on a motor vehicle be carried out in the future trough the procedure of
solemnization of the contract at a notary, and that the form of ordinary notarization of signatures
be abandoned.

Key words: motor vehicle; right of ownership; basis of acquisition of ownership; method of
acquisition; transfer of ownership; hending over things; form of contract; liability for damage;
liability insurance;
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1.Uvod

U srpskom zakonodavstvu?? vlasnik motornog vozila odgovara za $tetu od motornog vozila kao
opasne stvari?, po principu objektivne odgovornosti?*. Ovaj princip ima brojne posledice na
vlasnikovu odgovornost, jer se smatra da Steta poti¢e od te opasne stvari (pretpostavka
uzro&nosti)®, da se odgovornost vlasnika ne zasniva na krivici, veé na stvorenom riziku, zbog
povecane opasnosti za okolinu. Ipak, vlasnik se moze osloboditi od odgovornosti za Stetu, ali
samo u retkim slu¢ajevima.?® Umesto vlasnika stvari i isto kao on, odgovara i lice kome je
vlasnik poverio stvar da se njome sluzi (npr. poslugoprimac; zakupac), ili lice koje je inace
duzno da je nadgleda (npr. zalogoprimac; ostavoprimac), a nije kod vlasnika na radu.?’ Prelaz
odgovornosti sa vlasnika na ova lica zasniva se na prelazu drzavine na vozilu, sto kao fakticko
pitanje moZe biti sporno, naroéito kod ugovora o posluzi vozila®® ili kod upotrebe vozila na
osnovu punomocja vlasnika vozila, iza kog punomocja se ustvari prikriva fakticka kupoprodaja
vozila, ali bez zaklju¢enog ugovora o kupoprodaji vozila u formi koju propisuje zakonodavac.?

2. Termini vlasni$tvo i svojina
U rimskom pravu za svojinu se koriste dva termina — dominium 1 proprietas.

Do 2.veka stare ere nije postojao apstraktan termin koji bi oznacio svojinu, mada je
svojina postojala i pre toga, ali je svojina oznac¢avana opisno, glagolom ili prisvojnom
zamenicom, npr. ,,Tvrdim da je stvar moja“ (meum esse aio). Agrarni zakon (Lex
agraria) iz 111.godine stare ere, prvi put je upotrebio re¢ dominus kao tehnicki termin
za vlasnika (imati vlast, dominirati), iz kog termina se razvija pojam dominium (od
dominus — gospodar), koji je preveden sa latinskog kao ,,vlasnistvo®.

Proprietas (moj, svoj, sopstveni, blizu; lat. meus, meum esse, suum esse; proprius,

prope) je apstraktniji termin 1 on ukazuje da stvar ,,pripada‘ vlasniku, a ovaj termin je

preveden sa latinskog kao ,,svojina“.*°

22 Zakon o obligacionim odnosima;

%700, CL.173;

4700, Clan 154, st.2;

%700, C1.173;

20700, Cl. 175, 176, 177;

27700, C1.176,st.1;

28 0O prelazu drzavine i detencije stvari na poslugoprimca, vid. Ugovor o posluzi, u dr
S.Ognjanovi¢, Obligaciono pravo, posebni deo, Pravni fakultet za privredu i pravosude, Novi Sad,
2010., str.171;

¥ Ovakva fakti¢ka ,kupoprodaja“ vozila, uz ,prodavéevo® izdato punomodje ,kupcu® za
upotrebu vozila, nosi ogromnu opasnost za posledice po vlasnika vozila — jer vlasnik i dalje ostaje
objektivno odgovoran za §tete pri¢injene tim vozilom, dodatno je odgovoran i za saobracajne prekrSaje
ucinjene od strane vozaca tog vozila;

Pored toga, davalac punomocdja kao vlasnik vozila i tzv. ,,prodavac® vozila, sa jedne strane i
punomoc¢nik kao tzv. ,kupac” vozila, sa druge strane, izigravaju poreski zakon, izbegavajuci plaanje
poreza na prenos apsolutnih prava, tj. poreza na prenos prava svojine na vozilu sa prenosioca na sticaoca.
Ovo nezakonito ponaSanje vlasnika vozila, davanjem punomodja tzv. ,.kupcu® vozila i punomo¢niku,
poznato je u pravnoj teoriji kao protivzakonito ponasanje pod nazivom — izigravanje zakona (fraus
legis);

vid. Dr Marko Ravljen, Pravni fakultet Maribor, Simulacija i izigravanje zakona (fraus legis) u
poreskoj teoriji i praksi, Pravo-teorija i praksa, 1-3/2018, str.58-71;

30°Q. Stanojevié, Rimsko pravo, str.237; M. MiloSevi¢, str.259; D. Stojéevié, Rimsko privatno
pravo, str.103; M. Horvat, str.160; 1. Puhan, str. 198;
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436;

Termini ,,vlasniStvo*1,,svojina®, danas su sinonimi za isti pojam i oba termina se koriste
u zakonima, teoriji i praksi.

Prenos svojine na motornom vozilu®!

Svojina na motornom vozilu stice se na derivativan i originaran nacin, kao na svakoj
drugoj pokretnoj stvari. Najces¢i slucaj je sticanje svojine od vlasnika, kao derivativno
sticanje kod koga (za razliku od originarnog sticanja) postoje dva momenta, dva uslova,
za sticanje svojine — pravni osnov (iustus titulus) i nacin sticanja (modus acquirendi).

Pravni osnov je najces¢e neki pravni posao inter vivos (npr.ugovor o kupoprodaji, o
poklonu, o razmeni) ili mortis causa (npr.ugovor o dozivotnom izdrzavanju), a moze
pravni osnov za prenos svojine biti i nasledivanje, sudska odluka i administrativni akt
(npr. konfiskacija, nacionalizacija), ¢ak i naredenje zakona.

Nacin sticanja svojine na pokretnoj stvari, vozilu, je predaja stvari*?, koja se ne traZi
kod nasledivanja (ni kod zakonskog — redovnog ili nuznog, ni kod testamentarnog), jer
se smatra (fikcija) da je pokretna stvar (motorno vozilo) predata nasledniku u drzavinu
u trenutku smrti ostavioca, u kom trenutku je 1 presla svojina na naslednika, dok je
kasnije doneto reSenje o nasledivanju samo deklerativnog karaktera i pravnog dejstva,
jer njime se samo konstatuje svojinsko pravno stanje koje je nastalo u trenutku smrti
ostavioca. To znaci da je na naslednika preneta svojina na motornom vozilu u trenutku
smrti ostavioca®’, od kog trenutka je na naslednika kao sticaoca svojine presla i
objektivna odgovornost za Stetu pri¢injenu motornim vozilom. Pitanje registracije
motornog vozila nije od znacaja za sticanje svojine, registracija je od znacaja kao
zakonski uslov za upotrebu motornog vozila u saobracaju. Jer, Stete mogu nastati i od
motormog vozila koje nije registrovano, a i tada se pokrece pitanje odgovornosti za
Stetu, koja je na teretu vlasnika vozila.

Prenos drZavine na motornom vozilu;

Da bi sticalac stekao pravo svojine na vozilu, nije dovoljno samo postojanje osnova
sticanja (iustus titulus), potrebno je jos realizovati 1 nacin sticanja (modus acquirendi),
t.J. da vozilo bude predato sticaocu, da drzavina na vozilu bude preneta sa prenosioca
na sticaoca®®. Drzavina je fakticka vlast na stvari, koja se prenosi predajom vozila
pribaviocu. Predaja vozila se sastoji u preduzimanju materijalnih radnji kojima se
prenosi neposredna drZavina na vozilu sa prenosioca na sticaoca. Tako se prenosilac
liSava neposredne i1 samostalne drzavine, a stie je sticalac.

Prema Zakonu o osnovama svojinsko — pravnih odnosa,*’svojina na pokretnoj stvari
(vozilu), na osnovu pravnog posla, stie se predajom stvari u drZzavinu sticaoca.

31 Dr Obren Stankovi¢, Sticanje svojine, Anali Pravnog fakulteta u Beogradu, 5-6, 1979, str.421-

32 Dr Danica Popov, Predaja stvari kao nacin sticanja (modus acquirendi) stvarnih prava,

Zbornik radova Pravnog fakulteta u Novom Sadu, 1/2012, str 169-185;

33 Prema Zakonu o nasledivanju, ¢1.123, smréu lica otvara se njegovo naslede, a prema ¢l. 130.,

zaostavstina umrlog lica prelazi po sili zakona na njegove naslednike u trenutku njegove smrti.

3% Postoje i drugaciji pravni sistemi, kao $to je u francuskom pravu, u kome se svojina stie samo

na osnovu punovaznog ugovora koji ima za osnov prenos svojine, dok predaja stvari u drzavinu sticaoca
nije potrebna. Za sticanje svojine dovoljan je samo pravni osnov (iustus titulus), jer ugovor ima
translativno dejstvo.

35 Zakon o osnovama svojinsko — pravnih odnosa, Clan 34, st.1;
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Predaja vozila vrsi se na viSe nacina:

- najpre, fiziCkom predajom, pravom predajom vozila (¢raditio vera), koja se moze
ostvariti ostavljanjem vozila na mestu koje je oznacio pribavilac, npr.u dvoristu ili
garazi sticaoca, gde je izvesno da sticalac moze da vrsi fakticku vlast na vozilu;

- zatim, simboli¢nom predajom vozila (traditio symbolica), koja se vrsi predajom
kljuca od vozila sticaocu, kojim aktom se sti¢e fakticka vlast na vozilu i
mogucnost za njegovu upotrebu; 1

- fiktivnom predajom vozila u drzavinu sticaoca. Ovo je slucaj u kome se pravo
svojine sti¢e na osnovu samog ugovora (kao $to je slucaj kod translativnog prenosa
svojine), s tim da se fingira da je fizicka predaja vozila izvrSena u trenutku
zakljucenja ugovora, iako fizicke predaje vozila nema. Ovo je izuzetak od pravila
da je za sticanje svojine na pokretnoj stvari neophodno ispuniti uslov predaje
stvari. Postoje tri slucaja fiktivne predaje motornog vozila kao i1 svake druge
pokretne stvari’®: a) Traditio brevi manu (predaja kratkom rukom); kada se
motorno vozilo ve¢ nalazi u drzavini kod sticaoca po nekom drugom pravnom
poslu (npr. na posluzi; u zakupu; u ostavi), smatra se da je vozilo predato sticaocu
u trenutku zakljucenja ugovora o prenosu svojine na vozilu (npr. u trenutku
zakljucenja ugovora o kupoprodaji; o poklonu; o razmeni; b) Constitutum
possessorium; postoji, kada prenosilac svojine na vozilu, ne predaje vozilo
sticaocu svojine, ve¢ 1 dalje zadrZava vozilo u svojoj drzavini, ali po nekom uzem
osnovu, npr. kao poslugoprimac; kao zakupac; kao ostavoprimac; tada se smatra,
uzima (fiktivno) da je vozilo predato sticaocu u trenutku zakljuc¢enja ugovora o
prenosu svojine; 1 ¢) Cessio vindicationis; Vozilo se nalazi kod treceg lica u
neposrednoj drzavini, npr. u zakupu; smatra se (fikcija) da je vlasnik kao
prenosilac svojine 1 posredni drzalac vozila, predao vozilo sticaocu u trenutku
zakljuCenja ugovora o prenosu svojine, s tim da ¢e trece lice kasnije (npr. posle
isteka roka zakupa) biti u obavezi da vozilo preda novom vlasniku.

5. Forma ugovora o prenosu svojine na motornom vozilu — overa potpisa i/ili
solemnizacija ugovora o prenosu svojine na vozilu

Danas se u notarskoj praksi prenosi svojina na motornom vozilu putem overe potpisa
na ugovoru (na ugovoru o kupoprodaji, o poklonu, o razmeni). To je najjednostavnija
(a, 1 najjeftinija overa — 360 din.po stranici) notarska forma zaklju¢enja ugovora o
prenosu svojine na motornom vozilu. Nije zabranjeno, ali nije ni obavezno, dakle,
dozvoljeno je 1 moguce je da se ovi ugovori zakljuCuju u formi javnobeleznicke
solemnizacije, kao sloZenije (ali, 1 skuplje) forme, koja pruza neuporedivo vecu pravnu
sigurnost za ugovorne strane i za pravni poredak u odnosu na ,,malu overu potpisa®, tj.
overu potpisa — legalizaciju. Medutim, ova mogucénost u notarskoj praksi prakticno se
ne koristi, jer ugovorne strane opredeljuju se za najjeftiniju formu overe ugovora —
overom potpisa.

Dakle, ugovor o prenosu svojine na motornom vozilu zakljucuje se u formi privatne
pisane isprave, koja podleZe javnobeleZnickoj overi potpisa (legalizacija). Overa potpisa
(legalizacija) kolokvijalno se naziva ,,mala overa potpisa“, za razliku od solemnizacije
privatne isprave, koju ne sacinjava notar, ve¢ koju potvrduje notar propisanom

3¢ Zakon o stvarno — pravnim odnosima, ¢l.
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klauzulom, posle ¢ega do tada privatna isprava dobija snagu i karakter javne isprave®’ i
javnobeleznickog zapisa (zapis je isprava koju safinjava notar) kao sloZenije forme.
Naime, overa potpisa na ugovoru je potvrda autenti¢nosti potpisa ugovornih strana, tj.
overa je potvrda javnog beleznika da su odredena lica u njegovom prisustvu potpisala
tu ispravu. Pri tome, notar ne ulazi u sadrzinu takvog ugovora, niti kontroli$e ispravnost
takvog ugovora, niti ima bilo kakvu odgovornost u vezi sadrzine takvog ugovora. Ovu
potvrdu o autentinosti potpisa ugovornih strana, javni beleznik Cini stavljanjem
klauzule o overi potpisa®®. Pisana isprava, ugovor, koja je legalizovana i dalje zadrzava
karakter privatne isprave, odnosno, privatna isprava ne dobija karakter javne isprave
(kao kod solemnizacije ugovora).. Karakter i dejstvo javne isprave, kod tzv. ,male
overe®, ima samo klauzula o overi potpisa na ovoj privatnoj ispravi, kojom se prenosi
svojina na motornom vozilu sa prenosioca (prodavca; poklonodavca) na sticaoca
(kupca; poklonoprimca), dok pravni posao 1 posle overe potpisa zadrzava svojstvo
privatne isprave.

Overa potpisa (legalizacija), kao notarska forma za prenos svojine na motornim
vozilima ima svojih nedostataka, medu koje spada narocito:

- Notar ne ulazi u sadrzinu ugovora, niti upozorava ugovorne strane na pravne
posledice zaklju€enja takvog ugovora u formi overe potpisa, tzv. male overe.;

- Vozilo prodaje lice koje je navedeno kao vlasnik u saobra¢ajnoj dozvoli, §to je
oboriva pretpostavka; vozilo je ste€eno u braku, pa je za punovaznost prodaje
potrebna saglasnost bra¢nog druga kao suvlasnika vozila, inace je ugovor nistav;

- Vozilo je predmet izvr$nog postupka’’; vozilo je predmet registarske zaloge*’ —u
oba slucaja vozilo moze biti prodato radi namirenja poverilaca, a kupac vozila
ostati bez kupljenog vozila;

- Cesto su motorna vozila, koja se prometuju, velike vrednosti, ponekad vrede kao
stan ili kuca, a prometuju se notarskom overom potpisa na ugovoru uz placanje
bezznacajne takse od 360 dinara po stranici ugovora, koji iznos ne pokriva ni
materijalne troSkove notarske overe potpisa;

Umesto gore navedenenog, trebalo bi notarskim propisima predvideti da se ugovori
kojima se prenosi svojina na motornom vozilu obavezno overavaju u formi
solemnizacije, koja forma obezbeduje potrebnu pravnu sigurnost za ugovorne strane
1 za pravni poredak.

Zakljucak

Vlasnik motornog vozila, kao opasne stvari, snosi poostrenu objektivnu odgovornost za Stetu
od vozila. Tek prenosom svojine, vlasnik motornog vozila se oslobada tereta objektivne
odgovornosti za Stetu od vozila, koja tada prelazi na novog vlasnika kao sticaoca.

37 7akon o javnom beleznistvu, Clan 936;

38 7Zakon o overavanju potpisa, rukopisa i prepisa, Clan 5;

39 7akon o izvr$enju i obezbedeniju, (Sl.gl.RS., 106/2015, 106/2016, 113/2017, 54/2019, 9/2020);

40 7Zakon o zaloZnom pravu na pokretnim stvarima i pravima upisanim u Registar ( SI.gl.RS 57/2003,
61/2005,64/2006, ispr.99/2011, 31/2019); Zakon o postupku registracije u Agenciji za privredne registre,( Sl.gl.
RS, 99/2011, 83/2014, 31/2019, 105/2021);
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Ali, prenos vlasniStva mora da se izvrSi punovaznim pravnim poslom, naj¢es¢e ugovorom o
kupoprodaji ili ugovorom o poklonu ili ugovorom o razmeni, trampi.

Danas su na raspolaganju dve notarske forme za prenos vlasni§tva na motornom vozilu:

- legalizacija, kao pisana forma privatne isprave sa overom potpisa kod notara sa
stavljanjem notarske klauzule, isklju¢ivo kao tvrdnji o autenti¢nosti potpisa
ugovornih strana; i

- solemnizacija, kao pisana forma privatne isprave, koja postaje javna isprava posle
notarske overe potpisa i dodatnim notarskim klauzulama o uvidu u sadrzinu i
zakonitost svih ugovornih odredbi i uz pisano upozorenje ugovornicima na pravne
posledice zakljucenja takvog ugovora, pri ¢emu notar vodi racuna o podjednakoj
zastiti pravnih interesa obe ugovorne strane.

U notarskoj praksi, po izboru ugovornih strana, koristi se skoro iskljuc¢ivo legalizacija,
kao overa potpisa ugovornih strana. Legalizacija je nedovoljno sigurna forma overe
ugovora za ugovorne strane — vozilo je mozda zajednicka svojina supruznika, a prodaje
ga jedan supruznik, koji je upisan kao pretpostavljeni vlasnik na saobracajnoj dozvoli,
pri ¢emu nema saglasnost drugog suvlasnika vozila; zatim, vozilo je mozda predmet
izvr$nog postupka ili predmet registarske zaloge, Sto je opasnost za kupca da vozilo
bude prodato radi namirenja poverilaca ranijeg vlasnika vozila, itd. Zato se, zbog pravne
sigurnosti, u radu predlaze da se de lege ferenda prenos vlasniStva na motornom vozilu
vrsi u postupku solemnizacije, kao sigurnijem postupku.
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Rezime: Da bi doslo do smanjenja broja sobrac¢ajnih nezgoda, neophodno je da svi u€esnici u
saobracaju postuju pravila saobracaja i iskazu poStovanje prema drugim ucesnicima, tako §to
¢e greske 1 nepravilno ponaSanje drugih ignorisati 1 uraditi sve §to je u njihovoj moéi da te
greske isprave kako ne bi doslo do saobracajne nezgode. Vozac se ne sme opteretiti time da
predvida nepravilno ponaSanje drugih ucesnika u saobracaju. Nacelo poverenja dalo bi pravo
»ispravnom* vozacu da primera radi, pregazi peSaka koji nepravilno i ne vodeéi racuna o
vozilima, prelazi ulicu. Ovo je svakako neprihvatljivo i zato u saobracaju vlada pravilo
ograni¢enog poverenja, koje podrazumeva da ¢e svi ucesnici u saobracaju postovati pravila
saobracaja, ali istovremeno mora odustati od poverenja ¢im ga konkretne okolnosti upozore na
to, odnosno voza¢ mora preduzeti sve radnje koje su u njegovoj moci kako bi izbegao nalet na
pesaka.

KLJUCNE RECI: VOZILO, PESAK, PRAVILA SAOBRACAJA, PONASANIJE U
SAOBRACAJU.

Abstract: In order to reduce the number of traffic accidents, it is essential that all traffic
participants follow the traffic rules and show respect towards others by ignoring mistakes and
improper behavior of others and doing everything in their power to correct those mistakes in
order to prevent a traffic accident. A driver should not be burdened with the task of predicting
improper behavior from other traffic participants. The principle of trust would grant the
"correct" driver the right, for example, to run over a pedestrian who is crossing the street
improperly and without regard for vehicles. This is certainly unacceptable, which is why there
is arule of limited trust in traffic. This means that all traffic participants should follow the traffic
rules, but at the same time, trust must be abandoned as soon as specific circumstances warn of
a potential issue. In other words, the driver must take all actions within their power to avoid
hitting a pedestrian.

Key words: vehicle, pedestrian, traffic rules, traffic behavior.

Uvod

Ustaljena je praksa da se uglavnom za nepravilno ponasanje u saobracaju i nastanak
saobracajnih nezgoda okrivljuju vozaci. To je donekle i opravdano imajuc¢i u vidu da su to
kvalifikovani u€esnici u saobracaju, koji su prosli neku obuku 1 koji za to imaju potvrdu
(vozacku dozvolu) da su obuceni. Medutim, u ne malom broju za nastanak nezgode odgovorni
su pesaci 1 biciklisti koji se ponaSaju neodgovorno i protivno pravilima saobracaja.

U 2023*!. godini u saobraéajnim nezgodama poginule su 502 osobe, a njih 18.887 je povredeno,
pri ¢emu se najveci skok poginulih (22,2%) belezi kod vozafa bicikala. NaSa zemlja je
godinama na dnu lestvice rizika u javnom saobracaju (na neslavnom 31 mestu u Evropi) a svaki
gradanin Srbije ima 1,5 puta vecu Sansu da pogine u saobracajnoj nezgodi nego Zitelji EU.

Treba imati u vidu povecanje gustine saobracaja na koju utice sve veci broj vozila na nasim
putevima. Ovaj broj se u 2023. godini uvecao za preko 300.000 vozila, od cega putnicki
automobili ¢ine preko 200.000. Sada imamo nove kilometre modernih puteva koji nam daju
odredeni komfor i uticu na smanjenje saobracajih nezgoda, ali se i dalje kao jedan od
najznacajnih faktora bezbednosti saobracaja namece ponasanje ucesnika u saobracaju.

41 Auto moto revija.rs- podaci za 2023. godinu
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Uloga osobine li¢nosti u ponaSanju vozaca je problem koji je ve¢ privukao paznju brojnih
istrazivaca, naroCito zbog toga Sto se ljudski faktor pokazuje kao najznacajniji uzrok
saobracajnih nezgoda. Naime, podaci govore da ponasanje ucesnika u saobracaju uzrokuje vise
90% saobracajnih nezgoda. IstraZivanje sprovedeno medu britanskim voza¢ima*? pokazalo je
da profesija vozaca u velikoj meri uti¢e na ponasanje u saobracaju i ukazuje na direktnu vezu
izmedu zanimanja i1 vozackih navika, otkrivajué¢i pri tome koje su profesije sklonije
prekoracenju brzine, neadekvatnom parkiranju i opasnom ponasanju u saobracaju. Tako na
primer, studija je pokazala da lekari zauzimaju prvo mesto po agresivnosti u voznji dok su
frizeri najmirniji vozaci.

Svi smo mi kao vozaci imali negativna i traumati¢na iskustva sa pesacima koji ne postuju
saobracajne propise. Sa druge strane, svi smo mi kao peSaci imali negativna iskustva sa
bahatim vozadima koji ne poStuju pravila saobracaja. I svi mi u saobraéaju pravimo svesne
ili nesvesne, namerne ili nenamerne, iz znanja Ili neznanja propuste i greske u saobracaju u
kojima ugrozavamo sebe i druge. Sto bi rekao veliki Ruski pisac F.M. Dostojevski u svetskom

remek delu Bra¢a Karamazovi, “Svi su Krivi za sve”.*3

Vozaéi

Vozaci pre sedanja u vozilo, pre svega, treba da budu odmorni i psihofizi¢i spremni za voznju,
jer voznja predstavlja izuzetno napornu aktivnost koja zahteva stalnu koncentraciju, brze
reflekse 1 dobru psihomotornu koordinaciju.

Svakog bezbednog i odgovornog vozaca karakteriSe budnost, znanje, tolerancija, dobra tehnika
voznje, sposobnost predvidanja 1 odlu¢ivanja i saobracajna kultura.

Budnost podrazumeva da vozac bude odmoran i da nije pod uticajem alkohola ili psihoaktivnih
supstanci. Umoran vozac¢ ili voza¢ pod uticajem alkohola i psihoaktivnih supstanci teze
prepoznaje potencijalnu opasnost i1 sporije reaguje na nju, teze prati odvijanje saobracaja i ne
moze da predvidi eventualno nepravilno ponasanje drugih vozaca.

Znanje podrazumeva dobro poznavanje saobracajnih pravila 1 propisa kao i vestinu upravljanja
vozilom. Vozaci greSe nesvesno ili svesno, a tolerantan vozac ¢e to ignorisati 1 uraditi sve §to
je u njegovoj moc¢i da ispravi tude greSke i izbegne nastanak nezgode. Nece se svadati i
gestikulirati, Sto sprecava konflikte koji su Cesti u saobracaju.

Najcesce greske koje ¢ine vozaci svesno ili nesvesno su voznja brzinom koja nije prilagodena
konkretnim saobracajnim uslovima, zatim voZnja pod uticajem nedozvoljenih sredstava,
preticanje na mestu na kome to nije dozvoljeno....

42 Jutarnji hr freb,2024.
43, Veli¢, Vozati VS pesaci-sukob koji traje: Ko je odgovoran za saobracajne nezgode, 27.avgust 2020.
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Sitiacija 1.

U ovoj situaciji vidimo policijsko vozilo koje zapocinje polukruzno okretanje neposredno
ispred vozila koje nailazi iz suprotnog smera to dovodi do nastanka saobrac¢ajne nezgode.

U ovoj situaciji vidimo bezobzirno ponasanje vozaca putnickog vozila koje u levom skretanju
preseca putanju motociklu.

Ovde vidimo vozaca putnickog vozila koji zapocinje iskljuCivanje na levu stranu bez
ukljucenog pokazivaca pravca, preko pune linije i bez da je proverio stanje saobracaja iza svog
vozila. Tu treba naglasiti da je 1 voza¢ motocikla vr$io nedozvoljenu radnju preticanja na punoj
liniji.
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U ovoj situaciji vidimo vozilo koje se kre¢e nedozvoljenom brzinom pri ¢emu vrsi preticanje
preko pune linije. U isto vreme i preticano vozilo skre¢e levo preko pune linije i dolazi do
nastanka nezgode.

U prethodna dva primera jasno je da vozaci vozila koja skre¢u nisu izvrsili proveru stanja
saobracaja iza svog vozila. Ovde treba naglasiti vaznost uveravanja kao i to da davanje
pokazivaca pravca (ukoliko su uopste dati) ne daje apslutno pravo skretanja ili promene pravca
kretanja, bez prethodnog uveravanja da to moze da uradi bezbedno.

VaZzno je naglasiti da se veliki problem javlja zbog neodgovornosti vozaca koji se u no¢nim
uslovima krec¢u u javnom saobracaju neosvetljeni ili neadekvatno osvetljeni. Najcesc¢i ucesnici
ovakvih nezgoda su vozaci traktora sa ili bez priklju¢nog vozila ili drugog prikljucka. Ove
nezgode najceS¢e nastaju naletanjem nekog vozila na neosvetljenu prikolicu ili drugi
neosvetljeni prikljuc¢ak koji nosi ili vuce traktor u noénim uslovima voznje. Vozaci traktora
olako drze do toga da mogu pre¢i manji deo puta od njive do kuce bez svetala ili zutog
rotacionog svetla i tada najéesce nastaju nezgode koje u velikom broju sluc¢ajeva imaju teske
posledice. Nismo u dovoljnoj meri (ili nikako) edukovali vlasnike traktora tako da je velika
vecina njih bez osiguranja od odgovornosti za Stete pricinjene tre¢im licima tako da oni kao
vlasnici tu Stetu moraju da nadoknade.

U sudskoj preksi nailazi se na razlicite presude Osnovnih sudova od toga da se radi o iskljucivoj
odgovornosti vozaca neosvetljenog traktora, preko odredivanja odredenog doprinosa za vozace
koji nalete na neosvetljen traktor, do toga da ima presuda po kojima je iskljuciva odgovornost
vozila koje je naletelo na neosvetljen traktor zbog neprilagodene brzine dometu svetala.

U postupku regresa dolazi do novih vestacenja i presuda koje su potpuno razlic¢ite od presuda u
krivicnom postupku §to dodatno otezava rad Garantnog fonda, koji inace oSte¢enim licima
isplacuje ove Stete, a kasnije ih regresira od vlasnik.
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Svaki SESTI vozac¢ u Srbiji pije, pa
sedne za volan! Podaci zabrinjavaju,
ovo je jedna od NAJVECIH PRETNJI u
saobracaju

VOZOBMW MRTAV PIAN, P SE ZAKUCAO UZIDKUCE. Dogirani yozaci HARAJU DRUMOVIMA po Srbiji

Kaznjeno joé Sest vozada, svi bili pod gasom

Pesaci

Neke saobracajne nezgode sa pesacima posledica su nedostatka u dizajnu kolovoza i povrsina
za kretanje peSaka. Medutim u velikom broju vozaci i peSaci sami doprinose nastanku
saobracajne nezgode sa peSacima. To se odnosi na zanemarivanje zakona ili nerazumevanja
zakona bezbedne voznje kao i bezbednog ponasanja prilikom peSacenja. Dakle, vecina
saobracajnih nezgoda su posledica ljudske greske, a saobracajne nezgode sa uces¢em peSaka
ne mogu se potpuno eliminisati sve dok se peSaci i vozila nalaze u istom prostoru, ali se
pravilnim ponaSanjem mogu ublaziti i svesti na minimum.

Prema statistici Agencije za bezbednost saobracaja u 2022. godini najuticajniji faktor iz grupe
propusta peSaka su uticaj tamne odece peSaka na nastanak nezgode (29) i neoprezno stupanje
na kolovoz pesaka, a da se prethodno nije uverio da to moZe bezbedno da ucini (28). Po 8
puta su uticajni faktori izvodenje opasnih radnji peSaka na kolovozu (igranje dece, istr¢avanje
ispred vozila 1 nemarno, bezobzirno, uzurbano ili nepromisljeno ponasSanje peSaka koje je
doprinelo saobracajnoj nezgodi a 7 puta je uticajni faktor bio uticaj alkohola kod peSaka koji je
doprineo nezgodi, 5 puta je taj faktor koji je doprineo nezgodi bila bolest ili invaliditet pesaka,
a ostali faktori su bli 6 puta.
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Opasne situacije za peSake nastaju u razli¢itim situacijama kao $to su zapocCinjanje prelaska
kolovoza, bilo na pesackom prelazu bilo van prelaza, bez uveravanja u stanje saobracaja na
kolovozu, zatim silazak peSaka na kolovoz kada se obilazi neka prepreka koja je na trotoaru (na
primer nepravilno parkirano vozilo) a prethodno se ne uveri da je to bezbedno, zatim prelazak
ulice izmedu parkiranih vozila ili ispred zaustavljenog autobusa u stajalisStu, a Ceste greske
pesaci prave usled odsustva paznje prelaskom kolovoza uz upotrebu mobilnih telefona, sa
sluSalicama u uSima itd. U no¢nim uslovima treba ukazati na znacaj da pesak bude viden od
strane vozaca, pri ¢emu treba naglasiti vaznost noSenja svetla ili svetlo odbojnih-reflektujucih
materija na odelu .

U datoj sitiuaciji uo¢avamo da pesak ubrzano stupa na kolovoz, pri ¢emu ni jednog momenta
nije okrenuo glavu i pogledao da li moze da kolovoz prede bezbedno.

U ovoj situaciji vozac propusta pesake i kada je vozilo krenulo pesak koji je prethodno bio
zaklonjen parkiranim vozilima krec¢e da pretrcava kolovoz. Dakle, stupanje pesaka na kolovoz
i pretrCavanje iza prepreke koja ga zaklanja, za ostale uCesnike u saobraéaju, predstavlja
iznenada stvorenu opasnu situaciju, koju vozac nije mogao izbeci.

Kod analize stradanja peSaka posebnu paznju treba posvetiti starijim osobama (65+) i deci.
Ponasanje peSaka igra znacajnu ulogu u saobracajnim nezgodama u kojima sami stradaju. Zato
peSaci moraju nauditi kako da se kre¢u medu ostalim, bolje zasti¢enim, ucesnicima u
saobrac¢aju. Najvaznije je raditi na stalnoj edukaciju starih lica i ukazivati im na njihovu
smanjenu sposobnost za bezbedno ucesce u saobra¢aju. Na prvom mestu treba naglasavati da
kolovoz prelaze na obelezenom pesackom prelazu i to tek kada se uvere da je to bezbedno, da
je osnovni preduslov da se nezgoda izbegne ,,Videti i biti viden®, §to je posebno vazno u noénim
uslovima voznje.

Zakljucak

Svakodnevne i brojne Zrtve saobracajnih nezgoda nepobitno dokazuju da savremeno drustvo
jos uvek nije uspelo da resi konflikt saobra¢ajna tehnika-Covekova psiha.
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Po vaze¢im propisima saobracaj na javnim putevima mora se obavljati tako da ne ugrozi
kretanje ostalih ucesnika u saobracaju, ne osteti drugog i da ostalim ucesnicima u saobracaju
ne smeta iznad nuzne mere. Voza¢ u voznji treba da primenjuje sve mere opreza, da se strogo
pridrzava saobracajnih propisa i prilagodava voznju prema postavljenoj saobracajnoj
signalizaciji, da doprinese urednom, lakom i sigurnom odvijanju saobracaja, vode¢i racuna da
uredaji na vozilu funkcioniSu ispravno i da ne voze pod uticajem alkohola i psihoaktivnih
supstanci.

Pesaci treba da koriste povrSine namenjene za kretanje pesSaka, budu obazrivi i da paze na sva
motorna vozila. To su duzni i kada stupaju na peSacki prelaz i na isti stupe tek kada se uvere da
je to bezbedno. PeSacima treba ukazati na to koliko je motornom vozilu potrebno da se zaustavi
1 da se ne oslanjaju na ispravnost vozila i savest vozaca. Jednom re¢ju i od pesaka se, kao i od
vozaca zahteva da se pridrzavaju saobrac¢ajne discipline. Svi ucesnici u saobracaju pripadaju
zajednici u kojoj svako mora da bude obziran prema drugom. Podizanjem svesti o odgovornosti
smanjice se broj saobrac¢ajnih nezgoda.

U pogresnom ponasanju ucesnika u saobracaju nalazi se glavni izvor potencijalne opasnosti i
glavni uzrok saobrac¢ajnih nezgoda. Istrazivanja u nizu zemalja dokazala su da se 80 do 90%
saobraéajnih nezgoda svodi na otklonjivo promaseno ponasanje ucesnika u saobraéaju.**

Ovo se moze delimi¢no i kratkotrajno resiti pojacanom kaznenom politikom, ali pravi rezultati
mogu se posti¢i samo edukacijom koja mora poceti od najranijeg-predskolskog uzrasta dece, a
to kontinuirano nastaviti kroz Skolovanje. U auto Skolama je potrebno posvetiti posebnu paznju
buducim vozacima ukazivanjem na opasnosti kojima ¢e biti izloZeni kao vozaci i kako reagovati
u takvim situacijama u cilju izbegavanja nezgode 1 bezbednog ucesca u saobracajnom toku.
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Sazetak: Americki transportni sistem je najveci na svetu u nekoliko klju¢nih aspekata. Ima vise
aerodroma 1 viSe milja puteva i Zeleznica od bilo koje druge zemlje i Cetvrta je po miljama
plovnih puteva. Medusobno povezana mreza autoputeva, zeleznica, aerodroma, sistema javnog
prevoza, plovnih puteva i cevovoda omogucava visok nivo liéne mobilnosti i kretanja tereta i
povezuje zemlju sa ostatkom sveta radi trgovine, putovanja i turizma. Sistem opsluzuje skoro
340 miliona Amerikanaca i oko 8 miliona poslovnih objekata rasporedenih u tre¢oj po veli¢ini
naciji na svetu po povrsini. U radu su prikazane karakteristike odvijanja transporta i logistickih
procesa u SAD-u sa primerom pronalazenja posla. Uradena je analiza vozaca i njihovih voznji
sa tri karakteristi¢na meseca.

Kljuéne reci: transport, logisticki proces, SAD.

Abstract: America's transportation system is the largest in the world in several key respects. It
has more airports and more miles of roads and railways than any other country and is fourth in
miles of waterways. An interconnected network of highways, railways, airports, public
transport systems, waterways and pipelines enables a high level of personal and freight mobility
and connects the country to the rest of the world for trade, travel and tourism. The system serves
nearly 340 million Americans and approximately 8 million businesses spread across the world's
third-largest nation by land area. The paper presents the characteristics of transport and logistics
processes in the USA with an example of finding a job. An analysis of the drivers and their
driving in three characteristic months was done.

Key words: transport, logistics process, USA.
1. UVOD

Transport i logistika se, uglavnom, u svim delovima sveta srecu sa sli¢nim problemima.
Globalno povezivanje je doprinelo problemima svih ucesnika u lancu snabdevanja, bez obzira
na fizicku udaljenost, 1 uti¢e na poslovne rezultate i dobavljaca i kupaca. Specifi¢nosti i razlike
u izazovima izmedu zemalja se ogledaju u stepenu razvoja, geografskom polozaju zemlje 1
strukturi raspoloZive radne snage.

Takode, drumski prevoz odlikuje 1 visoka fleksibilnost u pogledu vremena prevoza, jer
su njegove transportne jedinice u tehnoloSkom pogledu samostalne, 1 ne zahtevaju posebne
procedure u organizaciji proizvodnje prevoznih usluga. Na napred istaknutom mestu, drumski
saobracaj zasniva i obezbeduje vece komercijalne brzine prevoza (organizacija prevoza nema
puno uticaja na drumski prevoz). Ovaj vid transporta odlikuje irelativno dobra pouzdanost,
urednost i tacnost, iako je ona manja u odnosu na Zeleznicu. Bitne prednosti su mu i relativno
mala ulaganja u nabavku prevoznih kapaciteta, koja su dostupna i malim firmama, tako da veliki
broj firmi moze da poseduje sopstveni vozni park.

Nedostaci drumskog prevoza su niska bezbednost, velika energetska potrosnja po
jedinici prevoza i visoki eksterni-ekoloski troskovi, zbog zagadivanja zivotne sredine. Potros$nja
energije je 13 (u javnom drumskom saobracaju) do 23 (u privatnom drumskom prevozu) puta
veca u odnosu na zeleznicki elektro pogon. Takode, eksterni efekti vezani za buku i zagadenje
zivotne sredine su svakako medu najviSim u odnosu na ostale vidove saobracaja. Ipak, poseban
problem leZi i u nedovoljnoj bezbednosti drumskog prevoza koja moze da ima razlicite
implikacije 1 u prevozu robe, a posebno u prevozu putnika.

2. EKONOMSKE KARAKTERISTIKE TRANSPORTA
Prema americkom Ministarstvu saobracaja, transport ostaje jedan od najvec¢ih godisnjih

potroSackih izdataka, koji iznosi 12.295 dolara godi$nje od 2023. Godine 2021., dok je 90%
Amerikanaca imalo jedan automobil, skoro Cetvrtina stanovniStva SAD imala je tri ili viSe
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vozila. U pogledu ukupne nacionalne potro$nje domacinstava, transport je iznosio ukupno 1,6
biliona dolara, Sto ga Cini Cetvrtom najviSom kategorijom potrosnje domacinstava u zemlji.
Nakon pada u 2019-2020 zbog ogranicenja pandemije COVID-19, izmedu 2020-2021 ukupna
nacionalna potro$nja domacinstava na prevoz nastavila je da raste za skoro 30%.

Najveci deo ovih troSkova ide na kupovinu vozila (4.495 $ u proseku), a zatim slede
benzin, druga goriva i motorno ulje (3.119 $ u proseku). Ovi brojevi ukazuju na to da je posebno
u SAD posedovanje vozila ¢esto skup i stalan poduhvat. Tokom 2023. godine, cene benzina su
porasle za 25 % zbog ogranicenih zaliha i povecane potraznje, Sto je sluzilo kao klju¢ni pokretac
inflacije potrosaca u SAD tokom prosle godine. Istovremeno, Amerikanci troSe znatno manje
na druge vidove transporta, kao $to je javni prevoz, uprkos visokim troSkovima posedovanja i
odrZavanja privatnog vozila. Vecina troSkova prevoza prose¢nog domacinstva (93 %) ide na
kupovinu, odrzavanje i upravljanje automobilima.

Slika 1. Izgled kamiona za obavljanje transporta robe u SAD-u

Zastareli zakoni o stambenom zoniranju takode primoravaju mnoge ¢etvrti da se odvoje
od komercijalnih okruga. Zoniranje za jednu porodicu €ini 75 % stambenog prostora u Americi,
nastavljajuéi urbano Sirenje i otezavajuéi pristup mnogim klju¢nim uslugama i destinacijama.
Dobro je poznato da su putevi, autoputevi i prigradska podrucja dizajnirani da zavise od
automobila, ¢ime se ograni¢avaju moguénosti javnog prevoza ili drugih vidova saobracaja.

Broker je karika izmedu posiljaoca i prevoznika 1 odgovoran je da tura stigne na vreme
i neoSte¢ena. Brokerska kompanija uzima procenat zarade za sebe, trazi i placa transportnu
kompaniju koja prevozi robu. Obezbeduje i potrebnu dokumentaciju za robu koja se prevozi.
Dispecer usko saraduje sa brokerima, ,,uzima“ ture od njega, obavestava ga o turi, kada je
pokupljena, gde se trenutno nalazi, kada je istovarena i Salje potrebnu dokumentaciju nazad...
Takode, naplacuje od brokera eventualne dodatne troskove za duze cekanje ture i sli¢no
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weoe B8 & 8

Slika 2. Pradenje vozaca preko specijalizovanog programa

Tim koji se nalazi u Srbiji radi iste poslove kao tim u SAD. To znaci da se u kancelariji
nalazi potpuna podrSka poslovanja koju kompanija iz Srbije pruza svojim klijentima,
partnerima i vozacima. Ona se deli u viSe povezanih odeljenja, a medu njima su odeljenje
finansija, planiranja, osiguranja, pracenja, kao 1 prodajnog odeljenja. Ovo odeljenje se sastoji
iz dve neraskidive celine: prva se odnosi na deo tima koji se bavi pronalazenjem novih klijenata
1 jaCanjem odnosa sa postoje¢im klijentima. Druga celina se odnosi na brokere, tj. deo tima koji
pronalazi partnere koji u datom momentu imaju slobodnu opremu i kapacitete i koji uz
dogovorenu nadoknadu mogu da preuzmu na sebe obavezu isporuke robe u odredenom roku.
Izazovi u Srbiji

Transport igra kljuénu ulogu u svim procesima, od proizvodnje do isporuke krajnim
potrosacima i povracajima. Koordinacija izmedu svih ovih elemenata postaje klju¢na za
postizanje maksimalnih rezultata. Transport 1 logistika se tako namecu kao jedan od
najkriti¢nijih segmenata poslovanja koji zahteva pazljivo planiranje i upravljanje.

3. DIGITALNA REVOLUCIJA U TRANSPORTNOM SEKTORU

Poremecaji u lancima snabdevanja prouzrokovanih pandemijom Covid-19 otkrila je
slabosti lanca snabdevanja u SAD. Ogranicenja u kretanju robe i usluga tokom pandemije
Covid-19, promene u ponudi i traznji, ekonomska politika zemalja u svetu uticale su na
poremecaje u snabdevanju u skoro svim industrijama. Da bi se ovaj izazov prevaziSao,
neophodno je izvrsiti znacajne promene u upravljanju lancem snabdevanja. Infrastrukturno
opterecenje: Zastareli putevi, mostovi i luke doveli su do zagusenja i neefikasnosti. Rizik sa
kojim se suocavaju transport i logistika moze se smanjiti zna¢ajnim ulaganjem u modernizaciju
1 automatizaciju transportnih mreza.

Digitalne platforme su novi poslovni modeli online ekosistema koji obezbeduju
inovativnost u transportu jer omogucavaju povezivanje vise razli¢itih u¢esnika u istom prostoru
za interakciju, gde se ostvaruje razmenjivost usluge i stvara nova vrednost. Ranije kompleksna
poslovanja u transportu i logistici uz digitalne platforme postaju jednostavnija, jer omogucavaju
obavljanje posla preko interneta, sa bilo kog mesta, u bilo koje vreme, manje troskove prilikom
pronalaska posla kao i lakocu sklapanja dogovora.

Digitalne tehnologije su omogucile stvaranje 1 funkcionisanje digitalne platforme, gde
se koriste informacije koju korisnici svakodnevno ostavljaju na internetu za kreiranje novih
sadrzaja i prilagodavanje potrebama korisnika. Digitalne platforme imaju svoje aplikacije koje
su dostupne na mobilnim telefonima, pa je trziste logistickih aplikacija danas vredno preko 25
milijardi dolara. Cilj umreZavanja svih u€esnika na trziStu logistike je stabilizacija lanca
snabdevanja, kako bi se svi problemi zastoja, kvarova i poremecaja sveli na minimum i
omogucilo nesmetano funkcionisanje transportnih ruta.
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Tabela 1. Specifi¢nosti digitalnih platformi koje povezuju prevoznike, kompanije i Spedicije

Digitalne platforme

Osnovne specifitnosti digitalnih platformi

Uber Freight Efikasno pratiti i upravljati swojim teretom.
Cany Smanjenja troskova smanjuje prazne voznije,
oy jednostavnije operacije | optimizacdije rute.
. Efikasno upravljanje transportnim poslovima sa mnogo
DAT Solutions . pravijani . P L neE
izbora u odabiru potencijalnog tereta ili prevoznika.
- Optimizuje rute i pruza alatke za pracenje
ansfix
tereta u stvarnom vremenu.
Kombinuje digitalnu logistiku i globalnu Epediciju, lakse
SAD Flexport = SiE El=tikU | B 1 =peEdicy
upravljanje prevozom i pracenje tereta Sirom swveta.
KeepTruckin Pracenje vozila, upravijanje vozatima.

C.H. Robinson's Navisphere

Pratenje, upravljanje rizicima i optimizaciju logistike,
s fokusom na globalni transport.

Loadsmart

Povezivanje tereta sa slobodnim kapacitetima vozila
pruzajudi efikasno upravljanje transportom.

Transplace

Pracenje tereta, optimizacije rute i analitiku.

4. ANALIZA LOGISTICKIH PROCESA NA KONKRETNOM PRIMERU

Da bi se na pravi nacin sagledale sve aktivnosti koje se odnose na logisticki proces

transporta, na konkretnom primeru prikazane
procesa. Na pocetku, predstavljeni su izgledi
pracenja vozaca putem GPS-a.

su najvaznije aktivnosti i izgled pojedinih
borda za pronalazenje voZnji, kao 1 primer
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Slika 3. Izgled borda za pronalaZenje voznji

Glavni bord za pronalaZenje tura za kamione je Sylectus. Na slici 3 prikazan je bord
(Sylectusa) na kojem se mogu videti parametri na osnovu kojih se odreduje tip voznje (ture)
koja se trazi. Najbitniji parametri prilikom traZenja ture su:

Datum utovara,
Tip kamiona za koji trazimo voznju,

Mesto odakle trazimo voznju,

Maksimalna nosivost koju kamion moze da transportuje,

Radijus pronalaska voznji u miljama u zavisnosti od pozicije kamiona.
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Slika 4. Pracenje vozaca preko ELD-a

B I T

ELD je uredaj za prac¢enje kamiona (Slika 4) i sluzi kao gps i preko njega vozaci prate
svoje vreme za voznju 1 pauze. Na slici se mogu videti kamioni 1 vozaci, takode sa desne strane
prikazani su podaci o preostalom vremenu za voznju i pauze. Na mapi se vide kamioni, zelena
strelica oznacava kamion koji se krece, zeleni krug oznacava kamion koji stoji i radi u mestu,
a sivi krug oznacava kada kamion stoji i ne radi.

U drugom delu, prikazana je analiza transportnog procesa vozaca pracena kroz tri
izabrana karakteristicna meseca 1 to: septembar 2024. (najbolji mesec poslovanja); novembar
2024. (prose¢an mesec poslovanja) i mart 2025. godine (najlosiji mesec poslovanja).

Tabela 2. Analiza parametara tranasportnog procesa vozaca u najboljem mesecu poslovanja

Septembar,

028, vozAC A VOzZACB vozacc
|Par Jed| Tural | Tura2 [ Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura s
%' 1| mi 22 67 29 11 3 10 10 130 85 117 42 a 5
-E 2 | mi 320 724 937 95 985 554 671 280 168 1731 1834 301 1437
:i 3 |Ibs| 2aa0 5397 4802 2200 3100 2862 3000 5200 1200 3850 3250 500 8500
4|5 700 1700 1600 600 2200 1250 1400 700 550 2500 2800 650 2800 - -
Par|[Jed| Tural | Tura2 [ Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura 5
21| mi 33 74 91 50 86 131 221 91 - - 92 40 24 151
-§| 2 | mi 687 365 727 247 439 311 445 1534 - - 694 767 502 1121
:- 3 |Ibs| 4524 6550 650 250 2788 3732 1000 5520 - - 3600 1800 5250 4778
4|5 1400 900 1850 800 950 1000 1100 | 4000 - - 1000 2000 1320 1500 -
Par|Jed| Tural | Tura2 [ Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad4 | Turas
L; 1| mi 95 160 117 145 - 21 42 62 218 62 3 75
'g 2| mi| 1192 434 857 421 - 432 226 201 382 1419 24323 812
: 3 |Ibs| 3850 5418 1410 6389 - 2700 4056 200 2684 4433 7600 6800
4|5 2500 1050 1200 1500 - 800 500 650 1200 2450 4000 1500 - - -
Par|Jed| Tural | Tura2 [ Tura3 | Tura4 | Tura5 | Tural | Tura2 | Tura3 | Turad |Tura5 | Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Turas
L; 1| mi 3 46 a 120 24 72 11 a6 17 30 3 74 3 323
'E 2 | mi 443 322 520 312 1010 296 1207 6855 454 368 601 470 554 1450
: 3 | Ibs| soo0 4200 8500 4195 6990 2000 5000 3735 3200 3000 1250 7385 4500 3800
| 4|5 1000 1000 800 700 2500 800 2000 1150 1400 300 750 1100 1200 3300
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Tabela 3. Analiza parametara tranasportnog procesa vozaca u prose¢nom mesecu poslovanja
e vozACA VOZACB vozalc
|Par Jed| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5| Tural | Tura2 [ Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 |Turad | Tura s
Bl 1| mi 7 131 92 a4z 20 57 5 8 116 - 67 23 25 17
-': 2 |mi| 326 376 332 271 581 673 107 224 408 - 371 752 575 396
: 3 |lbs| 5400 1800 1384 2200 2480 4650 5685 5130 1530 - 2580 2615 200 6240
4] 5| 1000 800 750 700 1700 1050 500 1600 900 - 1000 1300 973 1250 -
ParfJed| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5| Tural| Tura2 | Tura3 | Turad | Tura 5
A1 mi 113 91 8 95 15 91 106 79 - - 18 23 11 174 133
-gl 2 | mi 370 908 354 322 388 528 282 1001 - - 470 430 175 212 750
: 3 |lbs| 3500 5750 2538 2500 7315 4062 8500 4000 - - 2200 4550 1200 1368 el
4]s 775 2000 790 600 9500 1250 800 1750 - - 700 500 500 750 1700
Parf{Jed| Tural | Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural| Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura5
%I 1|mi| 111 107 95 12 - 16 71 29 31 - 31 62 29
Bl 2 |mi| 807 650 533 289 - 882 532 276 776 - 1313 531 823
; 3 |lbs| 9200 1100 2500 9380 - 8500 6996 2850 1600 - 1855 2645 6000
4| s 1800 1300 1000 850 - 1900 850 600 1400 - 2000 1050 1550 - -
Par|Jed| Tural | Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura5 | Tural [ Tura2 | Tura3 | Tura4 |Tura5 | Tural [ Tura2 | Tura3 | Tura4 | Turas
%{ 1 |mi 18 76 11 22 - 42 62 14 172 - 37 131 31 439
Bl 2 |mi| 200 613 291 1421 - 147 115 a77 1130 - 804 314 185 1244
; 3 |lbs| 4000 5200 5676 | 5200 - 2500 22325 4710 6620 - 4300 1650 520 7000
415 600 950 500 2800 - 500 500 750 2400 - 1400 800 400 2000

Tabela 4. Analiza parametara tranasportnog procesa vozaca u najlosijem mesecu poslovanja

ol VOZAE A VOzZAEB vozal c
—lrar Jed| Tural | Tura2 [ Tura3 | Turad | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 [ Turad | Tura5| Tural | Tura2 | Tura 3 | Turad | Tura 5
EI 1|mi| 25 36 - - - 20 13 74 - - 27 64 30
-§ 2 |mi 356 1338 - - - 276 320 687 - - 347 357 6855
:i 3 |lbs| 2292 6497 - - - 2350 4280 5530 - - 5450 2357 3650
4| %| 1000 2400 - - - 600 700 1300 - - 800 500 1000 - -
Par[Jed| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5| Tural | Tura2 |Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 | Tura3 | Tura 4 | Tura 5
%I 1|mi| 201 73 71 137 - 101 46 109 - - 70 193
Bl 2 [mi| 8ss 245 68 975 - 340 480 830 - - 557 1208
; 3 |Ibs| 2600 3000 350 9050 - 5000 3500 2660 - - 1600 6850
5 1500 800 500 1920 - 700 800 1555 - - 750 2650 - - -
Par[Jed| Tural [ Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura5| Tural | Tura2 |Tura3 |Tura4 | Tura5| Tural [ Tura2 | Tura3 [ Turad | Tura §
%{ 1 |mi a 19 - - - 22 9 146 - - 43 34 28
Bl 2 |mi| 200 1384 - - - 278 ai7 925 - - 535 400 547
; 3 |lbs| 1000 47380 - - - 3200 150 6380 - - 4500 1850 4300
4|5 450 2000 - - - 800 480 2400 - - 750 800 950 - -
Parl[Jed| Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura5 | Tural | Tura2 | Tura3 | Tura4 | Tura5 | Tural | Tura2 | Tura3 | Turad | Tura s
B 1 | mi 12 29 2 - - 33 11 439 - - 80 58 12
-§ 2 | mi| Otkazano 358 782 - - 798 417 419 - - 500 740 312
; 3 |lbs o 4150 8500 - - 2269 1875 3927 - - 3128 4550 3650
4|5 200 750 1900 - - 1000 800 1075 - - 950 1150 875

Najznacajniji podaci u domenu pracenja efektivnosti transportnog procesa za date
vozace u karakteristicnim mesecima, predstavljeni su kroz ukupan broj voznji, predeni put i
cenu. U narednom delu, ovi pokazatelji graficki ¢e biti predstavljeni.

UKUPAN BROJ VOZNJI
20 19

19 18 18
18

17

16 15 15 15
15

14 13
13

12 11 11
11

10
Mesec 1 Mesec 2 Mesec 3

VOZACA mVOZACB VOzAC C

Slika 5. Dijagram ukupnog broja voZnji za svakog voza€a posmatrano kroz tri karakteristi¢na
meseca

Ukupan broj voznji u najboljem mesecu poslovanja, voza¢ A imao je 19 voznji, vozac

B 18 voznji, a voza¢ C samo 13 voznji. Priblizno ujednacen broj voznji tokom prosecnog

meseca poslovanja, imali su vozaci B 1 C sa 15 voznji nasuprot vozacu A koji je imao 18. U
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tre¢em najlosijem mesecu poslovanja, vozaci A i C imaju isti broj voznji 11, dok voza¢ B ima
nesto vise, 15 voznji.

UKUPAN PREDENI PUT

15000
12500 3
o [e]
[te) ™M
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— (s}
[(o}
7500 » O
o —
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o [(e}
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mVOZACA mVOZACB mVOZACC

Slika 6. Dijagram ukupnog predenog puta za svakog vozac¢a posmatrano kroz tri
karakteristiéna meseca

Ukupan predeni put u najboljem mesecu poslovanja, je bio najveci za vozaca C 13800
km, dok za vozace A 1 B priblizno isti i iznosi 12200-12400 km. Tokom prose¢nog meseca
poslovanja, vozaci A i C imali su oko 10 hiljada km predenog puta, dok voza¢ B nesto manje,
oko 9 hiljada km. U tre¢em najloSijem mesecu poslovanja, ujednaen predeni put
transportovanja robe za vozaca A bio je 7170 km, vozaca B 6820 km 1 za vozac¢a C 6800 km.

UKUPNA CENA TRANSPORTA
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Slika 7. Dijagram ukupne cene transporta za svakog vozaca posmatrano kroz tri
karakteristiéna meseca

Ukupna cena transporta u najboljem mesecu poslovanja, je priblizno ista za sva tri
vozaca, izmedu 24000 i 25000 dolara. Tokom prose¢nog meseca poslovanja, vozac A je
transportovao robu u ukupnom iznosu od skoro 20 hiljada dolara, neSto manje voza¢ C oko 18
hiljada dolara i voza¢ B sa 16700 dolara. U treCem najlosijem mesecu poslovanja, ujednac¢ena
cena transporta za vozaca A bila je 13400, vozaca B 12200 i vozac¢a C 11500 dolara.

5. ZAKLJUCAK

Transport i logistika imaju klju¢nu ulogu u otpremanju proizvoda do krajnjeg korisnika,
ali 1 u povratnim tokovima. Rizici 1 izazovi sa kojima se susrecu, uticu na ceo lanac
snabdevanja. U optimizaciji, odnosno, uStedama troskova i vremena, boljim poslovnim
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rezultatima, smanjenju uticaja na zivotnu okolinu najviSe su doprinele digitalne tehnologije.
Glavni fokus u oblasti logistike je upravljanje transportom.

Digitalna transformacija u transportu i logistici predstavlja kljucni faktor u unapredenju
efikasnosti, pouzdanosti i konkurentnosti ovih industrija. Kroz implementaciju digitalnih
tehnologija, kompanije u transportnom sektoru mogu da optimizuju rute, smanje troskove,
unaprede pracenje i upravljanje vozilima, kao i da poboljsaju iskustvo korisnika. Istovremeno,
digitalna transformacija omogucava logistickim kompanijama da efikasnije upravljaju
inventarom, prate posiljke u realnom vremenu, minimizuju zastoje u lancu snabdevanja i brze
reaguju na trziSne promene. UsavrSavanjem procesa planiranja, optimizuju se operacije
proizvodnje, distribucije i skladistenja.

U radu je opisan logisticki proces koji se odnosi na transport robe na teritoriji SAD-a.
Razlika u nacinu poslovanja, pracenja, izvrSenja pojedinih operacija kao i1 parametara
transporta, navode da se kroz ovakvo istrazivanje blize objasne svi ti procesi. Kroz namenski
izabrane vozace (poznatih imena i prezimena) i tri karakteristi¢na meseca u smislu odli¢nog,
prosecnog 1 loSeg poslovanja i1 njihovog rada, uradena je analiza najvaznijih parametara
transporta, na osnovu koje se mogu izvoditi razli¢iti zakljucei.
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Rezime: Bezbjedno odstojanje izmedu vozila predstavlja klju¢ni faktor u prevenciji
saobracajnih nezgoda, posebno u situacijama koje zahtijevaju naglu reakciju vozaca radi
izbjegavanja sudara. Pri voznji u nizu voza¢ mora imati potreban razmak kada se krece iza
drugog vozila, da ga ne bi udario u slu¢aju da se vozilo ispred njega naglo zaustavi. Saobracajne
nezgode koje nastaju pri kretanju vozila u toku izmicanja, odnosno bo¢nog pomijeranja,
prilicno su brojne. Uzrok nastanka ovog tipa nezgode je vezan za vozacevo nepoStovanje
propisa, greske u tehnici voznje i greske u ocjeni prostorno-vremenske situacije u saobracaju.
Izmicanje ili bo¢no pomijeranje vozila je poseban slucaj radnje skretanja vozila, kada nastaje
bocno pomjeranje vozila udesno ili ulijevo na paralelnom pravcu ranijeg kretanja vozila. Ovaj
rad analizira uticaj tehnickih moguénosti vozila na proces izbjeganja saobra¢ajne nezgode
izmcanjem. Poseban akcenat stavljen je na odredivanje minimalnog bezbjednog odstojanja,
koje omogucéava adekvatan manevar u zavisnosti od brzine, uslova na kolovozu i sposobnosti
vozaca.

Kljuéne rijeci: saobrac¢ajna nezgoda, bezbjedno odstojanje, izmicanje vozila

Abstract: A safe distance between vehicles is a key factor in preventing traffic accidents,
especially in situations that require a sudden driver reaction to avoid a collision. When driving
in a line, the driver must maintain an adequate gap when following another vehicle to avoid
hitting it in case the vehicle in front comes to an abrupt stop. Traffic accidents that occur during
evasive or lateral vehicle movements are relatively frequent. The cause of this type of accident
is often related to the driver's non-compliance with traffic regulations, errors in driving
technique, and misjudgments of the spatial-temporal traffic situation. Evasion or lateral
movement of a vehicle is a specific case of a turning maneuver, involving sideways movement
of the vehicle to the right or left along the same direction of prior travel. This paper analyzes
the impact of a vehicle's technical capabilities on the process of avoiding a traffic accident
through evasion. Special emphasis is placed on determining the minimum safe distance that
allows for an adequate maneuver, depending on speed, road conditions, and driver ability.

Key words: Traffic accident, Safe distance, Vehicle evasion

UvoD

Bezbjednost saobracaja predstavlja jedan od kljuénih izazova savremenog drumskog
transporta, pri ¢emu poseban znacaj ima postovanje bezbjednog uzduznog odstojanja izmedu
vozila u kretanju. Usljed porasta intenziteta saobracaja, narocito u urbanim sredinama, sve je
ucestalija pojava saobracajnih nezgoda izazvanih nedovoljnim rastojanjem izmedu vozila,
posebno u slucajevima naglog kocenja ili iznenadnog bo¢nog pomjeranja — tzv. izmicanja.
Upravo izmicanje vozila, kao sloZena manevarska radnja, zahtijeva posebnu paznju u pogledu
tehnickih moguénosti vozila, brzine kretanja, reakcije vozaca i uslova puta.

Vozac je duzan da drzi potrebno odstojanje kad se krece iza drugog vozila, tako da ne ugrozava
bezbjednost saobracaja. Kad se na javnom putu van naselja koje ima samo jednu saobracajnu
traku namijenjenu za saobrac¢aj vozila u jednom smjeru krecu jedno za drugim motorna vozila
¢ija je najveca dozvoljena masa veca od 3.500 kg ili ¢ija je duzina veéa od sedam metara, vozaci
su duzni da izmedu svakog od tih vozila drze odstojanje od najmanje 100 m. Ako se na putu
kre¢u dva ili viSe vozila koja prevoze opasne materije, odstojanje izmedu tih vozila ne smije da
bude manje od 200 metara.

Ovaj rad se bavi analizom tehnickih faktora koji uti¢u na moguénost izbjegavanja saobracajne
nezgode izmicanjem, sa akcentom na definisanje minimalnog bezbjednog odstojanja izmedu
vozila u razli€itim saobra¢ajnim uslovima. Kroz teorijsku i prakti¢nu obradu problema,
ukljucujuci i ekspertizu konkretne saobrac¢ajne nezgode, daje se uvid u znacaj tacnog proracuna
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rastojanja potrebnog za bezbjedan manevar. Posebno se analiziraju parametri poput vremena
reakcije vozaca, usporenja prilikom kocenja, kao i koeficijenta bo¢nog trenja, koji imaju
presudnu ulogu u procjeni efikasnosti manevra.

Cilj istrazivanja jeste ukazivanje na znacaj pravilnog odredivanja bezbjednog odstojanja i
razumijevanja granica tehnickih moguénosti vozila u realnim saobra¢ajnim situacijama. Kroz
integraciju analitickog modela i1 konkretnih podataka sa lica mjesta nezgode, rad doprinosi
unapredenju bezbjednosti saobracaja 1 osnazivanju svijesti o preventivnom ponasanju u voznji.

1. BEZBJEDNO ODSTOJANJE U KRETANJU VOZILA U KOLONI

Rast intenziteta saobracaja za posljedicu ima rezim sa razli¢itim medusobnim rastojanjima
vozila, posebno u gradskim uslovima voznje, kada se ¢esto dogadaju naleti vozila sa zadnje
strane, usljed kocenja jednog od njih. Pri voznji, vozila se krecu jedno za drugim. Odstojanje je
najkraca uzduzna udaljenost izmedu najisturenijih tacaka vozila ili lica, odnosno drugih
objekata. Voza¢ je duzan drzati potrebno odstojanje kad se krece iza drugog vozila, tako da ne
ugrozava bezbjednost saobrac¢aja. Vozaci motornih vozila su u obavezi drzati bezbjedno
rastojanje, kada se krecu iza drugog vozila, da ne bi doslo do naleta sa zadnje strane na vozilo
koje je iznenada kocilo. Bezbjedno rastojanje izmedu vozila u koloni zavisi od brzine kretanja,
tehni¢kog stanja vozila (uredaj za zaustavljanje, gume i dr.), stanja kolovoza i puta (tehnicki
elementi i kvalitet), viemenskih uslova (kiSa, snijeg, led, blato 1 dr.), vidljivosti i preglednosti,
te psihofizickog stanja vozaca.

Na sljedecoj slici prikazan je dijagram puta u funkciji vremena za dva vozila koja se kre¢u u
koloni jednakim brzinama Vi = V2 = V.

3-_|'.l|_,,lr

t.vrijame
-
-
£
| l | i
D

Slika 1. dijagram puta u funkciji viemena za dva vozila koja se kre¢u u koloni jednakim brzinama
Oznake na dijagramu predstavljaju:
L - duzina zadnjeg vozila,
S: - medusobno rastojanje dva vozila na pocetku posmatranja ,

St - medusobno rastojanje dva vozila na kraju posmatranja,
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k — korak kolone u pocetku posmatranja,
ko - korak kolone na kraju posmatranja,
K 1 K; - polozaji vozila » 1« 1 »2« u trenutku aktiviranja ko¢nice.

Analizirajuci dijagram slijedi: ako vozac prvog vozila uslijed bilo kojih razloga ili opasnosti na
putu naglo ko¢i, vozilo ¢e od trenutka aktiviranja ko¢nice u K; do zaustavljanja vozila preéi put
Sk,.

Vozac drugog vozila sa vremenskim kaSnjenjem to aktivira kocnicu u K. Do tog trenutka drugo
vozilo prede put Voto, a od trenutka aktiviranja ko¢nice do zaustavljanja put Sko.

Iz navedenih elemenata moze se utvrditi da je:

k + Skl = Voto + SkZ + kO (1)
Odnosno:

Gy, i
k+2*b1 = V0t0+2*b2+k0 2)
A kako je:
k = LZ + ST" ko = LZ + STO; tO = tl + tz + 0,5t3 (3)

Zamjenom u prethodnoj jednacini 1 rjeSenjem po Sr dobija se izraz za izracunavanje bezbjednog
rastojanja dva vozila u pocetku posmatranja:

(b1— b)V§

Vi
S, =(t; + t, + t3);‘;+ 26 bs b

+ Sro “4)
Gdje je:

S: — bezbjedno rastojanje izmedu dva vozila (m);

t1 — vrijeme reagovanja vozaca drugog vozila (s);

to — vrijeme odziva koc¢nice drugog vozila (s);

t3 — vrijeme porasta usporenja drugog vozila (s);

Vo — brzina kretanja vozila (km/h);

b1 — usporenje u forsiranom kod&enju prvog vozila (m/s?);

b, - usporenje u forsiranom kocenju drugog vozila (m/s?);

Sto — bezbjedno rastojanje izmedu zaustavljenih vozila (m).

U praksi sudskih vjestacenja uzima se da je St = 0. Preporucuje se bezbjedno rastojanje nakon
zaustavljanja od 2,5 m.

Ako su usporenja oba vozila jednaka, tada je:
St o 5)

Uzmemo li u obzir prosjecnu vrijednost za vrijeme to-t1 + t2 + t3 (koja je za putnicke automobile
1,8 s), uvrStanjem u gornji izraz dobijamo da je bezbjedni razmak jednak (u metrima) polovini
veli¢ine brzine izrazene u km/h, tj.:
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S:>0,5 * Vo (m) (6)

Empirijski posmatrano, preporucuje se rastojanje izmedu vozila u koloni, u polovini veli¢ine
brzine kretanja u km/h, iskazano duzinski u metrima. To je jednostavno i lako shvatljivo za
vozace, posebno pocetnike, Sto utiCe na bezbjednost u saobrac¢aju. Npr. ako se vozilo krece
brzinom 60 km/h, bezbjedno rastojanje je 30 metara, a pri brzini od 80 km/h 40 m, itd.

U nekim zemljama, bezbjedno rastojanje se definise strozijim odnosom:
St > Vo (m) (7

Na putevima van naselja, gdje se razvijaju vece brzine, kao i u slu¢aju nepovoljnih vremenskih
uslova, preporucuje se jos i vece bezbjedno rastojanje izmedu vozila, budu¢i da moze do¢i do
ekstremnog usporavanja u sudaru prednjeg vozila, a time i do sudara zadnjeg vozila sa
preprekom na putu.

2. BEZBJEDNOSNI PUT PRI KRETANJU VOZILA U TOKU IZMICANJA

Saobracajne nezgode, koje nastaju pri kretanju vozila u toku izmicanja odnosno bo¢nog
pomjeranja, prilicno su brojne. Uzrok nastanka ovog tipa nezgode je vezan za vozacevo
nepostovanje propisa, greske u tehnici voznje i greske u ocjeni prostorno vremenske situacije u
saobracaju. Izmicanje ili bo¢no pomjeranje vozila je poseban slucaj radnje skretanja vozila,
kada nastaje bocno pomjeranje vozila udesno ili ulijevo na paralelnom pravcu ranijeg kretanja
vozila. Ako je bo¢no pomjeranje u lijevo ili u desno manje od Sirine saobracajne trake, u cilju
oslobadanja trake za preticanje ili izbjegavanje opasnosti na putu naziva se izmicanjem. Ako se
radi o boénom pomjeranju vozila u punoj Sirini saobracajne trake, takav tok kretanja nazivamo
promjenom saobracajne trake. Ako je promjena saobracajne trake obavljena radi zauzimanja
odgovarajuceg polozaja pred raskrsnicom, radi skretanja u lijjevo ili u desno, onda takav tok
kretanja nazivamo 1 prestrojavanjem vozila.

Izmicanje ili bo¢no pomjeranje vozila ili promjena saobracajne trake je isti proces, u tehnickom
smislu. Vozac koji namjerava da na putu izvrsi radnju izmicanja ili promjenu saobracajne trake,
moze otpoceti takvu radnju samo ako se prethodno uvjerio da to moze uciniti bez opasnosti za
druge ucesnike u saobracaju, vodeci racuna o polozaju vozila, o pravcu i brzini kretanja. Vozac
je duzan da jasno i na vrijeme obavijesti o svojoj namjeri druge ucesnike u saobracaju,
pokazivadem pravca, ili dodatno i zvuénim signalom. Najce$¢i slucaj promjene saobracajne
trake je prestrojavanje vozila radi skretanja, odnosno propisnog prolaska kroz raskrsnicu.
Veoma je vazno da se prestrojavanje vozila obavi pravovremeno, kako bi skretanje vozila u
toku kretanja bilo na odgovaraju¢oj putanji. Treba voditi racuna o trajektoriji kretanja i o tome
da kretanje bude kontinuirano. Tok izmicanja ili promjene saobracajne trake vozila, moZe se
posmatrati kao integrisana putanja teZiSta vozila od dva kruzna luka ili kao sinusna linija koja
je vrlo blizu stvarnoj voznji izmicanja ili prestrojavanja, odnosno promjene saobracajne trake
duz jedne preokrenute krivulje odnosno klotoide.

Tok izmicanja ili promjene saobracajne trake vozila, radi lakSeg sagledavanja, prikazan je na
sljedecoj slici.
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Slika 2. Tok izmicanja ili promjene saobracajne trake vozila

Za odredivanje puta i vremena pri kretanju vozila u toku izmicanja ili promjene saobraéajne

trake mogu se koristiti sljedeci izrazi:
By

Us*g

Siz = Sp: = 0,70 Vg - (8)

Bp
Us*g

ti; =ty = 2,51 9)

gdje je:

Siz = Spt — bezbjedni put kretanja vozila u toku izmicanja (nije ukijuéen put u vremenu
reagovanja vozaca na upravljanje) (m).

Vo - pocetna brzina vozila (km/h).
B;, - ukupno bo¢no pomjeranje vozila udesno ili ulijevo (m).
us - koeficijent bocnog trenja na mjestu najjaceg zakrivljenja.

tiz = tpt - vrijeme kretanja vozila u toku izmicanja (nije ukljuceno vrijeme reagovanja vozaca na
upravljanje) (s)

Bezbjedni put u kretanju vozila u toku izmicanja ili promjene saobracajne trake predstavljeni
su u zavisnosti od poc¢etne brzine kretanja vozila i bocnog pomjeranja vozila, kako je prikazano
na sljede¢em dijagramu.
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Slika 3. Bezbjedni put u kretanju vozila u toku izmicanja ili promjene saobracajne trake

Istrazivanjem je utvrdeno da se moze prihvatiti vrijeme reagovanja na upravljanje pri toku
izmicanja ili promjene saobracajne trake u iznosu od tw, = 0,3 do tw = 0,5 s (sekundi).

Predeni put vozila u toku izmicanja ili promjene saobracajne trake u vremenu reagovanja
vozaca na pravljanje moZe se izracunati prema izrazu:

Vi
Sru = try *;06 (10)

gdje je:

Sur — predeni put vozila u vremenu reagovanja vozaca na upravljanje (m),
t — Vrijeme reagovanja vozaca na upravljanje (s),

V, — pocetna brzina kretanja vozila (km/h).

Za proracun predstavljenih krivulja na dijagramu usvojeno je da se zahtijeva promjena bo¢nog
pomaka vozila 1,2; 2,5; 3,5; 5,0 i 7,0 m, u cilju izmicanja radi opasnosti ili promjene
saobracajne trake.

Kao koeficijent bo¢nog trenja uzet je 0,25. Kako taj koeficijent lezi u donjem podrucju sportske
voznje, sile njegova vodenja mogu se posti¢i za sva stanja kolovoza (suv 1 mokar) osim na
glatkom snijegu.

Vrijeme izmicanja ili promjene saobracajne trake koje se izraCunava prema datoj jednacini
konstantna je vrijednost nezavisna od brzine voZnje.

Za bocni pomak vozila od 1,2 m vrijeme je 1,8 s;za2,5m-25s;za3,5m-3s;za5m-3,6
s;za7m-42s.

U toku tog vremena je, osim zaokreta upravljaca ulijevo i odmah zatim udesno pa povratak u
srednji poloZaj, jedan kruzni zahvat na tocku upravljaca nemogu¢. Stoga se kruzni lukovi sa
polupre¢nikom manjim od 30 m ne mogu izvesti. Taj grani¢ni poluprecnik pripada brzini
kretanja vozila u toku izmicanja ili promjene saobracajne trake od Vo = 30 km/h. Stoga ucrtani
pravci na dijagramu pocinju od te brzine.
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Analiziraju¢i predstavljeni dijagram moguce je, prema brzini kretanja vozila, odrediti
odgovaraju¢i put u toku izmicanja ili promjene saobracajne trake (ali ne u potpunosti i za
kretanje skupa vozila), kao i puteve u vremenu reagovanja vozaca na upravljanje.

Preklapanjem krivulja na dijagramu za ukupni put izmicanja ili promjene saobracajne trake
(odredenog poprecnog pomaka) sa dijagramom (ukoliko bismo ga dali) mogucih kocnih stanja
vozila, dobili bismo u presjeku dviju krivulja grani¢ne vrijednosti pocetne brzine pri kojoj je
povoljnije kociti. Iznad tacke presjeka povoljnije je izmicanje, odnosno skretanje u cilju
izbjegavanja opasnosti.

Tako, npr., za izbjegavanje ljudi na kolovozu bo¢no pomicanje vozila iznosi 1,25 m, a put je
mokar, pa dobijamo presjek krivulja na pocetnoj brzini od 52 km/h, Sto govori da je ispod te
vrijednosti povoljnije kociti, a iznad nje izmicati, odnosno skretati kako bi se izbjegla opasnost.
Na glatkom snijegu ve¢ pri brzini vecoj od 15 km/h povoljnije je izmicanje, u cilju izbjegavanja
opasnosti, nego kocenje.

Ta tvrdnja podudara se sa Zivotnim iskustvom (praksom): na snjeZznom glatkom putu prije
skre¢emo, odnosno izmic¢emo nego Sto preduzimamo kocenje vozila.

U opstem slucaju tok izmicanja ili promjene saobracajne trake nije mogucée ako se preduzima
ekstremno kocenje vozila. Ako je vozilo sa regulatorima sile kocenja, moze se istovremeno
koditi i skretati u toku izmicanja ili promjene saobracajne trake, dakako ako to dopustaju ostali
elementi stanja kolovoza i vozila.

3. EKSPERTIZA SAOBRACAJNE NEZGODE — STUDIJA SLUCAJA

Fokus studije slucaja je uzorkovana saobracajna nezgoda u kojoj su ucestvovala tri putnicka
motorna vozila, u aspektu posmatranja mogucnosti izbjegavanja nastanka iste, izmicanjem
odnosno bo¢nim pomakom vozila.

3.1 Ucesnici u nezgodi

e putnicko vozilo marke "VW Pasat",
e putnicko vozilo marke "Citroen C3",
e putni¢ko vozilo marke "Mazda CX-5".

3.2 Podaci o putu i vremenu

Na myjestu nezgode put je prekriven asfaltnim kolovoznim zastorom, koji je gladak, ravan 1 bez
oste¢enja, namijenjen za kretanje vozila u dva smjera, sa 4 saobracajne trake koje nisu fizicki
odvojene.

Brzina kretanja na mjestu nezgode ogranicena je na 60 km/h 1z oba smjera.
U vrijeme vrsenja uvidaja bio je dan, vrijeme vedro, vidljivost dobra dnevna, kolovoz suv i €ist.
3.3 Podaci o vozilima i analiza oSte¢enja na istim

U Zapisniku o uvidaju se navodi da je putni¢kom vozilu marke ,,VW Pasat* oSte¢eno: prednji
branik, poklopac motora, lijevi far sa pokazivacem pravca, prednji lijevi blatobran, vjetrobran,
dva vazdus$na jastuka.

Na putnickom vozilu marke ,,Citroen C3“ oStecen je: prednji branik, maska motora, poklopac
motora, prednji desni blatobran, zadnji branik, poklopac prtljaznika, desno stop svjetlo, zadnji
desni blatobran, zadnja desna vrata.
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Na putnickom vozilu marke ,,Mazda CX-5 oSteCen je: zadnji branik, poklopac prtljaznika,
zadnji lijevi blatobran.

3.4 Analiza tragova fiksiranih na kolovozu, vozilima, licima i objektima

Prilikom vrSenja uvidaja na mjestu nezgode su zateceni slijedecu tragovi nastali kao posljedica
saobracajne nezgode:

e putnicko vozilo marke ,,VW Pasat“ (, obiljezeno brojem ,,1%),

e putnicko vozilo marke ,,Citroen C3“ (, obiljezeno brojem ,,2%),

e putnicko vozilo marke ,,Mazda CX-5% (, obiljezeno brojem ,,3%),
e pocetak traga kocenja (obiljezeni brojem ,,4),

e tragovi laka, zemlje, plastike (obiljezeni brojem ,,5%)

e
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Slika 4. Skica lica mjesta saobracajne nezgode (crtano u razmjeri)

3.5 Odredivanje mjesta sudara 1 polozaja ucesnika nezgode

Mjesto kontakta i poloZaj u¢esnika u trenutku nezgode odredeno je na osnovu polozaja tragova
registrovanih na mjestu nezgode i oSte¢enja sudarnih vozila.

Na putni¢kom vozilu marke ,,Citroen C3‘ oSteen je: prednji branik, maska motora, poklopac
motora, prednji desni blatobran, zadnji branik, poklopac prtljaznika, desno stop svjetlo, zadnji
desni blatobran, zadnja desna vrata. Uzimaju¢i u obzir zaustavni polozaj sudarnih vozila, te
dovode¢i u vezu osSte¢enja na sva tri vozila koja su ucestvovala u nezgodi, nalazimo da su
oStecenja prednjeg dijela vozila ,,Citroen C3* nastala kao posljedica kontakta sa zadnjim
dijelom vozila ,Mazda CX-5“. OStec¢enja zadnjeg desnog blatobrana vozila ,,Citroen C3*
nastala su kao posljedica kontakta zadnje bo¢ne desne strane vozila ,,Citroen C3* i zadnjeg
lijevog dijela vozila ,,Mazda CX-5“. Obzirom da vozilo ,,Citroen C3* nije moglo istovremeno
kontaktirati prednjim dijelom zadnji dio vozila ,,Mazda CX-5“ i zadnjom bo¢nom desnom
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stranom zadnji lijevi dio vozila ,,Mazda CX-5%, nalazimo da se radi o dva odvojena kontakta.
Ostecenja zadnjeg dijela vozila ,,Citroen 3* nastala su kao posljedica udara prednjeg dijela
vozila ,,Pasat”. Usljed udara prednjeg dijela vozila ,,Pasat” u zadnji dio vozila ,,Citroen C3%,
isto biva odbaceno prema naprijed pri ¢emu zadnjom desnom stranom dolazi u kontakt sa
zadnjim lijevim dijelom vozila ,,Mazda CX-5.

Puinitko vozilo  Citroen
C3* u trenuth kowtaktz
=3 vorilom , Pasat

1 |

Putmafio vezilo Pasar”
1 trenofkn kontakta =a
vozlom Crroen C3°

Putnitke vozilo Mards'
u trenutkn komtakta xa
vozalom . Citroen C3°

B
[ i
|
Putmicko vozmle . Crrosn
C3 u tremuthon kontalis
sa vozlom  hlazda™
|
w
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Slika 5. Polozaj vozila u trenutku sudara

Sirina zahvatanja zadnjeg dijela vozila ,,Citroen C3* iznosila je 1,14 m. Sirina zahvatanja
prednjeg dijela vozila ,,Pasat* iznosila je 1,58 m. Obzirom na razliku u §irini zahvatanja od 0,44
m nalazimo da je, osim kontakta sa vozilom ,,Citroen C3%, vozilo marke ,,Pasat* u nastavku
kretanja ostvarilo kontakt 1 sa zadnjim dijelom vozila ,,Mazda CX-5%.

Neposredno prije nezgode putnicko vozilo marke ,,Mazda CX-5“, kretalo se iz smjera Klasnica
prema S. Toplicama desnom saobracajnom trakom desne kolovozne trake. U istom smjeru, iza
vozila ,,Mazda CX-5%, kretalo se putni¢ko vozilo marke ,,Citroen C3. Iza vozila ,,Citroen C3*,
u istom smjeru, odnosno iz smjera Klasnica prema S. Toplicama, kretalo se putnicko vozilo

marke ,,Pasat®.
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3.6 Odredivanje brzine ucesnika nezgode i vremensko - prostorna analiza toka saobracajne
nezgode

Kineticka energija koju je putnicko vozilo marke ,,VW Pasat* posjedovalo u trenutku kontakta
utroSena je na tragovima kocenja i na deformaciju vozila prilikom sudara. Sada brzinu kretanja
vozila ,,VW Pasat“ u trenutku reagovanja vozac¢a na mehanizam za ko¢enje mozemo izraCunati
pomocu sljedeceg obrasca.

bPk ' t3 m km

Vpo :\/V[’Zd+2'bPk'SPk+

gdje je,
Spk — duzina puta ko¢enja vozila “VW Pasat” (14,40 m),
brk — usporenje vozila “VW Pasat” na putu kocenja (7,00 m/s?),
Vpa — dio brzine vozila “VW Pasat” izgubljen na deformaciju (u skladu sa oStecenjima istu
procjenjujem na 30 km/h).
Brzina kretanja vozila “VW Pasat” na pocetku tragova kocenja iznosila je:

bpy * t3 m km

> = 16,5 P 59 n

Dakle, brzina kretanja vozila marke "VW Pasat" u trenutku reagovanja vozaca na mehanizam
za koCenje iznosila je 62 km/h, a u trenutku kontakta sa vozilom ,,Citroen C3* 30 km/h.

Vp =Vpo —

Imajuéi u vidu da su se sudarna vozila kretala na bliskom rastojanju, brzina kretanja vozila
,Citroen C3, kao i vozila ,,Mazda CX-5“ prije usporavanja, iznosila oko 62 km/h.

Na osnovu oStecenja prednjeg dijela vozila ,,Citroen C3* procjenjujemo da su ista ekvivalentna
sudarnoj brzini od 20 km/h, Sto bi znacilo da je razlika u brzinama kretanja u trenutku sudara
vozila ,,Citroen C3“1ivozila,,Mazda CX-5“ iznosila 20 km/h. To opet znaci da je brzina kretanja
vozila ,,Mazda CX-5° u trenutku kontakta sa vozilom ,,Citroen C3* iznosila 42 km/h.

U skladu sa naprijed navedenim, brzina kretanja vozila ,,Citroen C3* naposredno prije nezgode,
kao 1 u trenutku udara u vozilo ,,Mazda CX-5“ iznosila je 62 km/h. Brzina kretanja vozila
»~Mazda CX-5% neposredno prije usporavanja iznosila je 62 km/h, a u trenutku kontakta sa
vozilom ,,Citroen C3* 42 km/h.

Brzina kretanja vozila ,,Citroen C3* 1 vozila ,,Mazda CX-5* nakon kontakta ova dva vozila
procjenjuje se na 30 km/h. U trenutku kontakta vozila ,, VW Pasat“ i vozila ,,Citroen C3*, vozilo
,,Citroen C3* bilo je zaustavljeno pa mu je brzina kretanja bila jednaka nuli.

Put koji je vozilo ,,VW Pasat* preSlo od mjesta kontakta sa vozilom ,,Citroen C3*° do mjesta
zaustavljanja iznosio je:

2
Ps

%4
S Psz — Tpns =3 ,9 m

gdje je,

Vs — brzina kretanja vozila ,,VW Pasat™ u trenutku sudara (30 km/h),

brns — usporenje vozila ,,VW Pasat nakon sudara (9,0 m/s?).

U skladu sa navedenim mjesto kontakta putnickog vozila ,,VW Pasat“ i vozila ,,Citroen C3*
nalazilo se na desnoj saobracajnoj traci desne kolovozne trake, na 3,9 m prije zaustavnog
polozaja vozila ,,VW Pasat“. U skladu sa mjerama iz uvidajne dokumentacije mjesto kontakta
nalazilo se udaljeno 25,10 m od PTM, 0,60 m lijevo od OP. U nastavku kretanja doslo je do
kontakta prednjeg dijela vozila ,,VW Pasat“ i zadnjeg dijela vozila ,,Mazda CX 5%.
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Vrijeme koje je proteklo od trenutka reagovanja vozaca vozila ,,VW Pasat* na mehanizma za
kocenje do trenutka sudara iznosilo je:

Vo1 =V,
tps = (6, + by + t3) + —2 =235

bpi

Pod realnom pretpostavkom da je vozac vozila ,,VW Pasat“ reagovao na mehanizam za kocenje
neposredno nakon uocavanja sudara druga dva vozila (0,8 s), put koji je vozilo ,,Citroen C3*
preslo od mjesta sudara sa vozilom ,,Mazda‘“ do mjesta sudara sa vozilom ,,Pasat* iznosio je:

Scss = Vens " (bps — 0,8) = 12,5m
gdje je,
Vcns — brzina kretanja vozila ,,Citroen C3 nakon sudara (30 km/h),
U skladu sa provedenim prorac¢unom mjesto kontakta putnickog vozila vozila ,,Citroen C3* i
vozila ,,Mazda* i nalazilo se na desnoj saobrac¢ajnoj traci desne kolovozne trake, udaljeno 12,40
m od PTM, 1,60 m lijevo od OP.
Vrijeme kocenja vozila ,,Mazda“ od brzine 62 km/h do brzine 42 km/h iznosi:

b = Vie2 = Vmaz —22s
bk
gdje je,
bwmk — usporenje vozila ,,Mazda“ (2,5 m/s?).
Put koji je vozilo ,,Mazda® preslo za to vrijeme 1znosi:
Sk = Virez ~ Vitaa _ 31,90 m
2 byx
Put koji je vozilo ,,Citroen C3* preslo za 2,2 s iznosi:
Sc =V tyr =37,80m

To prakti¢no znaci da je uzduzno odstojanje izmedu vozila ,,Mazda“ i vozila ,,Citroen* iznosilo
5,90 m.
Uzduzno odstojanje izmedu prednjeg dijela vozila ,,VW Pasat* i zadnjeg dijela vozila ,,Citroen
C3“ neposredno prije nezgode iznosilo je 11,00 m.
Minimalno bezbjedno uzduzno odstojanje prednjeg dijela vozila “Citroen C3” u odnosu na
zadnji dio vozila “Mazda”, kao 1 bezbjedno odstojanje vozila “VW Pasat” u odnosu na vozilo
“Citroen C3” iznosilo bi:

Spo =0,28-V,=17,40m
gdje je,
V¢ — brzina kretanja vozila “Citroen C3” neposredno prije nezgode (62 km/h)
Vozac¢ je duzan drzati potrebno odstojanje kad se krece iza drugog vozila, tako da ne ugrozava
bezbjednost saobracaja.
Propust vozaca vozila “Citroen C3”, koji je u direktnoj vezi sa nastankom saobracajne nezgode,
ogleda se u tome Sto nije drzao bezbjedno uzduzno odstojanje u odnosu na vozilo “Mazda” koje
se kretalo ispred vozila kojim je upravljao (uzduzno odstojanje je iznosilo 5,90m).
Propust vozaca vozila “VW Pasat”, koji je u direktnoj vezi sa nastankom saobracajne nezgode,
ogleda se u tome §to nije drzao bezbjedno uzduzno odstojanje u odnosu na vozilo “Citroen C3”
koje se kretalo ispred vozila kojim je upravljao (uzduzno odstojanje je iznosilo 11,00m).
U konkretnoj saobracajnoj situaciji voza¢ vozila “Mazda CX 5” nema propusta koji bi bili u
vezi sa nastankom saobracajne nezgode.
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Minimalno bezbjedno uzduzno odstojanje prednjeg dijela vozila “Citroen C3” u odnosu na
zadnji dio vozila “Mazda”, kao i bezbjedno odstojanje vozila “VW Pasat” u odnosu na vozilo
“Citroen C3” iznosilo bi 17,40 metara.

Takode, uzimajuci u obzir bezbjedni put kretanja vozila u toku izmicanja, za utvrdenu brzinu
vozila od 62 km/h, koji iznosi 17,46 metara, dok vrijeme kretanja vozila u toku izmicanja 3,64
sekundi, te na osnovu utvrdenog uzduznog rastojanja izmedu vozila “Citroen C3” i “Mazda
CX-5”, dolazimo do zakljucka da vozaci navedenih vozila nisu imali tehnicke moguénosti da
izmicanjem izbjegnu saobracajnu nezgodu.

4. ZAKLJUCAK

Bezbjedno uzduzno odstojanje izmedu vozila u saobracaju predstavlja osnovni uslov za
prevenciju saobracajnih nezgoda, narocito u situacijama koje zahtijevaju naglu reakciju vozaca
1izvodenje manevra izmicanja. Kroz teorijsku razradu i prakti¢nu ekspertizu prikazanu u ovom
radu, potvrdeno je da tehnicke moguénosti vozila, brzina kretanja, stanje kolovoza, ali i
psihofizi¢ke sposobnosti vozaca, imaju presudan uticaj na uspjesnost izbjegavanja nezgode.

Analiza konkretne saobrac¢ajne nezgode sa uceS¢em tri vozila pokazala je da je nedrzanje
propisanog odstojanja direktno doprinijelo sudaru. Izracunavanjem minimalnog bezbjednog
odstojanja 1 vremena potrebnog za reakciju 1 manevar, utvrdeno je da vozaci nisu imali dovoljno
prostora ni vremena da izmicanjem izbjegnu kontakt. Time se potvrduje vaZznost preventivnog
postovanja propisanih rastojanja, koja moraju biti uskladena sa stvarnim uslovima voznje.

S obzirom na rezultate analize, moze se zakljuciti da teorijska pravila o bezbjednom odstojanju
¢esto nisu dovoljno poznata ili se zanemaruju u praksi. Posebno je zabrinjavajuce Sto vozaci
¢esto pogresno procjenjuju potrebnu udaljenost u odnosu na vozila ispred sebe, naroc€ito pri
ve¢im brzinama i u uslovima smanjene vidljivosti. Time se dodatno naglasava potreba za
kontinuiranom edukacijom 1 jacanjem regulatornog okvira koji bi, kroz kaznenu politiku 1
preventivne kampanje, uticao na formiranje sigurnijih saobracajnih navika. Tehnicka sredstva,
poput sistema za automatsko odrZavanje rastojanja i pomo¢ pri kocenju, mogu imati znacajnu
ulogu u povecanju ukupne bezbjednosti. Pored tehnickih faktora, neophodno je razvijati i
svijest vozata o odgovornom ponasanju u saobracaju, kako bi se u potpunosti iskoristile
mogucnosti koje pruza moderna saobrac¢ajna tehnologija u cilju ocuvanja bezbjednosti na
putevima.
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Pe3ume: Caobpahajue He3rozae mpecTaBibajy 3HavyajaH 0€30jeJHOCHH M3a30B, a aHAJIU3€ Ha
noapy4djy PenmyOmuke Cpricke mnokasyjy Aa cy jenHe o HajuemrhMx TIpelraka Bo3aua
HEMPaBWJIHO TpEeTUllahe W CKpeTame. OBe pallibe 3aXTHjeBajy BUCOKY KOHIICHTpAIH]jy,
IPOI[jeHy YCJIOBa HA MYTy U MPABHIIHO JOHOLICHE OJUTYKa, T€ lbUXOBO HENPABUIIHO H3BOheHme
YECTO JOBOJIU JI0 CyJapHHX cuTyanuja. [loceOHO je mpeTHIame CI0KeHa paiiha KOja YKIbydyje
OpojHe (akTope Kao MITO Cy MpoIjjeHa Op3uHEe, YIabeHOCTH U peaKilije APYTuX y4eCHUKA y
caobpahajy.

[{nsb oBOT paja jecte Aa ce€ BpEeMEHCKO-IIPOCTOPHOM aHAIM30M YTBPJAH KO j€ U Y KOjO] MjepH
JOTIPUHUO HACTaHKYy caoOpahajHe He3roje y Ciy4ajy KajJa Ccy BO3WIA H3BOJIWIA PAHE
CKpeTama M npeTuiama. [loceban akneHar Ouhe cTaBbeH Ha TO Ja JIM Cy OBE pajme Ouie
JI03BOJbEHE Y KOHKPETHUM OKOJIHOCTHMA, Kao M Ha yTBphUBame y3pouHux (hakropa Koju Cy
JIOBEIM 0 He3roje. AHanmm3a he OWTH crnpoBeneHa Kpo3 mpersen caoOopahajHO-TeXHUIKOT
BjeIITa4YeHa OBOT ciy4aja, y3uMmajyhu y o03up peneBanTHe caoOpahajHe mpomnuce, TEXHHUKE
aCIIeKTE U IMOHAIIAKE YUSCHUKA Y HE3TOJIH.

Pe3yntaTu oBOT MCTpaskuBamba MOTY IONPUHM]eTH 00JbEM pa3yMujeBamky (akTopa pu3HKa pu
U3BOhemY paalkbu NPETHIaka MW CKpeTama, Te NPYKUTH CMjepHHIC 3a TMOO0OJbIIAE
6e30jenHocTn caoOpahaja, Kako Kpo3 yHampeheme peryjgaruBe, TakO W Kpo3 IOAN3Ame
CBHjECTH BO3aua O pU3HIIMMA [TOBE3aHNM Ca OBUM MaHEBpHUMA.

KibyuHe pujeun: excneptuse, 6e36jeHoct caobpahaja, paame BOUIOM.

YBoa

[Tponewyje ce na je 2021. ronune y caoOpahajuum Hecpehama cMpTHO cTpazgaio 1,19 muinona
JbyAH, WTO je Tag ox 5% y mopehemy ca 1,25 Munmona cMpTHUX cirydajeBa y 2010. roguHm.
Buime on moioBuMHE [p)kaBa WiaHUIA YJEOUILEHUX HAIMja CMambuiIo je Opoj CMPTHUX
cinydajeBa y caoOpahajy mamehy 2010. u 2021. rogune. biarn ykynmHu nag Opoja CMpTHUX
UCXO0Jla JOTOJMO C€ YHIPKOC TOME IITO C€ IJI00ajHM BO3HHM MapK BHUIE HErO YABOCTPYYHO,
MyTHA MpEXa 3HATHO NMPOMIMPHIIA, a CBETCKA MOIyJIallija mopacia 3a CKOpo MUJIHjapAy JbYIH.
To nokasyje Aa Hanopu 3a NoOoJblIamke 6€30€THOCTH Ha MyTeBUMA JIOHOCE Pe3yJTare, ajau cy
U Jajbe JaJIeKO OJ OHOTa IMTO je TMOTpPeOHO 3a MOCTH3ame Nuiba [lerneHuje mjesoBama
Vjenumenux Hanuja 3a 6e306egHocT Ha nmytesumMa 2021-2030, koju nmpenBul)a MpenoioBbewme
Opoja cMpTHUX ciaydajeBa A0 2030. T'onune (C30, 2023).

Ha rtepuropuju PenmyOnuke Cpncke y mepuoay 2020-2024. rogune goroauiio ce 50.332
caobOpahajuux Hesrona, ox dera je 460 caoOpahajHuX He3roJa ca CMPTHO CTPAJAINM JIHIIMA,
11.198 caoOpahajuux Hesroja ca nospujehenum nunuma u 38.674 caobpahajHux He3rona ca
MaTepHjaTHOM IITETOM.

286



Zbornik radova Savetovanje 2025.

250

201
200

150 127

100

50 20 26

nor TTII

Ckperame [Ipetuname

I'paguxon 1. Ilpeeneo epewara ,, Ckpemarve *“ u ,, [Ipemuyarve * y nocweduyama caodpahajuux neszeooa, nepuoo 2020-2024.
200une

I'padmkon mpukasyje CTaTUCTUKY Ipellaka MOBE3aHHUX ca pafbaMa CKpeTamba U MPeTHLAbA Y
caoOpahajuum Hesromama y mepuoay ox 2020. mo 2024. romumHe. Y KaTeropuju CMpPTHUX
UCXO0JIa, TPeIIKe MPUWIMKOM MPETUIlamka pe3yliThHpale cy ca 26 ciydajeBa, JIOK je CKpeTame
ouno y3pok 20 ciyuajeBa. Kajia je prjeu o TEMIKUM TjeIECHUM MOBPeaaMa, CKpeTame je Onino
y3pok y 201 ciydajy, LITO je 3HaTHO Bullle y opehemy ca npeTulameM, Koje je Joseno 1o 127
cinydajeBa. OBY MOJAIM yKa3yjy Ha TO Ja j€ CKpeTame Yenihu y3poK TeXKHUX IMOBPEIa, JIOK je
NpETHLAkE HEIITO PU3HYHM]jE Y TOTIIe Ty CMPTHUX UCXOa.

YTBphHUBamke 0ArOBOPHOCTH MMa BUIIIE 3HAYaJHUX acrekara. [Ipuje cBera, jenaH o1 KJbYIHUX
MPUHIIMIIA MPEKPIIaJHOT U KPUBUYHOI IMOCTyIKa jecte 00e30jehuBame mpaBeaHor mpoiieca,
YUME ce TapaHTyje Ja HeBHHA JUIa He Oy/Iy HEMPaBeIHO CaHKIMOHKcaHa. OcuM Tora, OJTyKa
JIOHECEHa y KPUBUYHOM IOCTYIKY MOXXE yTHLATH HAa NApHUYHU HPOLEC 32 HAKHA/AYy ILTETE.
Waxo mapHu4HH cyn HUje Yy 00aBe3u Ja ce mpuapKaBa UCXOAa MPEKPIIajHOT MOCTYIKA, TEPET
JIOKa3MBamba ce 4ecTo npedaiyje ca omreheHOr Ha OHOra KO je MPOy3pOKOBao IUTETY.
CynpoTHO TOMe, Y KpUBUIHOM IOCTYIIKY YTBpl)eHa OrOBOPHOCT je 00aBe3yjyha 3a mapHUYHA
Cyl y HoOIJIefly MOCTojamha KPUBUYHOI Jjeia, ajld U Jlajbe MOCTOJM MOrYhHOCT pa3MaTpama
norpuHoca omreheHor, jep rpahaHCKoNpaBHa OATOBOPHOCT OOyXBaTa IIMPH OKBUD O]
KpPUBHYHE.

Kako Om ce OAroBOPHOCT MPENHM3HO YTBPAMJIA, HEOMXOJHO j€ CHpPOBECTH JIeTaJbHO
caoOpahajHO-TEXHHYKO BjeHITaYeHE, Koje omMoryhaBa aHanu3zy KpeTama YYEeCHHKa Y
caoOpahajHOM MHIMJIEHTY, BPEMEHCKO-IPOCTOPHO HWCIUTUBame jorahaja u yTBphuBame
peNeBaHTHUX Yni-eHHIa. HakoH Tora, Ha yTBpheHe OKOJHOCTH NMpHUM]jemY]y ce oaropapajyhe
oapende 3akoHa 0 ocHoBama 6e30jeqHocTH caoOpahaja y buX, kao u npyrux mporuca Koju
peryiuiy oBy o0iacT.

3akoHCKa peryjaTuBa y norjeay n3solema paame cKpeTamba U MPEeTHIAKA

[Tperuname je nepuHMCAHO Kao MPOIa3ak BO3UIOM ITOPE APYTor Bo3MIIa Koje ce kpehe y UCTO)]
caoOpahajHoj Tpauu u y uctoM cMjepy. Bozau koju HamjepaBa 1a u3BeJie IPETUIIAKE, CKPETahE
wid OWJIO KOjy JPYTY pajliiby BO3HJIOM Ha IyTy MOpa C€ MPETXOJHO YBJEPUTH Ja TO MOXE
YUYUHUTHU 0€3 yrpokaBama Ipyrux yuyecHuka y caobpahajy u umoBune. [lpu Tome je nyxan na
BOJIM padyHa O M0JIOXKajy BO3MJIa, IPaBIly U OP3WHH KpeTama.

[Tpetuname 1 oOUIAKEHE JO3BOJBEHH CYy CaMO aKO C€ TUME HE OMETa HOPMAaJHO KpeTame
BO3WJIa M3 CYIPOTHOT CMjepa M aKO Ha IyTy IOCTOjU JOBOJHHO TIpocTOpa 3a 0e30jemHo
u3Boheme paame. Bozau He cmmje na mperuhe y cuTyanujama kajga Ou TuMme, 300T
KapakTepucTUKa MyTa, nocrojehux caoOpahajHUX OKOJHOCTH WM TEXHHUYKHX CBOjCTaBa
BO3MJIa, YTPO3UO Jpyre ydecHUke y caoOpahajy. [Ipetuname ce y mpaBuily BpIIH C JIHMjEeBe
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CTpaHe, OCUM KaJia BO3HWJIO Ha KOJIOBO3Y 3ay3WMa II0JIOKa] KOJU jaCHO yKa3yje da ckpehe
JIMj€BO, y KOM CIIy4ajy MpeTHLIake MOKe OMTH HU3BPLICHO ¢ IeCHE cTpaHe. Takole, BO3UIIO Koje
ce kpehe 1Mo MmmMHaMa TOCTaBJLECHUM Ha CPEIMHH KOJIOBO3a HE CMHjE CE MPETHIIAN C JIHjeBe
CTpaHe, Beh UCKJBYUHBO C JIECHE, aKO 3a TO TOCTOju mocebHa caoOpahajHa Tpaka.

Bozau koju mpummjeTu aa ra Apyro BO3WIO MPETHYE C JIMjeBE CTpaHe AyXkaH je Jia MoMjepu
BO3WJIO Ka JIECHO] MBHIIM KOJIOBO3a Kako Ou omoryhmo 06e30jenHo mpetumame. [Ipurom He
cmuje nmoBehaBaTi Op3MHY KpeTama JIOK Tpaje MpeTHIIame. AKO je KOJIOBO3 CYyBHILE y3aK WIN
y JIOIIIEM CTamy, 1a MpeTHIlamke HUje Moryhe 06e3 yrpoxkaBama 6e30jeHoctu caoopahaja, Bo3ay
CIiopHjer BO3WJIa Jy)KaH je Jia ce MOMjepH yJIeCHO KOJIMKO je To moryhe, a ako HU TO HUje
JIOBOJBHO, J1a 3ayCTaBH BO3UJIO HA MTOTOTHOM MjeCTy Kako OH MPOIyCTHO Oprka BO3HIIA.

ITocToje jacHe cuTyaluje y KojuMa je IpeTHhiame 3a0pameHo. Bozau He cMmuje 3amoderu
IpeTUIakbe KOJIOHE BO3MIIA, KA0 HU YKOJMKO je BO3WIJIO M3a Hera Beh 3amoueno mperuname.
Takohe, He cMuje 3an04eTH NPEeTHLAKE aKO Ce BO3UIIO HCIIPE]] Bhera crpeMa Jia npetuhe apyro
BO3MJIO WM NIPETIPEKy Ha myTy. [IpeTtuiiame Hrje 103B0JBEHO HE ako caoOpahajHa Tpaka KOjoM
HamjepaBa Ja npetuhe HUje ca000/ Ha Ha T0BOJEHOM PACTOjamby, Jep OM THME MOIao yrpo3UTH
0e30jeJHOCT MM OMETATH BO3WJIa U3 CYNPOTHOT cMjepa. Bo3ay He cMuje 3armodeT mpeTulame
aKO HAKOH 3aBpIIETKa pajgme He Ou Morao 0e30jeHO Ja ce BpaTH y HMpBOOMTHY Tpaky Oe3
yTpoKaBama IPYrux yuyecHuKa y caoopahajy. Takolhe, 3a0pameHO je mpeTriiame KopuihemeM
Tpake HaMUjeHmhEHe 3a MPUHYAHO 3ayCTaBJbalbe BO3MIIA, HEIIOCPEIHO UCIIPE] U Y TYHEIy ca
camo jeqHoM caoOpahajHOM TpakoM IO cMjepy KpeTama.

Bozau koju npetuhe nyxaH je Aa TOKOM H3Bohema OBE palibe OApKaBa JOBOJHHO OJCTOjamke
0]l Bo3mJIa Koje mpeTuhe, Kako ra He Ou omeTao uim yrposuo. I1o 3aBpuieTky nperunama, 9uM
To Oyne moryhe u 6e3 oMerama OCTaIMX YYECHUKA, BO3ay je 00aBe3aH Jia ce BpaTH y TPaky
KOjOM Ce€ KpeTao MpHje 3arounbama peTruiama. Ha komoBo3uma ¢ 1BocMjeparM caobpahajem
BO3a4 HE CMHje MPETUIlan APYro BO3WIIO MCHPE] BpXa MpeBoja MyTa WM Y KPUBUHH Kaja je
NPErJIEIHOCT HEIOBOJbHA, OCHM aKO TOCTOjU BHIIE OOMIbKEHHMX Tpaka HAMHjCHEHUX 3a
KpeTame Yy UCTOM CMjepy.

[Tpetuname je 3a0pambeHO U HEMOCPEIHO MCIIPE]l PACKPCHUIIE MIIM Ha PACKPCHUIM KOja HEMa
KPYXXHH TOK, OCHM y ojapel)eHnM cuTyanmjaMa, Kao ITO Cy MPEeTUIlame BO3WiIa Koje ckpehe
JHMjEeBO C JIECHE CTpaHe, MPETUllambe Bo3uia Koje ckpehe yaecHo Oe3 mpenacka y CyNpOTHY
TpaKy, W KaJia ce MpeTHIlamke 00aBba Ha MyTY ca MPBEHCTBOM IIpoJia3a WK Kajia je caoOpahaj
Ha PacKpCHUIM peryJiMcaH CBJETJIOCHMM 3HallMMa WIM 3HanuMa oBnamtheHor nuna. Taxobe,
NPETUIakhe HEMOCPETHO MCTPE] MM Ha IMpeJia3y IyTa MPEeKO KEJhe3HHYKE WM TPAMBajCKe
npyre 6e3 OpaHuKa WM MOJyOpaHMKa JO3BOJbEHO je caMo Kaja je caoOpahaj Ha mpenasy
pEryJIucaH CBjE€TIIOCHUM CHTHAJIUMA.

Bozau He cMmuje mpeTuiian Ipyro BO3WIJIO KOje ce MpHOMIKaBa MMjeniaykoM npenasy, npenasu
MIPEKO Hhera WK Ce 3ayCTaBUJIO Jla IPOITYCTH Tjernake. Takohe, Ha myTeBUMa C HajMambe BU]E
TpakKe 3a KpeTame y UCTOM CMjepy, BO3au CMHU]€ 1a TPOMUjEHU TPaKy CaMo Pajy CKpeTama Uiu
MapKupama, 10K ce OpKe KpeTame Yy JeHO] Tpally y OJTHOCY Ha APYTY HE CMaTpa MPETUIIAEM.

O063upoM Ja je y eKCIepTH3HU Koja je n3abpaHa Kao CTyadja cilydaja y OBOM pajy, BO3ad KOjH
je M3BOAMO paamy NpeTHlama YIpaBibao je Op3uHOM Koja je Beha oj orpaHuuema Ha
HaBe/leHo] nuoHuIM. [lope cBera HaBeeHOT, BO3a4 KO/ M3BOhema pajmbe MpeTrliama, Mopa
Jla BOAM payyHa O OrpaHUuYeHy Op3MHE Ha MyTy KOjUM ce Kpehe, Te 1a MCTy YCKIIaau ca TUM.

Kana je pujed o ckpetamy, Bo3ad Koju ckpehe y/1ecHO Ay»KaH je J1a TO YUYHHU U3 Kpajibe JecHe
Tpake y3 MBHILy KOJIOBO3a, OCUM aKo caoOpahajHu 3HAKOBH HE MPOMHUCY]y Apyraunje. Bo3au
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Koju ckpehe nMjeBO Mopa &1a CKpeTame 00aBUM M3 Kpajie JHujeBe caoOpahajHe Tpake y3
CpeIMIIbY JUHHU]Y IyTa, nparehu 3aMHIUBEHH WM OOMJBEKEHH JIyK KOjU CIaja JBHje
CPEIMIIILE JIMHU]E OOYHUX KOJIOBO3a. AKO j€ pHjed O JeTHOCMjEPHOM MYTY, CKPETambe JIjEBO
CE M3BOJIU U3 KPajibe JIMjeBe TPaKe y3 JIMjeBY UBUILY ITyTa, OCHM aKO HUje Ipyradnje Ha3HAYCHO
caobpahajHuM 3HAKOM.

3a n3Bohemwe pajimby O] BEIIMKE je BAXKHOCTH YBjE€paBamke B03aua, Y3 MPETXOTHO HCITYHEH yCIIOB
Ja je paama 103BoJbeHa. Ommre BpujemMe onaxkama u3nocu uzmehy 0,50 u 1,16 cexynmu. 3a
NPEHOIICHE MorJIea ¢ KOJIOBO3a MUCIPE] BO3MIa HA HHCTPYMEHT-Ta0y, YuTame oapeheHor
MHJIEKCa T€ TIOHOBO CKpETame BHUA Ha IyT, MOTpeOHO je Bpujeme uaMmely 1,5 u 1,9 cekynau
(Potum, 1990).

Excnepru3a caodpahajuux He3roaa y KojumMa BO3a4u U3BOJIe PaJlb€ CKpPeTamba u
npeTunama

Kao miro je HaBeJCHO Uy YBOJHOM JHjely pajia, MOKEMO BHIJETH Ja CYy Paibe NPeTHLamba U
CKpeTama YMHOTOME 3acTyIlJb€HE KOJ HacTaHka caoOpahajumx Hesroma. OO3upom Ha
ydecTanocT caoOpahajHUX He3roia TOT THIia, MOTyhe je Ja y THM CiIy4ajeBrMa o0e paame Oyay
JI03BOJbEHE, A je[iHa OJ BUX HUje J03BOJbEHA WM Ja Cy 00e Hemo3BosbeHe. CaMuM THM U
eKCIIepTH3e HaBeIeHNUX caoOpahajHuX He3ro/Ia 3aXTHjeBajy MOCeOHy MaXmby, a OBUM pajioM he
ce MpuKa3aTHu eKkcrepTu3a caoOpahajHe He3roze y Kojoj cy o0a ydeCHUKa BPIIMIM HaBelEHE
panme, Koje Cy y KOHKPETHO] CHTYyaIHju OUJie JO3BOJbCHE.

1.1 Yyecnuuu caoOpahajue Hesroge
Y anaau3upanoj caodopahajHoj He3roau yuecTBOBAJIH CY:

e [lyrHuuku ayromoOmiI mapke ,,I ong 4
e [lyrHuuku ayromoOmiI mapke ,,I ong 3
1.2 Ilomaum o myTy U BpeMeHy

Ha mjecty He3roe ko10B03 je u3rpalieH o1 acaiaTHOT KOJIOBO3HOT 3acTopa, mupune 6,70 m,
UCTIPEKUIAHOM Da3JjelIHOM JIMHUJOM INOJAMjeJbeH Ha JBHje caoOpahajHe Tpake mpu uyemy je
nujeBa caobpahajua Tpake, mmpuHe 3,30 m. Ca nujeBe CTpaHe KOJOBO3a, TJIEJAHO U3
HaBeJIeHOT cMjepa, Haslazu ce puroi mupune 0,60 M, TpaBHata noBpmuHa mupuHe 1,80 m, e
CTa3a HaMHjemheHa 3a KpeTame mjenaka mupuae 1,50 m. Ca nujeBe ctpane MaruCTpaIHoOT Iy Ta,
HaJla3l Ce CKpeTame Ha MapKUHT mpoctop nekape. Ca JecHe cTpaHe KOJIOBO3a Hajla3H ce
njemyado npomMpewme mupuHe 3,00 m Ha KOjU ce Ha/loBe3yjy IOCTaBJbEHU EJIEMEHTH
OETOHCKMX KOLIKM y OOJIMKY 3U/1a KOJU YHHE Orpajy JIBOPUIITA.

Orpannueme Op3nHE KpeTamba MOTOPHUX BO3MJIA Ha HABEJCHOM AMjENTy ITyTa PETYJIHCAHO je
caoOpahajHuM 3HaKOM y HacesbeHOM Mjecty Ha 50 km/h.

VY Bpujeme HacTtaHka caoOpahajHe He3roje, Kao U y BpHjeMe BpIiewma yBuhaja, 6una je Hoh,
BpHjeMe 00JIa4HO, KOJIOBO3 CYB, MJECTO OCBU]JETJHEHO YIIMYHOM PACBjETOM.

1.3 Tloaauu o Bo3uaumMa u ouirehema Ha BO3UJIMMA

V¥ 3anucHuky o yBuhajy HUCY HaBeJeHa omTehema cygapHux Bo3uiaa Beh camo cToju 11a je Ha
BO3WJINMA HACTyMuia Beha MarepujaiHa mreTa.

Ca ¢dotorpaduja Bo3mia mapke ,,['ond 4 BUABHUBO je Aa je Ha UCTOM oIITeheH KOMILIETaH
MPEIHU TUO BO3WIIA IIPH YEMY je MPEIbH JIMjeBU Kpaj HEMITO BUIIIE YTUCHYT MpeMa CpeTUHU
BO3WJIa y OJIHOCY Ha MpEImU JeCHU auo Bo3wia. Ha Bosminy mapke ,lond 3 omrehen je
KOMIUIETAH 3aJFbH IO BO3MJIA HA HAUWH J1a j€ TOTUCHYT MpeMa CPEImheM JHjelTy BO3UIIa.

Ha ocHoBy omrehema cymapHHX BO3MJIAa MOXE C€ 3aKJbYYHUTH Jla je 10 KOHTAaKTa JOIILIO0
peamBUM rjesioM Bo3mia ,,['ond 4 y 3anmu nuo Bo3una ,,I'ong 3

289



Zbornik radova Savetovanje 2025.

1.4 OnpehuBame mjecTa cyaapa u MoJio:Kaja ydeCHUKA He3roje

Ha ocnoBy omrehema cyqapHUX BO3MJIa MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja j€ 10 KOHTAKTa JOIILIO0
MIPEABUM, HEIIITO BUIIIE JIMJ€BUM JHjeIoM Bo3mia ,,[ ond 4 y 3anmu nuo Bo3uina ,,lond 3« YV
TPEHYTKY CyJapa y3ay>KHe oce CyAapHHX BO3WIa Oujie cy ckopo napaienne. Hakon koHTakTa
BO3WIO Mapke ,,['ond 4, kao BO3mWIO ca 3HATHO BehoM Op3MHOM KpeTama IITO 3HAYU U
KHHETHYKOM €HEpPIrHjoM, HACTaBUJIO je KpeTame y cMjepy bama Jlyke ca ckperameM y CBOjY
JICCHY CTpaHy M 3ayCTaBJ/babeM HAKOH KOHTAKTa ca 3UJI0M, JIOK je BO3HJIO Mapke ,,I ond 3, kao
MOCJbEINIIa KHHETHYKE SHEPTHje 3a1001jeHe y1apoM o] cTpaHe Bo3mia ,,[ ond 4 omdaueHo
npeMa HalpHjell ¥ y JIMjeBy CTpaHy ca 3aKpeTameM BO3WIIA y CMjepy CYIPOTHOM O] cMjepa
KpeTama Ka3aJjbKe Ha cary.

Hemnocpenno mnpuje He3roje MyTHUYKO BO3WiI0 Mapke ,l'ond 3%, kperamo ce u3 cmjepa
I'papumikxe npema bamwoj Jlynu, npu uemy ce, MOke 3aKJbY4YHTH Ja je Ouio y (a3u ckperama
Ha TIApKUHT ca JIMjeBe CTpaHe KOJOBO3a MPEIIABIIMA y MOTIYHOCTH Ha JIMjeBYy caoOpahajHy
Tpaky. Y HCTO BpHjeMe IMyTHUYKO BO3WIO Mapke ,l'ond 4 xperano ce, Takohe, u3 cmjepa
I'panumike npema bamoj Jlyu, npelasiy y NOTIYHOCTH Ha iljeBy caoOpahajHy Tpaky.
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.42 ) © uno ond
+ &y
i TPEHYTKY
o4l
. e ——
1 iwm:
Bos
g uno ,fondg
3y
T TPEHYTKY
1154
"-\-\.._\_\H o ps
3.0
% ]

L A

Cauxa 1. Ilonoscaj 6o3una y mpenymrky cyoapa

1.5 OgppehuBame Op3uHe yuecHHMKA He3roje

Ha ocHoBy nonataka u3 Cnuca Huje 6uino Moryhe oznpenutu Op3uHy KpeTama Bo3uia ,,I oid
3“ y TpenyTKy cynapa. Mehytum, nmajyhu y Buy J1a je To Bo3uio Ouio y (pa3u ckperama Ha
HNapKUHT TPOCTOp, KOje ce OOWYHO W3BOAM NpU MamUM Op3uHama Op3uHa MCTOr ce ca
3aoBosbaBajyhoM taunouthy moxe npouujerutu Ha 20 km/h.

Kunetnuka eHepruja Kojy je MyTHUYKO BO3WIO Mapke ,Jlond 4% mocjenoBano y TpeHYTKY
KOHTAaKTa YTPOIIIeHA j€ Ha fedopmaliijy BO3WIa MPIIMKOM CyJiapa, Ha oj0adaj Bo3uia ,,[ omd
3“ u Ha KpeTame J0 MjecTa 3aycTaBjbama. bp3uHy kperama Bozuia "T'ond 4" HemocpenHo
MIpHje HE3ro/Ie MOXEMO OJpenuTH Kopructehu cipeaehy pu3ukanny jeTHaunHY:

.2 .12 L2
Mea * Vias _ bui-S Mes * Viaa bon S Mg * Vi3
5~ Maa D1t Ok + — + Mgz " Dg3z * Sg3z — —

bp3uny kperama Bo3mia ,,lond 4 msrybspeHy Ha medopmanujy oapehena je mpumjeHOM
JUjarpama eHepreTCKor pacTepa MpuKa3aHor Ha cibeiehoj CIUIIH.

+ Mga * by * Sk
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600

mo=1501+1750k

9306 | 11632 | 17836 | 17836 | 11632 | 9306
500 | 7830 | 9788 | 15008 | 15008 | 9788 | 7830 |
400 | 6355 | 7944 | 12180 | 12180 | 794416355
300 | 4879 | 60 52 | 9352 | 6099 | 4879
200 {-5704/] 4255 | 6524 | 6524 | 4255 | 3404
100 | 2499 | 3011 | 4616 | 4616 | 3011 | 2409

—/  3E;= 284859
P gl
rae je,

EG4d — nepopmanmona enepruja (86464 Nm),
Kgagp — koepunmjent rogune npoussoame (1999,1,038),
maGs — Maca Bo3una’ ,,I'ong 4 ca Bozauem u mytTHunuma (1540 kg).

Cama Op3uHy KpeTama BO3mia ,l 01¢ 4 y TpeHyTKy cyAapa MOXKEeMO H3padyHaTH nomohy
cibeneher obpacia.

Vige = V2,42 28 s+ Spe — G824 0. p S, =19,4mz70k—m
S G4d Mgy z VA Mgy G3 T r S h

raje je,

mg3 — Maca Bo3una ,,J'ond 3 ca myraunuma (1030 kg),

SG3, — MykrHa Tparopa 3aHomema Bo3uina “Tond 3” (34,00 m),

ba2, — yenopeme Bosuna “Tond 3” mysk Tparosa 3aHomerba (4,00 m/s?),
Va3s — Op3unHa kperama Bozuia “I'ong 3 (20 km/h),

Skr — Iy’xnHa nyTa KpeTamwa Bo3uia “I'ond 4” nakon cynapa (56,50 m),

bkr — ycropeme Bosuna “T'ong 4 Ha myTy kpeTama HakoH cyaapa (1,0 m/s?),
t3 — BpujemMe nopacta ycrnopema (0,2 s).

Haxkie, Op3uHa kperama Bo3mwia mapke "Tond 4" y TpenyTky cyaapa usnocuia je 70 km/h.
Bozau Bo3una “T'ong 4” y cBojoj uzjaBu, u3mel)y octanor, HaBOJU: “y TOM TPEHYTKY MOKYIIIA0
caMm Ja n30jerHeM KOHTAKT BO3MIIA aJli HUCAM YCITHO TJjje caM MPEIHOM JIHjEBOM CTPAHOM MOT
BO3WJIA YJIapHO Y HETOBY 331y CTpaHy Bo3mia“. Bozad Bo3una I ong 4 He HABOAM 0 KaKBOj
je pammu pHjed, a MOTJIO C€ PaJNTH O KOYCHY WA U3MHIAky BO3UIOM Y JIHjEBY WM JECHY
CTpaHy. YKOJHMKO je BO3WIO ,,['ond 4 nmpuje He3roze KoueHo OHJa je Op3uHa KpeTama OBOT
BO3WJIa HemocpenHo npuje Hesroge 6uina Beha ox 70 km/h, anu ce Ha OCHOBY mojaraka U3
Criuca ucra He Moxke oapenut. OBaje Tpeba uctahu ga u 'y ciaydajy aa je sosuio ,,['ond 4
WHTEH3UBHO KOYEHO 10 TIPABUITY HE OM OCTaJIM TPAaroBU KOUema jep 0BO Bo3uio nocjenyje AbC
CHCTEM KOouema KOju ce y Bo3uiia Mapke ,,l 'ond* cepujcku yrpahyje o 1996. ronune. O63upom
Ha OBY UMILEHUILY HE MOXKE C€ UCKJbYUHUTH U MOTYRHOCT J1a je BO3uJo ,,['ond 4* koueHo HaKOH
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cyaapa, mTo OW MpeCTaBJbalio yoOuUajeHy peakiifjy Bo3aua, a mTo OW CBAaKaKo yTHIAIO HA
npopadyH Op3uHE KpeTama OBOT BO3MWJIA, OJTHOCHO Op3uHa KpeTama 6u 6uina Beha ox 70 km/h.

1.6 BpeMeHCKO-IPOCTOPHA aHAJIU3A TOKA caoOpahajne He3roae

Bpujeme nzmunama Bo3una “I'ong 4” on pa3mjenHe IMHUjE A0 MjecTa KOHTAKTa U3HOCHIIO je:

toaiy = 2,51 B _ 2,6 s
Hp " 9
raje je,
B, — 60ounu nomak Bo3uia (2,7 m),

[Tyt u3munama Bo3una ,,I ond 4 ox pa3gjenHe TMHAjE JO MjeCTa KOHTAKTa U3HOCHO je:
Sgaizr = Veas * teaiz = 51,0m

VY3umajyhu y 003up cy1apHu M0JI0Xaj 1Bajy BO3uIa, Te “Bpahajyhu” Boszuino “Tond 3 yHazan
T0 TIPaBILy KpeTarmba KOjH je€ UMaJIO y TPEHYTKY CyIapa, YTBPAHO CaM Ja je Iy T KpeTama BO3WIIa
“T'ond 3” ox pa3mjenHe NHUHUJE A0 MjecTa KOHTaKTa M3HOCHO OKO 25 m. bp3uHa kperama
Bo3wia “T'ong 3” Ha moYeTKy IMyTa M3MHIIAKka O 25 M U3HOCHIIA je:

5 m km
Vezo = [Véas + 2 bear * Searr = 12,5? ~ 457
raje je,
bask — yeropemwe Bo3uina “Golf 3” (2,5 m/s2),
SGskr — yT KpeTama Bo3uia “T'ond 3” ox pasajenHe AuHUje 10 MjecTa KOHTakTa (25 m).

Bpujeme xperama Boszuia “Tond 3” ox pa3mjesHe IHHAIjE 10 MjecTa cyAapa U3HOCHIIO je:

Vizo — Vi
toapr = ~G30 G _ 578

besk
3a Bpujeme o1 2,78 s Bozuso “Tong 4” je npenuio myT:

Scaiz = Vias * tezrr = 54,50 m

VY3ayx)HO ozcTojame u3Mel)y 3aamer nujena Bo3una “I'ond 3” u npeamer nujena sozuna “T'ond
4”, y TpeHyTKy Tmpeiacka mpeamer aujena Bo3wia “lond 37 mpeko pazgjenHe nuHH]E,
W3HOCHIIO j€:

Suo = Scaiz — Sezrr = 29,50 m

Ha ocHoBYy Hanpuje mpoBeieHe aHAIN3€ MOJKE CE 3aKJbYUUTH J1a Cy pajilby U3MHIIAkA Y JTHjEBY
CTpaHy BO3a4ud CyJapHUX BO3WJIA 3aII0YEU Y BPJIO KPaTKOM BpeMEeHCKOM pa3maky o 0,18 s ma
ce Moske pehu 1a je To Ouso mpuOIMKHO HCTOBPEMEHO.

Cana hemo npoBjepuTH Aa v je Bo3ad Bo3mia “I'ond 4” mmao ycioa 3a 6€30je1HO H3BOheHE
panme nperunama. IIpermnano Boswino, Bo3wino Mapke “T'ond 3”7, Hemocpeano mpuje
3aMouM’bakba CKpeTama y JINjeBy CTpaHy kpertaio ce Op3unom o 45 km/h. Ha mjecty Hesrone
Op3uHa KpeTama orpanmueHa je Ha 50 km/h. Bozau ce Moxxe kperaTh MakCUMAaIHO
JI03BOJHEHOM OP3MHOM CaMo aKko My TO CTamke IyTa, BUIJBUBOCT, PETIIETHOCT, aTMOC(hepCKe
npuiMKe, TycTHHa caoOpahaja M ocrtase OkoigHOCTH omoryhaBajy. Y cBuM ocranum
CllydajeBUMa BO3ay je Jy)KaH MPUJIaroJuTH Op3WHY HaBEIEHHUM OKOJHOCTHMA M KPETaTH ce
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Op3MHOM MamOM O] J03BOJhEHE. Bo3au ce He cMuje BO3WJIOM KpeTaTu Op3uHOM BehoM of1
JI03BOJbeHE. Y KOHKPETHOM ciydajy Bo3au Boswia “T'ond 4” morao je mpeay3etu palmy
npetunama kpehyhu ce 6psuaom 10 50 km/h. Caga hemo npoBjepuTH KOJIUKO OM M3HOCHIIH
MyT W BpHjeMe MpeTUllama y ciydajy aa ce Bo3mwio “T'ond 4” kperano 103BOJbEHOM Op3UHOM
ox 50 km/h:
Voo - (Lgs + Loy + Ly + L
Ssopr — 50 ( G_;/ _G; 3 4) :5801’1’1
50 G30

tsopr = 5‘5/% =425
rajeje,
V0 — no3BoJbeHa Op3uHa kpetama (50 km/h),
Lgs — ayxwuHa Bo3uina ,,l'ond 3 (4,0 m),
LGa — ny>xuna Bo3una ,,J'ong 4 (4,0 m),
L; — oncrojame uzmely Bo3una ,,l'ond 4 u ,,[ond 3“ mpuje moyerka nperunama (25 m),
L4 — oxncrojame usmelhy Bosuina ,,l'ond 4 u ,,l'ond 3 na kpajy nperunama (25 m),

Haxite, Bo3au Bo3una ,,[ o1 4 Morao je npeay3eTu paamy npeTumnama kpehyhu ce 6p3nHom
o1 50 km/h npu uemy 6u My 3a u3Boheme oBe paame 610 norpedHo 42 s, a 3a To BpujeMe o6u
Bo3mioM mpemniao myT oa S80 mm OOjeKTHBHO, 003UpPOM Jia C€ paau O BPJIO MPOMETHO]
caoOpahajHuiy Tenko 61 OMJIO 32 OYEKHBATH Jia JiMjeBa caoOpahajHa Tpaka Oyae cioboaHa y
nyxkuau o1 580 m u 'y Bpemeny ox 42 s. Cymupajyhu Hanpuje mpoBeICHy aHATU3Y JIOIILIO0 Ce
JI0 3aKJby4Ka Jia c€ OCHOBHH IPOITYCT BO3aya Bo3mia ,,[ o 4, koju je y IupeKTHOj Be3u ca
CTBapameM ONaCHE CHTYyalldje U HaCTaHKOM caoOpahajae He3roje, orjie/ia y u3Bohewmy pame
nperunama op3uHom of1 70 km/h, a koja je 3a 20 km/h 6una Beha o1 103BosbeHe. OBaKkBe paame
BO3WJIOM O] CTpaHE BO3aya HajBjepOBaTHHU]E CYy MOCIbEANIIA ICUXO(PHU3UUKOT CTama y KOME ce
UCTH HaJIa310, OJTHOCHO CTENEHa aJIKXO0JIMCaHOCTH.

Kana je y nmuramy Bo3au Bo3mia ,,l'ond 3“ curyanuja je cibeneha. [Iprinkom ckperama y
JIMjeBYy CTpaHy pajib-e Koje Bo3au Tpeba MpeTXOoAHO Aa U3BpIIH Ccy cibeache:

® YKJbYYM JIMj€BH [TOKa3UBay MpaBlia,

e [IOIVIEJIOM Hampuje] IpOBjepH Jia JIU ce y CyCPeT BO3UIY KOJUM YIPaBJba €BEHTYATHO
kpehe Heko Apyro BO3WjO, INTO OM 3HAYMWJIO Jla JiMjeBa caoOpahajHa Tpaka HHje
cjio0o1Ha,

e TIOTJIe/a y JIMjeBU OOYHU PETPOBHU30p M YBJEpH CE€ Ja JIM je€ HEKO BO3HIIO KOje ce Kpehe
U3a HETrOBOI BO3WIIa Beh 3amouerno mpeTulame, Wik je Ty pajliby HajaBHIO JaBameM
oaroBapajyher nokasuBaya npasiia,

® 3aMOYHE Ca CKPETAmEM Y JIMjEBO Y3 €BEHTYaTHO MPETXOTHO MpedaluBame Mjemada y
HIDKU CTETIeHa IPEeHoca.

Bo3zau xoju ckpehe ynujeBo mayxaH je KpeTaTH c€ BO3UIIOM Y3 3aMUIIJbEHU KPY>KHH JIYK KOJU
Craja Cpeaullby JUHHU]Y KOJIOBO3a U CPEIMIIbY JUHU]Yy OouHe caoOpahajuuiie. BpemeHcko
MIPOCTOPHA aHJIM3a je MoKa3aia Ja je Bo3ad Bo3wia “['ond 3” npenmum iijeBUM KpajeM Bo3uia
Ipenao pas3ajesHy JUHUjy Ha 25 m [pHje MjecTa KOHTaKTa, OJTHOCHO, /1a je CKPETabe y JIHjEeBY
CTpaHy BpPIIMO HAa HAYMH Jla C€ MPHUje MjecTa CKpeTama MPEeCcCTpojuo Ha JujeBy caoOpahajHy
TpaKy, ca HaMjepoM Jia ca JijeBe caoOpahajHe Tpake MU3BPILIU CKPETABE YIUjeBO HA MPAKUHT
mope. KoJIoBo3a. Y ciydajy aa je Bo3ad Bo3uia “T'ong 3 ckperame ynujeBo Bpiro kpehyhu
ce BO3WJIOM Y3 3aMUIIJBEHU KPY>KHHU JIYK KOjJH CIaja CPeIUILbY JIUHU]Y KOJIOBO3a U CPEIUILILY
nuHUjy 604He caoOpahajHuile nMao OM MOryhHOCTH Ha MOYETKY pajlkhe CKpeTama BUIJETH Y
perpoBuzopy Bo3wio “T'ond 4” koje Ou ce Hama3uiao Ha JUjeBoj caoOpahajHoj Tpauu. Ha
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OCHOBY HalpHjeji HaBEICHOT 3akJby4yak je Ja W Bo3ad Boszwia “Tond 3” mma ompehenor
IPOIYCTa KOjU je y BE3U ca HaCTaHKOM caoOpahajHe He3roJie, a HCTU ce orjieqa y TOME IITO je
paamy CKpeTama yJIHjeBO, YMJECTO KpeTama y3 KPYKHH JYK KOJU Cliaja pa3JljelHy JUHU]JY
KOJIOBO3a U CpEAMINY JMHU]y OouHe caoOpahajHHIle, BPIIMO HA HAYWH J1a CE MPETXOIHO
MIPECTPOjUO Ha JIMjeBy caoOpahajHy Tpaky ca KoOje je MMao Hamjepy H3BPIIUTH CKPETame
yJIMj€BO HA MAPKUHT.

Ha ocHoBy nonaraka u3 Criuca Huje Omino Moryhe yTBpAHTH J1a Ji Cy BO3a4H CyIapHHUX BO3WIIA
palme CKpeTama, OJHOCHO MPEeTULaha, HajaBUIIN JITaBak-eM OJIroBapajyher nokasusava npasia
U J1a JI1 je TO Omio 6JaroBpeMeHo.

1.7 3axspyuak

OCHOBHHU MPOITYCT BO3aya Bo3wmia ,,I'oi¢ 4, Koju je y AMPEKTHO] BE3H Ca CTBAPAHEM OITaCHE
CUTyalldje U HacTaHKOM caoOpahajHe Hesrone, orjena ce y u3Bohemy paame MpeTUllama
op3unom ox 70 km/h, a xoja je 3a 20 km/h 6una Beha ox 1o3BosbeHe. OBaKBE pailbe BOZUIOM
O]l CTpaHEe BO3a4a HajBjepOBaTHHU]jE Cy MOCJbEIUIA MCUXO(PHU3UYKOT CTalkba y KOME C€ HUCTH
HaJIa310, OJTHOCHO CTETICHA AJIKXOJIMCAHOCTH.

Bo3zau Bosmia “I'ond 3 mma oapelheHor npomycra Koju je y Be3u ca HacTaHKoM caoOpahajue
HE3roJIe a UCTH Ce Orjelna y TOME HITO je pajmiy CKpeTama YJIHjeBO, YMjeCTO KpeTama Y3
KPYXKHH JyK KOJU CIlaja pa3fjelHy JHMHH]y KOJIOBO3a W CpPEAMIIBY JMHHU]Yy OodHe
caoOpahajHulle, BpIINO HAa HAYMH Ja Ce MPETXO0HO MPeCcTPOjuo Ha JIMjeBy caoOpahajHy Tpaky
ca Koje je MMao HaMjepy M3BPIIUTH CKPETamke YIUjEeBO HA MTapPKUHT.

bp3una kperama Bozuna mapke "['ond 4" y TpenyTky cyaapa uznocuna je 70 km/h. Ykomuko
je Bo3uio ,,I "o 4° mpuje HE3roJe KOUeHO OHMA je Op3WHA KpeTama OBOT BO3HIIA HETIOCPEIHO
npuje Hesroge Ouna Beha ox 70 km/h, anu ce Ha ocHOBY nojaTtaka u3 Cruca ucra Huje Morjia
OJIPEITUTH.

Ha ocnoBy nonartaka u3 Cnuca Huje 6uno moryhe ozxpenutu Op3uHy KpeTawma Bo3uia ,,I ond
3y TpenyTKy cyaapa. Mehyrum, nmajyhu y Buay 1a je To BOo3miio Omio y ¢a3u ckpeTama Ha
HNapKUHT TMPOCTOp, KOje ce OOMYHO W3BOAM HpU MamUM Op3uHamMa Op3uHa MCTOr ce ca
3a10BoJbaBajyhom Taunomnhy moxe npornujerntd Ha 20 km/h. Bp3una kperama Bo3una ,,I ond
3% Ha moueTKy myTa U3MHIamka u3Hocuie je 45 km/h.

3ak/by4yHa pa3MaTpama

Pan je 3acHOBaH je Ha MOTpeOM Ja ce NeTaJbHO aHAIM3MpPaJy KpUTUYHE pajme y caoOpahajy
KOj€ 4eCTO JOBOJE JI0 HE3ro/1a, Kao IITO Cy CKPETame U MpeTHLame. Y YBOJHOM JIHjelly paja
HCTAaKHYyTa je B)KHOCT TeMe y KOHTEKCTY CBe yuecTalMjux caoOpahajHuX He3rojaa u norpeode
3a MPEUU3HUM HJCHTH(QHUKOBAKEM Y3pOKa W OKOJHOCTH KOjJU JI0BOJE 10 BUX. Teopujcku
OKBHp je 00yXBaTHO ITperJie]] 3aKOHCKUX 0JIpe1oU, mpaBuia caoOpahaja, kao U paHUjUX CTyAHja
¥ MOJIella TIOHAIIaka Bo3ada Y KpUTHYHUM CHTyanrjama. MeTo0I0MIKY PUCTyT Oa3upaH je
Ha CTYJIUjU CcIy4aja, Kpo3 eKCIepTH3y KOHKpeTHe caoOpahajHe He3roje.

CrpoBeieHOM aHaNU30M KOHKpeTHe caoOpahajHe He3rojie, 3ak/by4eHO je J1a Cy KJbYYHH
(bakTOpH KOjU Cy JAOBENHU JI0 cyAapa OuiM HemoumToBame caobpahajHux mpormuca caobpahaja.
Pexonctpykumja qorahaja rmokasana je ga Cy BpeMEHCKH pa3Maiii 1 Op3uHa 00a BO3wIIa UTpain
outydyjyhy ynory y camom HacTaHky caoOpahajHe Heszrone. YTBpheHo je na je 10 He3roje
JIOTILTO 300T MpeKJIanama paamby — jefaH j€ BPIIHO MPETUIIakhEe, JOK j€ APYTH BPIITHO CKPETAE.

C 0031poM Ha OrpaHUYEHOCT jeIHOT ClIyyaja Kao U3BOpa nojaTtaka, Oyayha ucrpaxkupama Ou
Tpebasio 1a ooyxBare Behu Opoj cimrmuHnx caoOpahajHUX HE3roa Kako Ou ce uaeHTuduroBae
3aKOHUTOCTH M MOHaBJbajyhu oOpaciiy y noHamamy Bo3aya. [10keJbHO je yKIbYUUTH U aHATIH3Y
yTHnaja Gakropa Kao IMTO Cy BPEMEHCKH YCIIOBH, OCBJETJHEHE, CTamkhe MyTa M BUIJHBHBOCT
CUTHaNM3anyje. Yrnorpebda HampeAHUX TEXHOJOIrHja, MOMYyT cumyiatopa Boxkme u [TIC
nojiaTaka, Morjia Ou MPYKUTH BpPHjeHE YBUIE y CTBAPHO TOHAIIAKE BO3a4a y CHTYyalHjaMa
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CKpeTama M MpeTHIlamka. J[01aTHO, aHKeTHPamke U KBAJTMTaTUBHA HCTPaKMBaba Mel)y Bo3aunma
Pa3IMYUTUX KAaTeropuja MOIrJM OM JONPUHHjETH 00JbEM pa3zyMHjeBamy HBHUXOBOT JOHOLICHA
OJUTyKa y TaKBUM cHTyanujaMa. L[ib TakBUX HCTpakmBama Tpeba Outh (opmynucame
npernopyka 3a yHamnpujeheme mpomuca, o0yke W WHEOPACTPYKTYpHUX pjellieha y HUIby
CMameha pu3rKa 1 nopehama 06e€30jeJHOCTH CBUX yUYeCHHKA y caoOpahajy. JemaH o1 BaKHUX
acriekaTa Kajia je pujed o u3Bohemy paamu jecTe yBjepaBame. Kaga roBopuMo 0 CKpeTamy,
OHO IITO je MOTPeOHO Ja BO3ad ypaaul jecTe Ja Ce MPETXOIHO YBjepH Ja JI Paalkby MOKE
o0aBuTH 0€3 OMACHOCTH 3a ApPYyre y4ecHHKe y caoOpahajy uiam mMoBUHY, Bojehu mpu Tome
padyHa O TIOJIOXKajy BO3MWJIA U TpaBIlly W Op3WMHHM KpeTama. YBjepaBame ce OOMYHO BPIIU
noMohy orjieiana, yHyTap U BaH BO3WJIa M 3a TO je MOTPeOHO oapel)eHo BpHujeMe, Koje U3HOCH
u 10 1,9 cekynnu. O63upom /1a je y HaBeJIeHO] CTYIHjH cllydaja BpujemMe u3Melhy 3anounmama
panmu m3Hocwio 0,18 s, TmocTaBba ce MUTame KOje je MPHUXBATJEUBO BpHjeMe u3Mmehy
3alounbarkba MPEAMETHUX paIkbHh, a Jla Ce MOXE CMaTpaTH Jia Cy paimke 3amodele
UCTOBpeMeHO. HaBeneHO muTame MOXKE MOCITYKUTH KAa0 OCHOB 32 J1aJba MCTPaKUBamba OBOT
THIIa HE3T0/la, KAo M 3a yHarpujeheme Bpiiema cao0pahajHO-TEXHUYKOT BjeIITaueHha.
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PLACANJE PDV-A ADVOKATIMA, DA ILI NE?
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Abstract: Zakon i Advokatska tarifa precizno definiSu naplatu PDV-a na advokatske usluge.
Zasto postoje razli¢ite Presude i ReSenja za nesto Sto je definisano?

Kljuc¢ne reci: Advokatski troskovi, Porez na dodatu vrednost, Sudska praksa

Abstract: The Law and the Lawyer's Tariff precisely define the VAT collection on lawyer's
services. Why are there different Judgments and Solutions for something that is defined?

Key words: Attorney's fees, value added tax, case law

1. UVOD

Obracun Poreza na dodatu vrednost (PDV) €esto kod privrednih subjekata koji su u obavezi da
ga plate predstavlja pojam koji stvara nedoumice, dovodi u zabludu, tesko se razume i td. U
osiguravajucoj praksi najces¢e nedoumice se odnose na to da li osiguravajuca drustva treba da
plate iznos na ime PDV-a advokatu koji je poslao odStetni zahtev (a dostavio je dokaz da je
obveznik), da li oSte¢enom koji nije izvrSio popravku pripada iznos naknade sa PDV-om ili bez,
idali osteceni koji obavlja delatnost vezano za prevoz lica ili stvari ima pravo na deo nadoknade
koji se odnosi na PDV.

U ovom radu ¢e biti obradena tema Poreza na dodatu vrednost na advokatske troskove. U
praksi, poneka osiguravajuca drustva odbijaju da plate PDV advokatu koji je dostavio dokaz da
je u sistemu.

Kako placanje advokatskih troskova funkcioniSe u praksi u mirnom postupku...Prilikom
obracuna Stete osiguravajuce drustvo odobrava iznos na ime naknade koji se odnosi na troskove
na ime podnosenja odstetnog zahteva u skladu sa advokatskom tarifom, a u skladu sa visinom
odstetnog zahteva. Nakon uplate troskova na racun advokata knjigovoda obra¢unava porez za
odredeni obracunski period. Advokat mora da plati porez na celokupan iznos uplata u
obracunskom periodu. U praksi advokatske troskove placa osiguravajuca kuca, a ne osteceni.
Da bi u teoriji, advokat dostavio dokaz o placenom porezu, morao bi adekvatan iznos da uplati
sam na svoj racun u ime stranke, sa¢eka da prode obracunski period, a onda dostavi dokaz da
je platio PDV. Na ovaj nacin advokat bi fiktivno uvec¢avao prihode na svom poslovnom ra¢unu,
a takode na taj fiktivni iznos bi morao da plati PDV. Npr. advokat uplati 13.500 rsd u ime
stranke na svoj racun, na to platti PDV u iznosu od 2.700 rsd. Dokaz o uplati dostavi
osiguravajucoj ku¢i i oni mu odobre iznos od 16.200 rsd. Na taj nacin racun advokata bi bio
opterecen za 29.700, od ¢ega bi se realno na taj zahtev odnosilo samo 13.500 rsd.

Ukoliko se advokat ne bavi tom ,,gimnastikom u poslovanju®, kada mu osiguranje uplati 13.500
rsd, on bi na taj iznos morao da plati PDV u iznosu od 2.700 rsd, te bi njegovi advokatski
troSkovi iznosili 10.800 rsd.

Postavlja se pitanje zaSto rad advokata koji su u sistemu PDV-a manje vredi od rada advokata
koji nisu u sistemu PDV-a...
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2. OSNOVNI POJMOVI

Poreski obveznik (u daljem tekstu: obveznik) je lice, ukljucujuci i lice koje u Republici nema
sediste, odnosno prebivaliste (u daljem tekstu: strano lice), koje samostalno obavlja promet
dobara i usluga, u okviru obavljanja delatnosti.

2.1.Nastanak poreske obaveze

Clan 16
Poreska obaveza nastaje danom kada se najranije izvrsi jedna od sledecih radnji:
1) promet dobara i usluga;

2) naplata, odnosno plac¢anje ako je naknada ili deo naknade naplac¢en, odnosno pla¢en u novcu
pre prometa dobara 1 usluga;

2a) izdavanje racuna kod usluga iz ¢lana 5. stav 3. tacka 1) ovog zakona, usluga neposredno
povezanih sa tim uslugama, kao i1 usluga tehnicke podrske prilikom koriS¢enja softvera,
hardvera i druge opreme na odredeni vremenski period;

3) nastanak obaveze placanja carinskog duga, kod uvoza dobara, a ako te obaveze nema, danom
u kojem bi nastala obaveza plac¢anja tog duga.

2.2 Izdavanje racuna
Clan 42 st.7

Obveznik PDV ne izdaje racun za promet dobara i usluga za koji je reSenjem utvrdena obaveza
placanja PDV od strane poreskog organa. 43

Clan 13

Advokat koji je obveznik poreza na dodatu vrednost ima pravo dodati i naplatiti pripadajuci
porez na dodatu vrednost na izvrSeni obratun nagrade i troskova.*®

CL2st. 1ist. 2. taé 1

Obveznik PDV nema obavezu da izda racun iz ¢lana 42. Zakona o porezu na dodatu vrednost
("Sluzbeni glasnik RS", br. 84/04, 86/04 - ispravka, 61/05, 61/07, 93/12, 108/13, 68/14 - dr.
zakon, 142/14, 83/15, 108/16, 113/17, 30/18 1 72/19 - u daljem tekstu: Zakon) za:

1) promet dobara 1 usluga fizickim licima, sa izuzetkom preduzetnika, koja nisu obveznici
PDV-a."

3. Sudska praksa
Osiguravajuca drustva koja odbijaju placanje PDV-a ukoliko nije dostavljen racun advokata za

pruzene usluge 1 dokaz da je PDV placen, svoju odluku o odbijanju obrazlazu dostavljanjem
Presude Viseg suda u Beogradu od 02.03.2023.godine. ( SI. 1, 2.1 3.)

45 Zakon o PDV-u

46 Tarifa o nagradama i naknadama troskova za rad advokata (“Sl. Glasnik Republike Srbije”, broj 121/12)

47 Pravilnik o odredivanju slu¢ajeva u kojima nema obaveze izdavanja ra¢una i o ratunima kod kojih se
mogu izostaviti pojedini podaci ("Sl. glasnik RS", br. 123/2012, 86/2015, 52/2018 i 94/2019)
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Na sajtu Vrhovnog suda moze se na¢i PRAVNI STAV Vrhovnog suda od 03.03.2020.god.
kojim je dopunjen Pravni stav o ostvarivanju prava na naknadu troSkova na ime PDV-a na
advokatske usluge (usvojen 05.07.2016.god.) u kojem je navedeno:

,»Stranka koju je u uspesno okoncanoj parnici zastupao advokat obveznik poreza na dodatu
vrednost ima pravo na naknadu troSkova na ime PDV-a na advokatsku uslugu.

Kao dokaz treba da prilozi racun o izvrSenim advokatskim uslugama, osim u slucajevima kada
posebnim propisima nije ustanovljena obaveza izdavanja racuna.

Na sajtu Vrhovnog suda mogu se naci dve odluke od 04.03.2020.god. 1 18.11.2021.god., kojima
se u Obrazlozenju precizno definiSu razlozi zbog kojih se preinacuje presuda ViSeg suda i
advokatima koji dostave dokaz da su obveznici Poreza na dodatu vrednost, odobrava iznos na
ime PDV-a na advokatske troskove. ( SL. 4, 51 6).

Nejasna je osiguravajuca i sudska praksa u kojoj se insistira na izdavanju racuna u situaciji koja
je Zakonom 1 Advokatskom tarifom precizno definisana.
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NYEJIHEA CPBHJA
;Elrmu CY/LY BEOTPAILY
e, 4074/20
02.03.2023. rogwne
LBeorpan
Cancsa fip. 17a

¥ HME HAPOJIA

BHIIM CY1 ¥ BEOTPAY, v achy cactanmenos o oymuja Miemue Crojkosuh,
npeace/in sehia, Ommepe Mpodunonnh 1 Harawe Merpuyesnh Munmessmennl, wnanosy
ncha, y napiin rymonois PETTRRSRRT 15 [oorpan: - A —

i je mynosohumx Munag CyGoris, agpoxat w3 Hosor Cans, you Juserrprja
Tyuonuha Gp. 8, npotie Tysewor "Tpuraan cenrypama® ago., Georpan, yn. MunyTian
Mumankonsha Gp. Ta, pauagn waxwafe mrete, oanyayjyle o manfu TYEROUL Iojanmsenoj
npomin npecyne Tpeher ocnonnor cyma ¥ Beorpany [1. 4026/18 an 21.06.2019. roauue, ¥
cegrrmin seha ogpaano) gaan 02,03,2023, rogune, goHeo je

NPFECY 1Y

OIBHIA CE wao neocuosnnn ssanfn Tymuonn iy i
NOTBFBYJIE npecyan Tpeher ocqopnor coyme y Beorpary [1. 4026718 on 21 D&IDI?
TOgHE,

OJIGHIA CE xa0 HeoCHOBAN JAXTER TYRHOMA 33 NAKHAAY TPOLIKOBA APYTOCTENSHOT
NOCTYNES,

Dfpasnoseceine

[Mpecynom Tpelier ccnonmor cyna y Beorpany [ 4026/18 o 21062019, rogmse,
CTREOM MPIRM Hapeke, yRAHYTO je pemese Tpeher ccnonuor cyma y Beorpany o winanasy
mnarior wanora [1. 377718 on 24.00.2018. romre ¥ nenocts, ma je oabujen Tymbens mxren
TYRHOLE KOjIM j& TPORHO n o 0faREKE TYHCHN 18 MY HA HMe NAKHLIE MATEpH]LINe mTeTe
menuri wsnoe va use [1B-a (20%) 3a cacran omurernor saxtesa on 1.200,00 gesapa ca
MEOUCKOM 3TTEIHOM KuMATOM Hoyes o 27122017, roanse, na g0 Kouaqme BCHInaTe, ko
neccuonu. Crasom ApyruM wipee, oapeljeno je 1a ceaka CTPAHRA CHOCH chOje TPOWKORE
MOCTYIR,

Mposn naneaeie npecyae Tymunay je Grarospeseno mjasno wanby 16or norpemne
NPHMEHE MATEPMjARMOT (TpaBa,

Henwryjyhn npassanoct nofrjane oanyke ¥ rpaHiiiaMe sakoncxiy opnambersa
13 wnapa 386, ¥ nean unnma 479 Jakona o napendsoM noerynxy (,Coywbenn roscims
PC* Gpaj T2/11 w 55/14) Buwmm cyn y Georpany je ouewuo aan wanfa Tywwona mije
CCHOBAMNA,

Slika 1. Presuda ViSeg suda str.1
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¥ nocTynky npe NPBOCTENCHHM CYAOM iitje yummena unm'hm -
nm:mpuw“wmulmmmiﬂmlznnq, HA Koje Baumm cyn nmg
caysmfBienoj Aysnocrn, sbor xojux Gu noSujana opmyra Mopana GTH ykmmyTa, WuTH ce
XIGOM TYAHOIA OCHOBANO YKMIYje HA noOCTojame mexe Apyre GiTwe fospene ompensba
NApHATHOr nocTynKa Koja G Guna of yTHIA)R Ha MeHY 3AKOHNTOCT M NPABHAROCT.

[lpesa cramy y comcwma opeasera, gena 02.09.2017. lmm je

nasnao caobpahajiy Hesroau y xojoj je Ty :ago6uo Tesecie nospene, sGor wera my je
TYmeHM MCunatwo yxyman waioc o 146.820,00 mumapa ma wue Hakmage HemaTepujamne
nrre‘remun1?.1!]_1[}1?.mmc.nnjyhu:rnmmjummmjmjnm”nmr
To Bpeme GHNO OCHTYpaENO Off OATOROPHOCTH 34 WITETe Npiddmene Tpehmm mummua xon
Tymenor, TysHABM j¢ NOCRB0 OMIITCTHH JAXTER ¥ KOM JAXTERY e HA HME TpoLKona, ¥
ocranor, Tpaxao ® 6.000,00 aueapa Ha HME CACTARE OMIITETHOr 3AXTERA K30 W 1%
Aumapa ua Ase mapocs [TJIB-a. Tymenn Huje HeomaTHO TywROy wsmoc af 1.200,00 murapa
ma ume naknane 32 [1/IB ma w3soc of 6.000,00 guuapa 3a cacTae OQIMITCTHOr JAXTERE ¥
emucay oapeafe dnaxa 154 cras 2 3akona o napuwaos nocrynxy. Myswosmohax Tysmona
kM:MIMmmmymmwmwmmm
08.01.2018. rojune, koje je wanano Munncraperso dunancuja-llopecka Ynpasa.
2 Huajytn v smay masemenc, o mocnehn of ogpente wsa 154 0 158 3axosa o
ofimuramonis oEocksa, wmmsa 23 Jaxoua o ageosaryps W anaa 13 Tapmbe o marpagmsa u
HINHAEMA TPOUKOSN 38 PN ANBOKITY, OPBOCTENENH CYN je HMmBO MR je Tymbeun laxtes
HEOCHDEN, jEp TYSINALL HiE MOCTARRO JOKAT I3 MY j& HIIET Paqys Bl HME TPOLINDRS NOCTYTIKA 38
IICTYTLE OfI CTpase mysoMolismg m pem amocars, ca obparynann [B-ox

[Mpesia cranonnmry Bumer cyfa, Npannmme je MOCTYNHO NPBOCTETIEHH YA Kafga je
aafro TyuOe JXTen TYRHOLA K80 HeOCHOBAH.

Heocrosano c¢ manGcHMM HABOMIMA TYMHOUA YKAJje HA MOTPEMINY UPHMEHY
MATEPH]AHOT TPaKL. at

Hanme, npasmana npusesa oppeabe o HarpagaMa # HAKHAJAMA TPOIIKORA 33 paj
ampowaTta ¥ Bean oapente 150 300M-a nanmnwe na nynosmoliAHK ADCTAER CYMY MOKEI fa j¢
ofneInuK NOpeIn BA LOMATY BPCANOCT, PATYH 33 HIBPIICHE LIBOKATCKE YCIYIE, KAO M IOKX)
ma je wemynwo obasesy mpema Gyyery PC, mmo je coe ¥ cknany ca 3axonom o nopeyy Ha
MOMATY BPEAKOCT, jep MY caMo Y ToM cryuajy npunaga ysehame na ame [11B-a.

Jlakne, kKaKo TYAHREA K TPIIOAND DATYH FI WME TPOMKONS 38 SICTYTHOLS Off CTPANe
mymosohsmies 1) pess anokara ca oSparynamiod [1B-omM, ka0 ¥ JOKAI A2 je HCMYHHO ofaney
npema Gyoery PC, peh camo Flasog ca cajra Munncrapersa dunancuja aa je mynosolismk
Tysuona ¥ cucresy [IJ[B-n og 18.001.2018. rogmee, To HHCY MCOYHEHH YONORE Oa ce
TYRHOLY HaBemenn Tpomax #a use [1B-a npuana,

Tysmnan jecTe goxazao ma je weron nynomolumx Guo y cucresy TTIB-a v rommsm ¥
kojoj je Tywfa mosmera, anm me u aa je TIIB maahen, Te je u npema crany Binmer cyaa,
OMUTYEA NPBOCTENEHOr CYA A4 ©f TYXHOUY He Opusua kawoc of 20% wa mme

T1JIB-g 38 cRCTAR OMINTETHO FAXTERA.

C o63mpom M HABEACHO, NPABIIHO j¢ NAMAO NPBOCTENENM CYI AR Huje
AOKA3A0 AR MY je TYRCHH DPHYHEHD MTeTy Y cuucty oupenbe wnana 154 u 158 3axona o
OOMHTAIHORIM OIROCHMA.

Morsphena je M omnyxa o TPOWKORMMA MNAPHHMHOr NOCTYOXA, jep je AmeTa
OpanimHOM npusesom wiana 153 Jaxona o napansEHoM ToCTYTIKY.

Slika 2. Presuda Viseg suda str.2
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\ Cya je nenwo u e manfene Hapone Tymioua, amn wx wije noceBio ofpaanarao,
Hanasehiu jn Hucy HA JOMOLTeE IPYTatHje opnyse,

Ha ocuony unama 390 w wmaea 401 Tauxa 2 3akona o mapuwamom nocryney (,Cn.
rnociuk PC* Gp. 7211 u 55/14) opnyweHo je ka0 ¥ HIPEL,

Mpencemmk neha-cyamja
Mumin Crojxonuh

Slika 3. Presuda Viseg suda str.3
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Penybanka Cphnja
BEPXOBHH KACALIHNOHH C¥]]
Pen 354/2020
04.03.2020. roauue
beorpan

Bpxosun kacaumons cyi, y Behy cactarbenom on cymmja: bpanuchasa
bocwmkosuha, npencennnka seha, bpauwe [Hpamuh, Hanwjene Huwonuh, Mapune
Munanosuh n doSpune Crpajuna, wianosa seha, v napuuoy tyvamnana AA u bb,
oboje w1 ..., wju je nynomohuux Bpanko byTonesn agmokat M3 ., OPOTHE TYHREHHX
I'pana beorpaga w Mpeamroacke yerawore | bomko byxa™ wi heorpana, koje sactyna
I'pancko npapodpasnIaITEO, PALH HAKHALE urTeTe, ouryay|yhn o pesuanju Tymuiaa
u3jaseenoj nporus npecyne Buwer cyna v beorpany [ 17426/18 on 30.08.2019.
rogune, y ceannun seha oapsana) nana (4.03.2020. roaune, goneo je

PFPEIMEWE

AO3BOBABA CE oanyunsame 0 noceOno) peeusi)y TYEIIALL H3jaRLEN0)
npecyae Bamer cyaa v beorpany la 17426/18 oa 30.08.2019. rogume - gena xoju je
DUTYHERD O TPOINKOBRHMA NOCTYIKA,

NMPEHHAYYJY CE npecyaa Buwer cyaa v beorpany s 17426/18 on
30,08.2019. roande y deny OpeOr M Apyror crasa wipexe w npecyaa llpsor ocnosuor
cyaa y beorpazy 11 21270/16 on 05.06.2018. roguie v ApyroM CTABY WIPEKE, TAKO WITO
ce obasely]y TyweHM Ja conuiaapHo, nopen winoca oa 76,901,000 muwap, wcnnarte
TYHHOIMME TPIIOKOBE NOCTYNKA ¥ wiKoey of jomw 10.200,00 auwapa y poky oa 8 gaxa
0l A0CTAaB/bikk-a NPEnHca npecyac €a JaK0HCKOM 3ATEIHOM KAMOTOM [I04YCE 00 JAaHR
HACTYIAIRE VCADBA 34 MIBPIIHOCT NPeCyae 10 MCIUIEATe, Kao W 4 TY#HOLHMA
COTHAAPHO HCMIATE TPOLWKOBE JAPYTOCTENEHOr MNOCTYNEa y mmocy oa 14.400,00
JMHAPA ¥ POKY 00 8 [aHa 01 LOCTaR kA TPENnca npecyie.

OBABE3YJY CE tymcHn 18 Ha HME TPOWKOBA [OCTYIKA [0 PEBHIMH
COTMAAPHO NeTmaTe Tyamouuma winoc on 1440000 guuapa y poxy oa 8 gana on
JOCTARGLAA MPENHCA Tpecy e,

Dopatnokeme

[pecynom [lperor ccooswor cyna ¥ beorpaay I1 21270716 oa 05.06.2018.
rogune, CTanoM OpBMM WIpeKe, yesojen je Tvmbenn iaxtes Tyaemnaua AA u bBb n
ofanerann Tywenn Tpan beorpan w npeamkoncka yeranona | bomwo Byxa® na
TYHHOUHME COMNHIAPHD HCNNATC HOBYAHE WIHOCC HABLIACHE Y OBOM CTABY H3pCkKe Ca
JAKOHCKOM 3aTCIHOM KAMATOM HA CBAKH HOBYAHHA WIHOC NOYCH 0] 03HAYMCHOr JaTyMa

Slika 4. ReSenje Vrhovnog suda str. 1
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Per 354/2020
2

na a0 wennore. CTABoM ApyTHM HIpeKe, obaBeiann Cy TVRCHN 18 TVRHOLHMA HEL MM
HAKHAAE TPOWKOBA MOCTYNKE COAMUAPHO naare wInoe on T76.901,00 aumumap ca
JIKOHCKOM TOTCIHOM KAMATOM NO4MCR 001 J8HE HACTYIAG YCOIOBD WIBMMUHOCTH 10
HEIUIATE, ¥ POKY 07 OCAM JIAHA O JIAH TIPHjeMa Npemica npecyie,

lpecyaom Bumer cyna v beorpaay a 17426/18 o 30.08.2019. rommme,
CTABOM NIPBUM HIpeKe, 0A0H|CHE CY KA0 HEOCHOBANHE JKANGe NAPHUYHHK CTPAHAKA W
norsphena npecyna Hpsor cenosnor eyvas v beorpany I1 21270/16 on 05.06.2018.
rogune. Cranom Opyram wipeke, oa0Hjens ©y 0XTERM TOPHAYHNX CTPAHAKA 34
HAKHOAY TPHMUEGRA APYTOCTENEHOT MMOCTYTIKD.

[poTie NpasHOCHANGNE MPECYAE AOHETE ¥ APYIOM CTENCHY - Jeiid KojuM je
OEUTYYEHD O TPOIKDBHMA NOCTYIKD, TYIRHOLHE ¢y GIaroBpesMeHs HLanim peaniny 6
papuunTor nasoherma wkoHckns pasnora, Tymuoun ¢y y perdinn npeaiosni e
Bpxostn KACAMOHN €Y1 3AYIME CTAB ¥ NOMIEY TPABA CTPAHKE HE HAKIALY TPOLIKORE
3 sacTynaiee, ypehanux 3a winoc o0pauMyHATOr MOpEe’a 3 J0JATY BPELHOCT, Y
CHTYALIH KA2A Je CTPAHKY JACTYNA0 AAROKAT - OGREIHHE NOPEIa Ha JOAATY BPEIHOCT
KOJM HHjE WILA0 pauyn 34 NpyKeHy WABOKATCKY Yenyry. Y4 pesninjy ca obakmim
NPELIOTOM TYRHOOH CY NPHAOKIIN OUIYKE CyI0Ba Koj¢ notepliyly neyjeanayeny
CYIACKY Npakcy npe aocyiuBamy TPOMKOBA NOCTYNKD - HAFPAZC 31 JACTYNAILE 0
CTPAHE WIBOKATA KOjH j¢ o0BCIHMK NOpea HA JA0JATY BPEAHOCT M KALA ¥3 3axTes 3a
HAKHATY HAjE IOCTARLEH HIIATH PAYYH 18 NPYKEHY AIROKATCKY YCAYTY.

M3 puosenor Coean I TYSHOUN, HEKD CE ¥ PEBHINIA HHCY WIPHMATO NOIBaNH
#a oapealy wnana 404, Jakona o napursnos nocryoky (311), osa) sanpeann npasin
JIEK WaBLY]Y HE OCHOBY Te opeade M v LY YjeHAYaRaiha CyAcke npaxce (nocebua
pesnaa),

o ouenn Bpxossor kacaumonor ¢y, usajyhin ¥ suiy npasHOCHIKHE CYICKE
OILIYKE AOCTABLEHE Y3 PEBHIN]Y, WIH W NPABHK cTak yepojen Ha cennnun I'palanckor
ofekesa opor evaa oa 05072016, rognne Kojl je J0ONVILEH HE CEeIHWUH WeTor
opemersa og 03.03.2020, roguue, noctoje paInoId M OANYMHBAILE O nocebnoj
peswanin Tyinaana npeasnhenn wianosm 404 cran 13111

36or Tora j& 1 OANYIEHO KRO Y PBOM CTABY WIpEKe.

Ouaywy yhe o wijanmseno] pesnanju na ocnopy wiana 408, v sean ca wanom
420, cras 6. 3111, Bpxosue KacauMoHy cva jé HAWIO J4 )€ PEBHIMJA TYRIUNALA
DCHOBAHA.

Y cnpoBeaeHoM TOCTYIRY HHje yauiena GHTHA noBpeaa onpenala napHiuHor
noctynka w3 umasa 374, crap 2. tauka 2. 30001 pa xojy penmanjckm cya naim no
cnywbeno] ayvmnocti. Pesmanjom ce nocebuo me yraiyje wa apyre OWTHC NoBpee
ofpenadn MAPHHEROT NOCTYNED koje ¢y waanom 407, cras 1. rasxe 2. n 3. 31001
npeipdheHe Kao pasior 8 08 BUHPEIHN NPABHN Ik,

Slika 5. Resenje Vrhovnog suda str. 2
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Pes 354/2020
3

Omuiysyjyhn 0 saxresy TywHiala 32 HAKHUTY TPOWIKOBA  NOCTYNKA
HIGKCCTENEHN  CYI0BN Cy oDaBeIuin  TYIKCHE [Ja WCTE  COAMJAPHO  HAJOKHAIE
Tyamoumma, ann Ges yeehama 3a winoc nopesa 3a aogarny speanoct o 20%, ca
ofipaiiomersem aa wuxos nynomohunk unje goctanno Quekanum paduyn 3a wIspiicHe
WIBOKATCKE YCAYTE KOO JOKA3 A3 J¢ WIaTaK y suay o0pauynator nopesa va aosary
BPCAHOCT JANCTA W HACTAD

o wanawewy Bpxoppor xacaumonor cyagz, OCHOBAHO €€ WHABBEHOM
PEBHINIOM YKAIYE 4@ j Y OBOM CITYHAJY NOrPetie npHMemkeHo MaTEPHjAING Ipaso.

Crpanka koja v uenunm wiryGn napuuuy AymHa je 1a NPOTHBHO) CTPAHIM
naknaan tpowkose (waan 153, cras 1. 30, Tpuankom opnyumsawa koju he
TPOIKOBK il €€ HAkHaAe cTpanuy cya, uenehn cpe oxoanocT, yiuma y ofiup camo
one Tpowkose koju oy Guan notpedun pann sohena napHMLe, 4 ako je A Harpaie
WIBOKATA KN IPYTe TPOIIKOBE nponucana tapuda, T Tpolkosn oasmepinhe ce no 1o
Tapun (anan 154, 31007),

Oapenbom uwnana 13, Tapude o warpasama n HAKHUIAMA TPOLIKOBA 38 pal
ansokara (,CayaGenn rnacumk PenyGanke Cpinge”, Gpoj 121/12) nponmcano je aa
QIBOKAT KOJH j¢ 0OBEIHHE MOPEIA HA A0JATY BPEIHOCT HMA NPABO A0AaTH npunataiyhn
NOPES HA JAOJATY BPCAHOCT HA HIBPWICHN O0PAYYH HAIPALE W TPOILKOBA.

o 3akony o nopeyy wa nopary speavoct ( CaymGenn rnacums PenyGrmxe
CplOuje”, Opoj 84/04), anpoxari ce cMaTpajy nopeckuy obDBCIHHLMMA JCp CC NOCIOBN |
pamse Koje npeayIMMmaly v by npymama npasue nomoliv, y oxsupy Gasmsensa
QIBOKATYPOM, CMATPAJY YCAVIAMA NPYKEHHM V1 HAKHALY W NPEAMET CY ONOpeInBarki
nopeiom Ha ponary speadoct (ananosn 3. u B). Ilpema wnany 42, naseacHor sakowa,
OOBCIHMK J¢ AYHaH 18 W31a PAMYH 38 CBAKH NpoMeT A00apa 0 yeayra, anm jé “iaHom
45. ueTor MKoHA nponicano aa Munuctap Gmoke ypehyje v kojum cayuajesnmMa Hema
ofiaBeie WIIABAILA PAMYHA, WIH CC MOTY WIOCTABHTH NOJEJMHN NOJAN Y PAMyHY,
OAHOCHO MPEIRNACTH A0JATHA NOJEAHOCTARLEILA ¥ BEIH CA MLIABAKEM PAYYHA.

Mpanunuukom o onpelusamy cayuajena v KojuMa Hema ofaneie WiIaBamd
PAMYHA H O PAYMYHHMA KOJ KOJMX CC MOTY HIOCTARNTH nojeanun nogan (,Caywbenn
rnacunk Penybnmnxe Cpbuje”, Gpoj 132/12 - y namsem texcty: [pasmnunk) nponucano
Je n1a oDBCTHNK NOPEld Ha J0JATY BPEAHOCT HEMA N0JaTHy obanety Jd Wi pauyd wi
i 42, JakoHa 0 NOPEIY HA AOAATY BPEIHOCT 18 npoMet aodapa u yeayra uaniknsm
OHUMMA, €3 WIVICTKOM OPEIYICTHHKA, KOja Hucy OOBCIHHUM MOpela Ha JOAATY
speanoct (vnan 2. cran 1. tauxka 1)

Y koHKpeTHOM cayq)y, nyHOMOhHNK TYRNNAWA j& AIBOKAT KOjH j¢ o0BEIHHK
NOPEa Ha J0AaTY BPEAHOCT = ¥ JAXTER 30 HAKHALY TPOLIKOBA NOCTYIKA NPHAMKEHE CY
norspaa Munncrapersa dumancija - [lopecke ynpase on 21.11.2017. roanwe o
HIBPIIEHOM CBHICHTHPAKY WIROKATA 3 NOPEl HA J0JATY BPEAHOCT W HIBOL W3
perucTpa ofBeIHIKA NOPEsd WA J0IATY BPEAHOCT o1 uetor aatyma. C'rora, TyRMouM
KOjE Je ¥ OBO] NAPHHIM IBCTYNA0 WIBOKAT - 00BCIHME NMOPEId HA A0AATY BPEAHOCT

Slika 6. Resenje Vrhovnog suda str. 3
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4

MMy [PABO HA HAKHALY TPOMKOBA - HAFPAAY % 3acTyname yaehaue 3@ BpeaHOCT
NOpeta HY A0LATY BPEAHOCT 33 AIBOKATCTRY Yeavry, v cknaay ca wnanos 13, Tapude o
HATPAIAMA W HAKHATAMA TPOLIKOBL 30 Pl A180kaTa i wianosa 3. u 8. Jakoua o nopey
ua goaary speanoct, CoGmpom ag oy Tymmons gurimsgs auua koja ency obseanmnum
NOpesd Ha A0QaTY BPSIHOCT, carmacko wnany 2. cras 1. ravka |, llpasnanuka goneror
Hg ocHoBy snana 45, Jagona 0 nopety Ha A0JaTY BPEAHOCT, WHX0B NyHOMORHNE Hije
Mo o0aBeTy HITABAG PAMYHA M3 wiana 42, TOr JAKOHA, N4 30T0 J0CTABLEIE TAKBOr
PAMYHA HHJC YCAOB 38 OCTHAPCILG NPABA TYIKHOUA HA HAKHAAY TPOWKOBA ¥ BHCHHH
MOPETa HA JOJAATY BPEIHOCT 10 AIBOKATCKY YEIyTY,

Huayyhin wanoskeno v BHAY, OUIVKS HEXECTENCHHX CYIA0BA O TPOWKOBHMA
NOCTYIRD CY NPCHHANEHEe W TYREHN, cxoano wnany 153, cras | ow wnany 154, 31000,
DOABEIAHM 18 CONHAAPHD WCIIATE TYRHOUNMA HiHoc oa jow 1020000 gaapa (20%
001 HEMPAIE 30 COCTAR TPH NOZHECKA W MECTYNAbe HA JBA OJPEAHD 0 ABE HEOAp@aHa
pouHWTa, ¥ yEymdos wanocy og 51.000,00 mmrapa) ca 3KOHCKOM JATEIHOM KaMATOM
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NEKOBE,

H1 maseaennx painora, Ha ocnosy wnana 416, cras 1. y sean ca wnanom 420,
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Tymuoun cy yenean y nocTynEy no pesminin i 3810 HMajy NPAB0 Ha TPOWKORE
Tor nocrynka v wanocy oa 1440000 gpwapa, 360r Tora je wa ockosy vnana 165, cran
2.y pern ca unanom 153 eran 1w unanosm 154, 3100, oanyueno kao v tpehiem crany
nipexke.

[Mpencennme veha - cyunja

bBpanncnas bocnmskoauh, ¢ p.

3a TaMHOCT OTIPIRKS
Ynpasiuress nHcapHHe
Mapuna Awronuh

Slika 7. Resenje Vrhovnog suda str. 4
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4. ZAKLJUCAK

Zakon i Advokatska tarifa su veoma jasni.

< Advokat ima pravo da uvecava iznos nagrade i troskova za PDV, ukoliko je u sistemu
PDV-a (za $ta mora da dostavi dokaz)

= Advokat nije u obavezi da izda racun za pruZene usluge

= Advokat ne treba da manipuliSe sa uplatama na poslovni racun da bi ostvario pravo
koje mu pripada.

LITERATURA

e Zakon o PDV-u

e Tarifa o nagradama i naknadama troskova za rad advokata (“SI. Glasnik Republike Srbije”, broj
121/12)

Pravilnik o odredivanju slucajeva u kojima nema obaveze izdavanja rac¢una i o rac¢unima kod kojih se
mogu izostaviti pojedini podaci ("SI. glasnik RS", br. 123/2012, 86/2015, 52/2018 1 94/2019)
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Rezime:

U radu je analizirano usporenje bicikla prilikom forsiranog kocenja, s ciljem bolje procene
bezbednosnih aspekata biciklista kao ranjive grupe u saobracaju. Prikazane su osnovne vrste
kocnica koje se koriste na biciklima, kao i njihova funkcionalnost i efikasnost. Opisana je
dinamika kocenja, sa posebnim osvrtom na razliku u efektu prednje i zadnje kocnice. Na osnovu
razlicitih istrazivanja, prikazane su vrednosti usporenja pri forsiranom kocenju — koris¢enjem
samo prednje, samo zadnje i kombinovane upotrebe obe kocnice. Rezultati ukazuju da
kombinovano kori§¢enje ko¢nica daje najveca usporenja i najstabilnije zaustavljanje. Analizom
je potvrdeno da pravilna upotreba koc¢nica znacajno utice na bezbednost biciklista prilikom
naglog zaustavljanja.

Kljuéne reéi: usporenje, biciklisti, forsirano kocenje

DETERMINING THE VALUE OF BICYCLE DECELERATION DURING FORCED
BRAKING

Abstract:

The paper analyzed the deceleration of bicycles during forced braking, with the aim of better
assessing the safety aspects of cyclists as a vulnerable group in traffic. The basic types of brakes
used on bicycles are shown, as well as their functionality and efficiency. Braking dynamics are
described, with special reference to the difference in the effect of front and rear brakes. Based
on various researches, the values of deceleration during forced braking are shown - using only
the front, only the rear and combined use of both brakes. The results indicate that the combined
use of brakes gives the greatest decelerations and the most stable stopping. The analysis
confirmed that the correct use of brakes significantly affects the safety of cyclists during sudden
stops.

Key words: deceleration, cyclists, forced braking

6. UVOD
Biciklista, kao ucesnik u saobracaju je direktno izloZen dejstvu mehanickih sila, jer nema
nikakvu zaStitu na sebi [1]. 1z tog razloga, saobracajne nezgode sa biciklistima, zbog izraZenih
razlika u masama 1 kinetickim energijama ucesnika nezgode, po pravilu imaju za posledicu
povredivanje biciklista. Iz tog razloga, ova grupa ucesnika u saobracaju se, zajedno sa peSacima
1 motociklistima, smatra najranjivijom [2].

Za razliku od pesSaka, koji ostvaruju male vrednosti brzine, biciklisti mogu da ostvare znatno
vece brzine kretanja. Brzine kretanja biciklista pre svega zavisi od tehnickih karakteristika
samog bicikla, kao 1 fizickih sposobnosti bicikliste. Medutim, u iznenadnim situacijama u
saobracaju, od bicikliste se zahteva reakcija naglog forsiranog kocenja bicikla.

Tema ovog rada jeste analiza usporenja bicikla prilikom forsiranog ko¢enja od strane bicikliste.
Analizira¢e se pojedini rezultati do kojih su dosli eksperti iz ove oblasti. A pre svega bice
prikazana dinamika prilikom uspostavljanja kocenja kod bicikla.
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7. VRSTE KOCNICA KOD BICIKLA
Sistem rada kocenja kod bicikla je jednostavan, ali veoma efikasan mehanicki sistem koji
omogucava biciklisti da uspori ili zaustavi bicikl. Postoje vise vrsta kocnica, svaka sa svojim
prednostima i primenama. Ovo bi bila opsSta podela tipova kocnica koja se ugraduje na bicikle:

1. Obodne (felne) kocnice — ove kocnice koriste trenje izmedu kocionih obloga i felne
toCka. Kade se protosne rucica na upravljacu, sajla povuce rucice kocnice koje pritisnu
oblogde uz felnu 1 na taj nacin se ostvaruje trenje koje usporava tocak i sam bicikl.
Najces¢i tipovi ove vrste kocnica su:

e V-brake (linear pull) — ova kocnica je Cesta na brdskim i gradskim biciklima.
Ostvaruje se jaka kociona sila i koc¢nica je jednostavna za odrzavanje;

e Cantilever — ova kocnica je slicna V-brake ko¢nicama, ali sa drugacijim
polozajem ruku, Cesto na ciklokros biciklima;

e Caliper ko¢nice — ove kocnice su najcesce na drumski biciklima (road bikes). One
su kompaktne i lagane, ali slabije po loSem vremenu.

2. Disk koc¢nice — ove kocnice funkciniSu pritiskanjem diska (rotora) montiranog na
tocak. Ove kocnice rade po principu da se na to¢ku nalazi metalni disk (rotor), a
kociona celjust sa oblogama pritiskanjem tog rotora stvara trenje koje zaustavlja to¢ak
1 bicikl. Postoje dve vrste ovih ko¢nica:

e Mehanicke disk kocnice — ove kocnice se aktiviraju sajlom, jeftinije su, lakSe za
popravku, ali slabije modulacije sile;

e Hidrauli¢ne disk ko¢nice — ove kocnice se aktiviraju pomocu ulja u zatvorenom
sistemu, jaca i preciznija je kociona sila i bolje su performanse po svim
vremenskim uslovima.

3. Bubanj (drum) kocnice — kod ove vrste ko¢nica, ko¢ioni mehanizam je zatvoren
unutar glavéine. Ove kocnice se karakteriSu dugotrajnoscu 1 jednostavnim
odrzavanjem, ali kao manu ima teze i slabije hladenje. ViSe se primenjuju na gradskim
1 starijim biciklima.

4. Koaster (torpedo) kocnice — ove kocnice se aktiviraju okretanjem pedala unazad. Vrlo
su jednostavne za upotrebu 1 popularne su kod decijih bicikala 1 "cruiser" tipova.

8. DINAMIKA KOCENJA BICIKLA
Kada se koc¢i, sila trenja izmedu pneumatika tocka 1 podloge je ta koja usporava bicikl, dok se
usled inercije teZiSte bicikla 1 bicikliste pomera unapred. Velika je razlika u ulogama prednje 1

zadnje kocnice. Prednja kocnica ima efikasniju mo¢ kocenja, dok zadnja kocnica stabilizuje
bicikl.

Ukupna tezina bicikla i bicikliste je:
Bp=g+my
Gde je:
g — gravitaciono ubrzanje (9,81 m/s?),
mg — masa bicikla i bicikliste.
Bitni elementi su:
hg — visina teziSta sistema bicikl 1 biciklista,

L, — horizontalna udaljenost tezista od osovine prednjeg tocka,
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L, — horizontalna udaljenost teziSta od osovine zadnjeg tocka.

Prilikom kocenja bicikla, velika je razlika da li je angaZzovana samo prednja ili zadnja koc¢nica,
odnosno koc¢nica na prednjem ili zadnjem toCku. Shodno tome, u prvom delu analizirace se
kocenje prednjom koc¢nicom, a zatim i zadnjom.

3.1. Ko¢enje prednjom koc¢nicom

Maksimalna sila kocenja u trenutku blokade prednjeg tocka iznosi:

5
Frimax = tga
Gde je:
hs
tga = —
ga I

Maksimalno moguce usporenje prilikom koriS¢enja iskljucivo prednje kocnice na biciklu moze
se dobiti iz jednacine:

F kilmax

A1max

mg

Slika 1. Raspored sila prilikom ko¢enja prednjom ko¢nicom
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5.2. Kocenje zadnjom kocnicom

Slika 2. Raspored sila prilikom kocenja zadnjom ko¢nicom

Staticko opterecenje na prednjoj osovini iznosi:

-y
= *
YT L+,
Dok je staticko opterecenje zadnjeg tocka:
F2 == P‘;) - F1

Maksimalna sila ko¢enja u trenutku blokade tocka iznosi:

F
*
Ly + Ly + pu*hg

Fromax = 1 * (Ly + L)
Maksimalno moguce usporenje prilikom koriS¢enja zadnje kocnice na biciklu moze se dobiti iz
jednacine:

_ F] k2max

Aomax =
m
)

9. VREDNOSTI USPORENJA BICIKLA PRILIKOM FORSIRANOG KOCENJA

U istrazivanju koje je sproveo Fahrudin i dr. [3], koriS¢ena su dva bicikla sa hidrauli¢nim disk
ko¢nicama i jedan bicikl sa mehanickom disk ko¢nicom. Prilikom sprovodenja eksperimenta,
vr$ena su ko¢enja samo zadnjom ko¢nicom. Zbog bezbednosti bicikliste nije vr§eno ispitivanje
kocenjem isklju¢ivo prednje koc¢nice, odnosno kocnice na prednjem toc¢ku. Uradeno je par
merenja sa svakim biciklom, dok se bicikl kretao brzinom od 20 km/h, a eksperiment je vrSen
na asfaltnoj podlozi. Ukoliko je koriS¢ena samo ko¢nica na zadnjem tocku, dobijene vrednosti
usporenja su se kretala od 3,76 do 4,06 m/s?. Ukoliko je prilikom forsiranog kocenja koriéena
i prednja kocnica, dobijene vrednosti usporenja su se kretala od 4,58 do 5,78 m/s?.
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Tabela 1. Vrednosti usporenja bicikla dobijene na osnovu istrazivanje sprovedenog od strane

istrazivaca Beck-a [4]

zemljana podloga
nacin kocenja prednja kocnica zadnja kocnica obe kocnice
srednja vrednost (g) -0,33 -0,27 -0,39
odstupanje (g) 0,12 0,10 0,13

betonska kocka

nacin kocenja

prednja kocnica

zadnja kocnica

obe koc¢nice

srednja vrednost (g) -0,39 -0,28 -0,44

odstupanje (g) 0,14 0,08 0,14
asfaltna podloga

nacin kocenja prednja koc¢nica zadnja kocnica obe ko¢nice

srednja vrednost (g) -0,36 -0,29 -0,44

odstupanje (g) 0,14 0,08 0,15

Beck je u svom radu [4], naveo da je sproveo istrazivanje na trideset Cetiri testa kocenja Vecina
ucesnika je vozila stazu tri puta, svaki put testirajuci odredenu vrstu tehnike kocenja: prednju
ko¢nicu, zadnju kocnicu 1 kombinovanu prednju 1 zadnju kocnicu. Istrazivanje je sprovedeno
na asfaltnoj podlozi, betonskoj plo¢i i zemljanoj podlozi, a neposredno pre zapocinjanja
kocenja, bicikl se kretao brzinom od oko 30 km/h.. Rezultati dobijeni istraZivanjem su prikazani
u sledecoj tabeli. Dobijene vrednosti su prikazane u relativnom odnosu od gravitacionog
ubrzanja (g).

Daniel Lyubenov i drugi sa Univerziteta u Ruseu u Bugarskoj [5] su u svom radu naveli da su
sproveli viSe istrazivanja forsiranog kocenja bicikla. Sproveli su preko 200 merenja, a prilikom
istrazivanja su kori$¢ena dva tipa bicikla: Cross Fusion i Probike Melody. Kao u prethodnom
slucaju, istrazivanje je sprovedeno zasebno: korisc¢enjem prednje kocnice, zadnje kocnice i
kombinovanim koris¢enjem obe koc¢nice. Neposredno pre zapocdinjanja kocenja, bicikl se kretao
brzinama u rasponu od 12 do 18 km/h. Rezultati istrazivanja su prikazani v narednoj tabeli.

Tabela 2. Vrednosti usporenja bicikla dobijene na osnovu istrazivanje sprovedenog od strane
istrazivac¢a Daniela Lyubenov [5]

bicikl Cross Fusion

nacin kocenja

prednja koc¢nica

zadnja kocnica

obe kocnice

min vrednost (m/s?) 2,75 4,22 4,68

max vrednost (m/s?) 3,14 5,06 5,62

srednja vrednost (m/s?) 2,91 4,54 5,08

odstupanje (m/s?) 0,02 0,05 0,05
bicikl Probike Melody

nacin kocenja

prednja koc¢nica

zadnja kocnica

obe kocnice

min vrednost (m/s?) 2,19 3,14 3,59
max vrednost (m/s?) 2.94 4,54 4,81
srednja vrednost (m/s?) 2,61 3,84 4,17
odstupanje (m/s?) 0,03 0,06 0,06
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10. DISKUSIJA

Radi lakSeg uporedivanja vrednosti usporenja utvrdenih od strane istraziva¢a Beck-a i Daniel-
a, ista su prikazana na slede¢em grafikonu.

Intezitet usporenja pri forsiranom kocenju

=]
=1

® Beck - zzmljana podloga

3,00 u Beck - betonska kocka
Beck - asfaltna pedloga
Daniel - Cross Fusion bicilkl
Daniel - Probike Melody bicikl

e

L]

Intezitet usporenja (m's2)
=
=1 =

B
LW

(=1
[

11
0
prednja koénica zadnja koénica obe kotnice
nafin kofenja

Slika 3. Vrednosti usporenja prilikom forsiranog kocenja, definisana od strane istrazivaca Beck-
aiDaniel-a

Ono §to se moZze zakljuciti jeste da su prilikom koriS¢enja prednje kocnice, vrednosti krecu od
2,61 do 3,83 m/s?. Kada se koristi isklju¢ivo zadnja kocnica, odnosno koé¢nica na zadnjem
toc¢ku, vrednosti se nalaze u intervalu od 2,65 do 4,54 m/s>. U ovom delu, vrednost dobijena od
strane istrazivaca Daniel-a prilikom koris¢enja bicikla Cross Fusion se izdvaja od drugih
vrednosti.

Medutim, ukoliko su se prilikom forsiranog kocenja bicikla koristile obe koc¢nice (prednja i
zadnja), vrednosti su ujednacene i krecu se u intervalu od 3,83 do 4,32 m/s. Osim rezultata
istrazivaca Daniel-a prilikom koriS¢enja bicikla Cross Fusion koji u ovom slucaju iznose 5,08

m/s>.

11. ZAKLJUCAK
Biciklisti, kao posebno ranjiva kategorija uCesnika u saobracaju, zbog svoje izlozenosti i
postizanja vecCih brzina u odnosu na peSake, izlozeni su znafajnim rizicima prilikom
saobracajnih nezgoda. Efikasno i pravovremeno kocenje je kljucno za bezbednost biciklista, a
izbor vrste kocnice 1 nacin njenog koriS¢enja imaju veliki uticaj na moguénosti zaustavljanja.

Analiza dinamike kocenja i rezultati eksperimentalnih istrazivanja pokazuju da upotreba
prednje ko¢nice omogucava postizanje vecih vrednosti usporenja u odnosu na zadnju kocnicu,
dok kombinovana upotreba obe koc¢nice pruza najbolje performanse. Prilikom forsiranog
kocenja, usporenje pri koris¢enju prednje kocnice krece se od 2,61 do 3,83 m/s?, zadnje od 2,65
do 4,54 m/s?, dok se kombinovanim koc¢enjem beleze jo$ vece vrednosti, od 3,83 do 5,08 m/s?,
u zavisnosti od bicikla 1 podloge.
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Pored tipa kocnica, vaznu ulogu imaju tehnicke karakteristike bicikla, brzina kretanja i svojstva
podloge. Dobijeni rezultati potvrduju da pravilna primena obe kocnice znatno povecava
efikasnost usporenja i bezbednost bicikliste u vanrednim situacijama. Edukacija biciklista o
pravilnim tehnikama kocenja, kao i pravilno odrzavanje kocionih sistema, kljucni su faktori u

unapredenju njihove bezbednosti u saobracaju.

Zahvalnica

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istrazivanja projekta "Razvoj i implementacija odrzivih
saobracajno — transportnih i logistickih tehnologija u nastavi i praksi", osnovanog od strane
Departmana za saobracaj, Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, Univerziteta u Novom

Sadu, Republika Srbija.

LITERATURA

[5]

Kostié, S. (2009). Tehnike bezbednosti 1 kontrole saobracaja. Fakultet tehnickih
nauka Novi Sad;

Mitrovi¢ Simi¢, J. (2016). Nivo usluge na nesignalisanim pesackim prelazima.
Univerzitet u Novom Sadu;

Fahrudin K., Bijedi¢ J., Zdravkovi¢ N., Ispitivanje i analiza mogucnosti usporenja
bicikla pri intenzivnom kocenju, Savetovanje na temu saobracajne nezgode, 15-17
maj 2014. godine, Zlatibor, pp. 533 - 544;

Beck, R.F., Mountain Bicycle Acceleration and Braking Factors, Canadian
Multidisciplinary Road Safety Conference XIV, Proceedings, 2004, Ottawa,
Ontario;

Lyubenov D, Kadirova S, Kadikyanov G, Kolev Z, Topchu D. Experimental
Determination of Bicycles and Electric Bicycle Stopping Distance. Engineering
Proceedings. 2024; 70(1):26. https://doi.org/10.3390/engproc2024070026.

315



Zbornik radova Savetovanje 2025.

PROCENA STETE NA KLASICNIM 1 ISTORIJSKIM VOZILIMA —
OCUVANIE ISTORIJE NA TOCKOVIMA

Milan Vasiljevi¢, zamenik Sefa Sluzbe za procene i ekspertize

Nikola Stamenkovic, Sef Sluzbe za procene i ekspertize

Dejan Vasiljevic, dipl. inZ. saob., zamenik Sefa Sluzbe za homologaciju
i potvrdivanje

DEKRA d.o.o. Beograd

316



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Abstrakt

Tehnicko naslede predstavlja neprocenjiv deo kulturne bastine, ali mu se u naSem regionu
¢esto ne pridaje dovoljno paznje. Oldtajmeri nisu samo prevozna sredstva — oni su svedoci
tehnoloSkog razvoja, inzenjerskih dostignuca i drustvenih promena. Ovaj rad analizira izazove
procene Stete na oldtajmerima, uz poseban osvrt na tehnicke, trziSne i pravne aspekte. Kroz
konkretan primer iz prakse, pokaza¢emo kako stru¢na analiza moze doprineti njthovom
ocuvanju.

Kljuéne reci: oldtajmeri, procena Stete, istorijska vozila, pravna regulativa, trziSna vrednost,
osiguranje

Abstract

Technical heritage is an invaluable part of cultural history, but in our region, it often does not
receive adequate attention. Classic cars are not just means of transport — they are parts of
technological development, engineering achievements, and social changes. This paper
analyzes the challenges in damage assessment of classic vehicles, with a special focus on
technical, market, and legal aspects. Through a case study, we demonstrate how professional
analysis can contribute to their preservation and proper valuation.

Keywords: classic cars, damage assessment, historical vehicles, legal regulations, market
value, insurance

1. Uvod

Tehnicko naslede predstavlja neprocenjiv deo kulturne bastine, ali mu se u nasem regionu
¢esto ne pridaje dovoljno paznje. U domenu auto-industrije, oldtajmeri nisu samo prevozna
sredstva — oni su svedoci tehnoloskog razvoja, inzenjerskih dostignuéa i drustvenih promena.
Nazalost, nedovoljna svest o njihovoj vrednosti moze dovesti do gubitka znacajnih istorijskih
primeraka.

Ovaj rad se bavi izazovima u proceni Stete na oldtajmerima, uz poseban osvrt na tehnicke,
trziSne 1 pravne aspekte. Kroz konkretan primer iz prakse, pokaza¢emo kako stru¢na analiza
moze pomo¢i u o¢uvanju ovih vozila.

Procena Stete na oldtajmerima zahteva drugaciji pristup u odnosu na moderna vozila jer se
vrednost ovih automobila ne bazira samo na njihovom tehnickom stanju, vec¢ i na istorijskom
znacaju, originalnosti 1 retkosti. U Republici Srbiji regulativa o istorijskim vozilima definiSe
pravila koja omogucavaju transparentnu kategorizaciju koja moze biti od pomoc¢i pri proceni
Stete.

2. Pravna regulativa

Pravilnik o utvrdivanju statusa vozila od istorijskog znacaja (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj
59/24) reguliSe postupak kategorizacije, tehnicke inspekcije i uslove koje vozilo mora
ispunjavati kako bi steklo status oldtajmera. Klju¢ni aspekti regulative ukljucuju:

e Vozilo mora biti staro najmanje 30 godina i o¢uvano u originalnom ili priblizno
originalnom stanju.

o Proces verifikacije ukljucuje tehnicki pregled, proveru originalnosti delova i izdavanje
potvrde o istorijskom statusu.

o Postoje tri klase oldtajmera: standardno istorijsko vozilo, replika istorijskog vozila 1
reprodukcija istorijskog vozila.
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e Odluku o dodeli statusa donosi nadlezna tehnic¢ka komisija, uz pregled svih aspekata
stanja vozila.

3. Specifi¢nosti i metodologija procene Stete na istorijskim i kolekcionarskim vozilima

Procena Stete na oldtajmerima mora uzeti u obzir sledece faktore:

e Trzisnu vrednost vozila: Utvrdivanje stanja i vrednosti vozila pre nastanka Stetnog
dogadaja, poredenje slicnih modela na domac¢em i medunarodnom trzistu, uzimajuéi u
obzir model, stanje, ponudu i potraznju.

o Dokumentacija i istorijat vozila: Potvrda o poreklu, servisna dokumentacija i
originalni tehnicki podaci mogu biti kljucni faktori u proceni vrednosti i
moguénostima popravke.

o Stanje karoserije i Sasije: Procena oSte¢enja na originalnim delovima 1 moguénost
njihove restauracije.

e Autenti¢nost delova: Zamenski ili restaurirani delovi moraju biti u skladu sa
originalnim specifikacijama.

o Troskovna procena popravke: Uzimaju se u obzir cene delova i radova
specijalizovanih majstora.

Itorijska 1 kolekcionarska vozila imaju dodatne specificnosti koje je potrebno uzeti u obzir:

e Vrednovanje originalnih delova: Za razliku od savremenih vozila, gde se zamena
delova Cesto podrazumeva, kod klasi¢nih automobila ouvanje originalnih delova
znacajno utice na njihovu vrednost.

e Ocuvanje autenti¢nosti: Svaka popravka treba da bude izvedena tako da zadrzi ili
poveca autenticnost vozila, Sto zahteva strucnost 1 poznavanje originalnih
specifikacija.
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e Ogranicena dostupnost delova: Mnogi delovi za ova vozila viSe se ne proizvode, $to
otezava procenu troSkova popravke i moze znacajno uticati na vrednost vozila.

o Uticaj restauracije na vrednost: Kvalitet i nivo restauracije mogu imati veliki uticaj
na trzi$nu vrednost vozila. Nestru¢na restauracija moze umanjiti vrednost, dok
autenticna restauracija moze znacajno povecati cenu.

Procena Stete na oldtajmerima je sloZen proces koji zahteva individualan pristup, struc¢nost i
konsultacije sa specijalistima za restauraciju i procenu vrednosti vozila.

Prema smernicama FIVA i Povelji iz Torina, preporucuje se da se kod restauracije
istorijskih vozila primenjuju iskljucivo tehnike, materijali i metode koje su verne
vremenu u kojem je vozilo proizvedeno, kako bi se o¢uvala autenti¢nost i istorijska
vrednost vozila. Upotreba modernih materijala i tehnika moZe negativno uticati na
autenti¢nost i umanjiti istorijsku vrednost automobila. Restauracija treba da bude $to
vernija originalnom stanju, kako bi vozilo zadrzalo svoj identitet i kolekcionarsku
vrednost.

4. Profili vlasnika oldtajmera

Vlasnici oldtajmera i vozila od istorijskog znacaja imaju razlic¢ite motive za njihovo
posedovanje 1 ocuvanje, $to direktno uti¢e na nacin na koji pristupaju njihovoj procent,
restauraciji i osiguranju.

e Zaljubljenici i kolekcionari — Ova grupa vlasnika posmatra oldtajmere kao deo
kulturne bastine i ulaze znacajne resurse u njihovu restauraciju i o¢uvanje. Njima je
najvaznija autenti¢nost i istorijska vrednost vozila.

o Ljubitelji voZnje i dogadaja — Neki vlasnici aktivno koriste svoja vozila za
specijalizovane skupove, razne dogadaje i oldtajmer susrete. Za njih je vazno da
vozilo bude u voznom stanju, ali uz ocuvanje originalnosti.

o Investitori — Oldtajmeri su Cesto atraktivni i1 kao investicija, obzirom na to da im
vrednost moZe rasti tokom vremena. Ovi vlasnici pazljivo prate trziSne trendove 1
stanje vozila kako bi ostvarili najbolji povrat na ulaganje.

o Porodi¢no naslede — Postoje i vlasnici koji su vozila nasledili i imaju emotivnu vezu
sa njima, ¢esto bez namere da ih prodaju, ali sa potrebom za stru¢énom procenom i
osiguranjem.

Svaka od ovih grupa ima specificno videnje u pogledu autenti¢nosti, stanja i vrednosti vozila,
Sto dodatno treba imati na umu.
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5. Osiguranje i isplata Stete
Osiguravajuce kuce, ukoliko nemaju svoje stru¢njake, trebalo bi da angazuju procenitelje
specijalizovane za klasi¢na vozila ili da obuce svoje procenitelje.

o Isplata moze biti na osnovu stvarnih troskova popravke ili procenjene trziSne vrednosti
u slucaju totalne Stete.

e U obzir treba uzeti i umanjenu vrednost vozila ukoliko je bilo u originalnom stanju, a
popravku zbog nepostojanja delova nije moguce adekvatno uraditi.

e Osiguranja u inostranstvu nude polise sa unapred definisanom vrednos¢u vozila
(agreed value), gde se vrednost vozila unapred definise, na osnovu stru¢ne i realne
procene, i predstavlja osnov za isplatu Stete.

6. Studija slucaja (BMW 315, 1982)

Jedan od primera procene Stete u praksi je slucaj BMW-a 315 iz 1982. godine, koji je pretrpeo
oSte¢enja na zadnjem delu vozila. Proces procene ukljucuje stanje vozila pre nastanka Stete,
analizu limarskih oSte¢enja, procenu dostupnosti originalnih i zamenski delova 1 utvrdivanje
isplativosti popravke u odnosu na trzisSnu vrednost pre Stete.

6.1.Stanje pre nastanka Stete

e Vlasnik aktivno koristi vozilo za specijalizovane skupove, razne dogadaje i
oldtajmer susrete, mehanicki, vozilo je bilo u ispravnom stanju, sa o€uvanom
originalnom mehanikom, na karoseriji su skoro svi paneli originalni, dok je enterijer
imao odredene modifikacije.

6.2. Spoljasnja oStecenja
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e Zadnji desni blatobran, poklopac prtljaznika, zadnji vezni lim i zadnji branik su
znacajno deformisani, Sto sugeriSe da ¢e biti potrebna ozbiljna limarska intervencija,
moguce i zamena pojedinih panela.

o Ostecenje zadnje svetlosne grupe — zadnje levo i1 desno svetlo, svetlo registarske
tablice su oSteceni i potrebna je zamena.

6.3. Unutrasnja strukturalna oSte¢enja

o Fotografije unutrasnjosti pokazuju naprsline i koroziju u delu prtljaznika, Sto znaci da
je struktura ve¢ bila oslabljena pre udara.

e Vidljive pukotine i korozija na spojevima panela mogu otezati popravku i povecati
troskove jer bi mozda bili potrebni dodatni radovi na sanaciji tih ostecenja.

o Deformacija unutrasnjih panela daju nagovestaj da je potrebna provera geometrije
vozila kako bi se vozne karakteristike vratile u normalu, 1 uskladili i poravnali paneli.

6.4. Nabavka delova
e,
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Originalni delovi za oldtajmere Cesto su teSko dostupni i njihova nabavka moze iznositi
izmedu 25-40% od ukupne vrednosti vozila. Na primer, zadnji branik kod BMW E21 pre i
posle restylinga (09/1979) se razlikuje, $to je vazno za restauraciju. Zadnja svetla moraju

dodatno povecava troSkove i produzava vreme popravke.
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6.5. Troskovi rada i specijalizovani zahtevi

Majstori specijalizovani za restauraciju oldtajmera ¢esto naplacuju vise zbog svoje
struénosti i paznje prema detaljima. Preciznost u radu je kljucna za o¢uvanje
autenti¢nosti vozila.

e Limarski radovi:

Ispravljanje lima i zamena klju¢nih panela moze €initi 15-30% ukupne vrednosti
vozila.

* Farbanje:

Restauracija originalne boje i uskladivanje nijanse moze ¢initi 10-30% vrednosti
vozila.

e Strukturne provere i popravke oslanjanja i sistema kocenja:

Ako je doslo do deformacija Sasije ili oslanjanja, dodatni troskovi mogu dosti¢i 5-15%
vrednosti vozila.

6.6. Vremenski okvir popravke

Restauracija oldtajmera moZe potrajati duze nego standardne popravke zbog specificnih
zahteva 1 paznje prema detaljima. Prilagodavanje zamenskih delova ili potraga za originalnim
komponentama, moZe znacajno uticati na vreme trajanja popravke 1 sam krajni rezultat iste.

6.7. Zakljucak

Ukupna procena popravke moze dostic¢i izmedu 30% 1 80% vrednosti vozila, u zavisnosti od
obima radova, dostupnosti delova 1 metodologije restauracije. Obzirom na visoke troSkove 1
kompleksnost postupka, svaki vlasnik treba pazljivo da razmotri da li je restauracija
ekonomski isplativa u odnosu na kolekcionarsku vrednost vozila. Rad sa stru¢njacima u
oblasti restauracije oldtajmera kljucan je za o€uvanje istorijske vrednosti i originalnosti
automobila.

7. Zakljucak

Regulativa u Republici Srbiji omogucava definisanje oldtajmera, ali procena $tete na vozilima
od istorijskog znacaja zahteva poseban pristup, prilagoden njihovoj jedinstvenosti. Ova vozila
se odlikuju po vrednostima koje prevazilaze uobiCajene trziSne parametre, specifi¢nostima u
konstrukciji 1 tehnologiji 1 ograni¢enoj dostupnos$cu originalnih delova. U procesu procene 1
sanacije Stete, neophodno je prvenstveno voditi raCuna o o¢uvanju njihove autenti¢nosti i
istorijske vrednosti.
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Rezime: Saobracajne nezgode, odnosno sudari automobila se najceS¢e deSavaju prilikom
kocenja, jer bar jedan od vozaca pokusava da izbjegne kontakt sa drugim vozilom ili preprekom.
Vjestacenje saobracajnih nezgoda se najceSce zasniva na odredivanju brzine automobila na
osnovu tragova kocenja za slucaj kada se automobil za vrijeme kocenja ne rotira i ne nalijece
na prepreku. Prilikom izracunavanja brzine koju vozilo izgubi do sudra ili do naleta na prepreku
vjestaci primjenjuju zakon o odrzanju ukupne mehanicke energije, odnosno pretvaranje
kineticke energije vozila u rad sile trenja. Energija kojom raspolazu ucesnici saobracajne
nezgode prije sudara transformiSe se u rad sile trenja do zaustavljanja ucesnika u nezgodi i
energije deformacije vozila. Prilikom odredivanja brzine kojom je vozilo uslo u sudar, odnosno
naletjelo na prepreku, kao i odredivanje izlaznih brzina iz sudarnog procesa primjenjuje se i
zakon odrzanja koli¢ine kretanja. Tema ovog rada je odredivanje izlaznih brzina vozila iz
sudarnog procesa ili naleta na nepomi¢nu prepreku za slucaj kada se vozilo odbija samo
rotacijom i zaustavlja pod dejstvom raspolozive energije, bez uticaja vozaca na njegovo
kretanje.

Kljucéne rije¢i: odredivanje izlaznih brzina vozila iz sudarnih procesa, promjena brzine tezista
vozila.
THE PROBLEM OF CALCULATING SPEED AFTER A COLLISIONA
Assistant Professor Goran Carapi¢, PhD, graduate mechanical, and traffic engineer;
Marija Sestovié, graduate mechanical engineer

Abstract: Traffic accidents, or car crashes, most often occur during braking, because at least
one of the drivers is trying to avoid contact with another vehicle or an obstacle. Traffic accident
forensics is most often based on determining the speed of the car based on braking marks in the
case when the car does not rotate during braking and does not hit an obstacle. When calculating
the speed that the vehicle loses before the collision or before hitting an obstacle, forensic experts
apply the law of conservation of total mechanical energy, or the conversion of the vehicle's
kinetic energy into the work of the friction force. The energy available to the participants in a
traffic accident before the collision is transformed into the work of the friction force until the
participants in the accident stop and the energy of the vehicle's deformation. When determining
the speed at which the vehicle entered the collision, or hit an obstacle, as well as determining
the exit speeds from the collision process, the law of conservation of momentum is also applied.
The topic of this paper is determining the exit speeds of a vehicle from a collision process or a
collision with a stationary obstacle for the case when the vehicle is repelled only by rotation
and stops under the action of available energy, without the driver's influence on its movement.

Keywords: determining vehicle exit speeds from collision processes, changing the speed of the
vehicle's center of gravity.
1. UVOD

Sve ve¢i broj naredbi od strane tuzilastava i sudova, koje se daju vjeStacima saobracajno
tehnicke struke, se odnose na to, da vjeStaci saobracajno tehnicke struke sa saobracajno-
tehnickog aspekta procijene da li postoje biomehanicki uslovi za nastanak istegnuc¢a mekih
tkiva vrata (miSica i/ili veze) tzv.“trzajne povrede vrata“. Vjestaci medicinske struke u svojim
nalazima opisuju §ta je trzajna povreda vrata. [zmedu ostalog navode da se trzajna povreda vrata
ili istegnuce vratne ki€me definiSe kao ubrzavajuce-usporavajuci prenos energije na vrat, a koji
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nastaje po indirektnom mehanizmu, sloZzenom kretanju glave i vrata, kao posljedica sudara
vozila. Ove povrede najcesce nastaju kod vozaca i putnika u vozilu kada vozilo biva udareno
otpozadi, a manje drugim mehanizmima sudara kao s§to su bo¢ni sudar, povredivanje pjeSaka i
sl. Takode se u misljenjima vjesStaka medicinske struke dalje navodi, da ne postoji definisana
minimalna brzina kretanja vozila, ve¢ se postojanje nuznih biomehanickih uslova procjenjuje
saobracajno-tehnickim vjestaCenjem, u dijelu postojanja iznenadnog prenosa vece kolicine
kineticke energije na tijelo osobe, koji dovodi do znatne i nagle promjene intenziteta ili znatne
1 nagle promjene smjera vektora prethodnog kretanja osoba u vozilu. Dalje se u misljenjima
navodi, da prilikom udara vozila otpozadi, grudni kos i sjedalni predio vozaca bivaju pokrenuti
ka naprijed, glava se zabacuje unazad i udara u naslon za glavu, a nakon toga se savija prema
naprijed. Raspon ovakvog istezanja i pregibavanja glave u odnosu na vrat iznosi 120°, dok je
normalan fiziologki raspon oko 70°. U literaturi, za sudare u kojima je jedno vozilo udareno
otpozadi, postoje podaci da ovakve povrede vrata ne nastaju pri impulsu sile tj. optereéenju
vratne kicme kod Av<10 km/h, skoro uvijek nastaju kod Av>15 km/h, gdje je Av razlika izmedu
sudarne brtine 1 brzine razdvajanja. Pred vjeStacima saobracajno-tehnicke struke postavlja se
veoma sloZzen zadaka a to je utvrdivanje biomehanickih uslova za nastanak istegnu¢a mekih
tkiva vrata (miSica 1/ili veze) tzv.“trzajne povrede vrata“. Dakle, kljucna uloga vjeStaka ja dau
ovakvim analizama utvrdi izlazne brzine vozila iz sudara.

2. ODREDIVANJE IZLAZNE BRZINE 1Z SUDARA

Nakom trenutka sudara, kada je rezultanta kontaktnih sila jednaka nuli, vozila jo§ posjeduju
energiju koju troSe na translatorno 1 rotaciono kretanje i rad sile trenja izmedu toCkova 1
kolovoza do kona¢nog zaustavljanja. Odnosno:

Ex = Etr + Erot = Wi + Wiot
2

Vs
- m-vi e mevg IrSZ_m-VS2 2
k=t =t T (Ut
S

gdje je:
Ugaona brzina vozila nakon sudara:
S/sH
(DS -
s
Moment inercije:

[=m-i®

tako da je:

2

m - v? i2
2 1+E =Wtr+Wrot

Iz predhodne jednacine dobija se izraz za izraCunavanje brzine teZiSta automobila nakon sudara:
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2 (Wtr + Wrot)
i2

Rad na putu smirivanja vozila jednak je:

Vg =

Wir + Wiot = Wsmir
Odnosno, rad predstavlja proizvod rezultantne sile trenja i puta:

Wsmir = Fgi * Wi " Ski
gdje je:

Fgi -opterecenje na toékove automobila (N)
u; -koeficijent trenja realizovan na putu smirenja
Ski -put pojedinih to¢kova vozila od sudara do krajnjeg polozaja (m).

Iz uvidajne dokumentacije, na osnovu tragova od tockova automobila, koeficijenta trenja i
usporenja na putu smirivanja vozila mogu se odrediti izlazne brzine vozila iz sudara. Vozila se
nakon sudara mogu kretati sloZzeno, i translatorno i rotaciono. Takvo kretanje se moZe
aproksimirati pomocu translatornog dijela kretanja 1 rotacionog, Sto priblizno odgovara
hipotenuzi trougla izmedu translatornog pomjeranja i poluprecnika ry od teZista do centra to¢ka
vozila. Prosjec¢an put smirivanja vozila nakon sudara, odreden je izrazom:

@ \? Sk1 T Sk2 T+ Sk3 T+ Ska
Sk =[St + (ﬁ) - (B +L3) = 2

gdje su:

Sk1» Sk2» Sk3» Ska -putvi pojedinih to¢kova vozila od sudara do krajnjeg polozaja

Str-put smirenja tezista vozila

Ly-osovinski razmak

B;-Sirina traga tockova

p-odgovarajuci ugao skretanja vozila od pravca neposredno prije sudara u odnosu na polozaj
ose vozila u krajnjem polozaju.

2-Fgi * Wi sk L
Vg = ! 1i2 L 2'bs'5k(p
m<1+—2)

I's

jer je usporenje:
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Fai " 1
12

Data kinematicka jednac¢ina matematicki opisuje pojavu sudara i primjenjiva je za odredivanje
materijalne Stete, a nije preporucljiva prilikom odredivanja nematerijalne Stete, jer nije dovoljno

= bg

precizna i vjestak ne moze sa sigurnos¢u znati sve njene parametre. Na primjer, greSke mogu
biti pri racunanju prosjecnog puta smirivanja vozila ili razli¢ito usvojena usporenja vozila.

Ukoliko bi sa velikom tacnos¢u odredili veli¢inu prosjecnog zaustavnog puta, odnosno tacno
su izvrSena mjerenja i precizno je napravljena skica lica mjesta, izraCunavanje izlazne brzine iz
sudara zavisi od toga koju ¢e vrijednost vjestak uzeti za usporenje.

Na primjer, ako je zaustavni put 10 m a vrijednosti usporenja 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 i 4m/s? tada
veli¢ina izlazne brzine, odnosno apsolutna vrijednost promjena brzine nakon sudara ima
razli¢ite vrijednosti:

vs =v2-1-10 = 4,47 m/s = 16,0 km/h

vs =+/2-1,5-10 =5,48 m/s = 19,70 km/h
Vi =V2-2-10=6,32m/s = 22,8 km/h

Vs =4/2-2,5-10 =7,07 m/s = 25,5 km/h

Vs =v2-3-10=7,75m/s = 27,9 km/h

Vs =+/2-3,5-10 =8,37m/s = 30,1 km/h

Vi =vV2-4-10 =8,94m/s = 32,2 km/h

Na osovu navedenih razloga moze se zakljuciti da izlazna brzina iz sudra ne moze biti, na ovaj
nacin, precizno odredena.

Tokom sudara, kineticka energija, koju posjeduje vozilo, se najvecim dijelom tranformiSe u
defomacionu energiju. Na osnovu kinetickih energija vozila nakon sudara i odgovaraju¢ih
deformacionih energija nakon sudara, koriste¢i zakon o drZanja energije, treba izraCunati
ukupnu kineti¢ku energiju, odnosno kineticku energiju translatornog 1 rotacionog kretanja oba
vozila u trenutku sudara.

Za opisivanje tezine sudra vozila koriste se veliine vrijednost deformacije EES 1 promjena
brzine tezista vozila (AV).

Prema medunarodnom standardu (ISO/DIS 12353-1:1966(E), definicija EES glasi:
Ekvivalentna brzina kojom bi odredeno vozilo trebalo da kontaktira neki nepomican ili ne
deformabilan objekat da bi je utrosio na deformacionu energiju koja odgovara preostalim
oStecenima na vozilu.

EES je skalarna velicina i1 zavisi od deformacione enrgije i mase vozila.
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Promjena brzine teziSta vozila, AV (delta V) je osnova za procjenu veliCine oStec¢enja vozila i
jacine mogucih povreda vozaca i suvozaca prilikom sudara. Parametar AV predstavlja promjenu
brzine vozila (tezista) za vrijeme samog sudara, od momenta primarnog kontakta do momenta
zaustavljanja vozila. Brzina je vektorska veli¢ina, odredena je pravcem, smjerom i intenzitetom,
tako da je i parametar promjene brzine AV takode vektorska veli¢ina. Pravac promjene brzine
je odreden pravcem djelovanja sudarnog impulsa. Prestavlja razliku vektora pocetne i zavr$ne
brzine u fazi sudara. Prema medunarodnom standardu (ISO/DIS 12353-1:1966(E), definicija
AVglasi: Vektor razlike izmedu sudarne brzine i brzine razdvajanja.

—_—

R
Av=v —V

NalaZenje vektora razlike sudarne brzine i1 brzine razdvajanja grafoanalitickom metodom dat je
na primjeru prikazanom na slici 1.

Na slici je prikazan sudar dva vozila ¢ije su brzine prije sudara prikazane vektorma v; iV, , a

e e
nakon sudara vektorima v; i v;.

Slika 1
Ukoliko su vektori brzina istog pravca tada se moze koristiti izraz Av = v’ — v, u svim ostalim
slucajevima koriS¢enjem ovog izraza bila bi napravljena velika greska.

Na slici la su prikazani vektori brzina v; i v, nakon sudara koji zaklapaju ugao B; i B,
respektivno. Mogu se uociti i projekcije ovih vektora na ose koordinantnog sistema.

328



Zbornik radova Savetovanje 2025.

W

=

Slika 1a

Intenziteti vektora izlaznih brzina mogu se izra¢unati na osnovu Pitagorine teoreme (slika 1a):

I 2 2
vy = ’le + Viy

I / 2 2
vy = |voe t+ Vay

U narednom primjeru se razmatra proracunavanje Av, za vozilol.

Slika 1b

Sa slike 1b se vidi da je aaugao zmedu vektora V_{ i v, tako da se intenzitet vektora

- . e .
|AV|=AV1 racuna korite¢i kosinusnu teoremu:

Av, = \/Vf + V% — 2v; - vjcosa

Primjer 1

Vjestak moZe za izraCunavanje Av; da koristi razli¢ita usporenja za izlazne brzine, od 1,0 do
4,0 m/s?, a za isto S=10 m (predeni put vozila od izlaska iz sudara do kona¢nog zasustavljnja),
vi=40 km/h i a=10°, tada bi dobio sljedece rezultate:
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vy (km/h) o (%) S (m) b (m/s?) v; (km/h) Av, (km/h)
40 10 10 1 16 24,4
40 10 10 1,5 19,7 21,0
40 10 10 2 22,8 18,3
40 10 10 2,5 25,5 15,9
40 10 10 3 27,9 13,8
40 10 10 3,5 30,1 12,1
40 10 10 4 32,2 10,6
Primjer 2

Vjestak moze za izraCunavanje Av, da koristi razlicite vrijednosti ugla a, sa istim usporenjima
od 1,5 m/s?, a za isti put S=10 m, iste vrijednosti brzina vj= 20 km/h, i vi= 30 km/h, tada bi
dobio sljedece rezultate:

v, (km/h) a®) S (m) b (m/s?) vi (km/h) | Av,(km/h)
30 10 10 1,5 20 10,9
30 15 10 1,5 20 12,0
30 20 10 1,5 20 12,9
30 25 10 1,5 20 14,3
30 30 10 1,5 20 15,9

Ako se analiziraju podaci iz navedenih primjera, jasno se moze zakljuciti da vjestaci ne mogu
na pouzdan nacin utvrditi brzinu nakon sudara, posebno kada na kolovozu nema evidetiranih
tragova kojim bi se mogla utvrditi putanja vozila nakon sudara, ugao a, usporenje koje vozilo
ostvaruje nakon sudara, posebno kada se radi o razli¢itim podlogama kolovozne povrSine
(asfalt, beton, i sl) po kojem se vozilo kre¢e nakon sudara. Ovdje se moze uociti da postoje
veoma znacajna odstupanja kada se radi o usvajanju pojedinih vrijednosti koje su od znacajnog,
Cak presudnog uticaja na utvrdivanje brzine vozila nakon sudara.

Vecina vjeStaka na veoma jednostavan nacin odreduju Av; 1 to prezentiraju sudu na glavnim
preteresima ili glavnim raspravama bez ijedne analize, ve¢ samo na osnovu nekog njima znanog
metoda.

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Da bi se koristila gore prikazana metodologija izrac¢unavanja brzine nakon sudara, a samim tim
1 Avy, poterbno je imati niz veoma bitnih parametara, koji bi bili precizno definisani i uvrSteni
u gore date izraze, $to je kajnje veoma slozeno i1 u praksi skoro nemoguce. Obi¢no se mogu
koristiti orijentacione vrijednosti, na osnovu nekog iskustava vjeStaka, jer sama uvidajna
dokumentacija u najve¢em broju sluc¢ajeva ne sadrzi odredene potrebne parametre. Ovo je jo$
sloZenije jer veliki broj vjestaka ne raspolaze savremenom racunarskom opremom i
savremenim tehniologijama, koje bi mu omogucile da na pouzdan nacin odgovori u skladu sa
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naredbom suda i tuzilastava, a koje se odnose na konstatacije date u nalazima vjeStaka
medicinske struke.
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AOcTpakT

[TopacT 6poja Bo3mIIa 32 TMYHY MOOMITHOCT Ha €JIEKTPUYHH TOTOH, Ka0 IITO Cy e-OUITUKIIH, €-
TPOTUHETH, JIOBEO j€ 1O HOBUX I[IOHAIIamka, mOpodiieMa ca KOpUIIhemeM MpoCcTopa,
caoOpahajHux mpekpinaja 1 HacTaHka caoOpahajHux He3roga. MoryhHocTH Kouema 1 yop3ama
Kao M CTHJIOBHU BOXH€ OBUX BO3HJIA CE Y MHOTOME Pa3jHKYjy OJl OHMX KOJ ayToMoOWiIa u
MOTOIIMKaJa. Y 0BOM pany Ouhe npeacraB/beHu MapaMeTpu Kopuinhemba OBUX BO3HIIA KOJU CY
OuTHU 3a aHaM3e caoOpahajHUX HE3ro1a a mpe cBera MOryhHOCTH yOp3ama U yCTopemha OBUX
BO3MJIA.

KibyuHe peun: MUKpOMOOWITHOCT, €JIEKTPUYHN TPOTHHET, YOp3ame, caoOpahajHa He3rona
Abstract

The rise in power-assisted personal mobility vehicles, such as e-bikes and e-scooters, has led
to new behaviors, space-sharing problems, traffic offences, and traffic accidents. The braking
and acceleration capabilities and driving styles of these vehicles differ significantly from those
of cars and motorcycles. This paper will present the parameters of using these vehicles that are
important for the analysis of traffic accidents, and primarily the acceleration and deceleration
capabilities of these vehicles.

Krywords: micro mobility, e-scooter, acceleration, traffic accident
1. YBoa

I'pancku caoOpahajHO-TPAHCIIOPTHU CHCTEM CBOJUM KapaKTEpUCTHKamMa W YTHIIAjeM Ha
JKUBOTHY CpEIIMHY, NMPEACTaBJba jelaH oJ OUTHUX (akTopa OJ yTHUIAja Ha (YHKIIMOHUCAHE
CaBpEMEHHX TpaJoBa, HUXOBY €KOHOMH]Y, COIHMjaJIHE OJHOCE, KBAJIUTET XXMUBOTA U CI. Y
CaBpeMEHHMM IpajioBuUMa caobpahajHO-TpaHCHOPTHU CHCTEM MpeACTaBiba jelaH OJ KJbyUYHHX
eJleMeHara, oJ yTullaja Ha (PyHKIHMOHUCAWkEe I'pajioBa, OJHOCHO Ha HMOTOJHOCT 3a YKUBOT Y
rpajioBUMa.

300r MHOTUX HacleheHuX peliema Kao 1 300T HeZjocTaTKa MaTepyjaTHIUX MOTYhHOCTH y OBOM
CHUCTEMY C€ BHJE MHOTH MpOOJIeMH KOjU YTHUy Ha 3aJ0BOJbEH-E PA3IUYUTHX 3aXTeBa 3a
MOOWMITHOCT.

3anme JereHuje Kao jeaH o[ JeJIOBa TPAHCIIOPTHOT CHCTEMa jaBjha C€ TaKO3BaHA MOHMKPO
MOOUITHOCT. MUKPOMOOMIIHOCT MPAaKTUYHO IPEACTaB/ba MOAU(PUKOBAHO KOpHUILIhemhe cucTemMa
TpaHCIIOpTa MyTHHKA 3a COICTBEHE IMOTpede, T/Ie je peanu3aiuja TPAHCIOPTHUX MoTpeda
oMmoryheHa caMO0 OHHMM KOPHUCHHUIIMMA KOjU IIOCEQYyjy TPAHCIOPTHO CPEICTBO WU
KOPUCHHIIMMA KOJU CY Y HETIOCPETHOM KOHTAKTY Ca HeI'OBUM BJIIACHUKOM. JaHac cy enemMeHTH
MHUKPOMOOWJIHOCTH HajBUILE MPUMEHA MPOHAIIUIN Y pealn3alMji TPaHCIOPTHHUX MoTpeda Ha
KpaTKUM JHMCTaHI]jaMa.

Kopumthena Bo3miia 3a peanmzaiiijy MUKPOMOOUITHOCTH (€JIEKTPUIHN OUIIUKIIH, €ICKTPUIHH
CKyTepH, cerBeju (EHT. segway), eJIeKTPUYHU TPOTHHETH W CII.) HyJe MOTEHIHjasl 3a O0p30,
YUCTO U jepTHHO IyTOBaWme, IITO MOXE Ja CMamu onrepeheme YIM4YHE Mpexe U
KOHBEHIIMOHAJTHUX CHCTEMa jaBHOT TPAJICKOT TPAHCIIOPTa Ty THHUKA.
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Kopumthewme Bo3uiia 3a MUKPOMOOMITHOCT MOYKE J1a TPEJCTaBJba jeHy O]l €pUKACHUX Mepa Y
MIPOIIECY pa3Boja OJP>KUBOT U MHOBATUBHOT TPAHCIIOPTA.

Bozuna 3a MUKpOMOOHIHOCT Cy jeIHOCTaBHa 3a YNOTpeOy, eKOJOUIKH NpUXBATIbUBA, Y
onpehenum cutyanujama Opka o TPaJUIIMOHATHOT CHCTEMa TPAHCIOpTAa MyTHUKA (CHCTEM
jJaBHOT TpaHCIOPTa MYTHHKA W MyTHUYKH ayTOMOOWI) M omoryhaBajy KopucHUIIMMa Op3 U
jedTrH MpeBo3, Kao U MOTIYHY ayTOHOMH]Y KpeTamba.

E-ouyuxau na mpocuwmy Penybnuxe Cpouje

2. 3aKkoHCKH OKBHPH 32 Kopnmhe}be BO3MJIa MHKpOMOﬁﬂJIHOCTH

Jlo cxopo 3a BehuHy BoO3WJIa 32 MUKPOMOOMIIHOCT HHje OMJIO JECHO 3aKOHCKH PEryJiMcaHe
MoryhHocTH Kperama y moctojehem caobpahajuo-TpancmopTHoMm cuctemy y PemyOmuim
CpOuju.

VY 3akony o 6e30eqHOCTH caoOpahaja KpeTame JaKMX €JIeKTPUYHUX BO3MJIA PETYJIUCAHO je
YJIaHOBUMa 3aKOoHa oA 88 10 92 1.

Kako cy Bo3mia 3a MUKPOMOOHMIJIHOCT yBe/€HA y YyNoTpedy y MHOTMM 3eéMJbaMa, MpaBHA
METOJI0JIOTHja OM ce y BEIMKO) MEpH MOIJIa Ocllakalla Ha HMCTPAKMBAKE M aHAIM3y Kako
noctojehe perymatuBe y PemyOmummm CpOuju, Tako m Ha mopehemy ca mocrojehom
Mel)yHapoHOM peryaTHBOM T/IE Cy BO3MIIA 32 MUKPOMOOMITHOCT €KCIUTUITUTHO PETyIIMCaHA.

[Toctojeha wmHbpacTpykTypa y CpOuju kKao W HaBUKE y4YeCcHHWKa y caoOpahajy HHCY
npuiaroheHu 3axTeBUMa yBohema BO3UIa 38 MUKPOMOOUITHOCT.
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KoMmruieTHo perynucame KpeTama BO3WJIa 32 MUKPOMOOWITHOCT, u3Mel)y ocraior, Tpeba na
y3uMme y 003up nuTamba UHPPACTPYKTYype, jaBHUX IMOBPIIMHA, HAYMHA yrnoTpeOe Bo3uja 3a
MHUKPOMOOWJIHOCT, YTHLAj Ha >XUBOTHY CpeAuHy, MoryhHocT capaame u3mely rpamgosa,
JHMIEHIUPAE, MUTamba OJATOBOPHOCTH, HEOIXOIHY ONpeMy M 06e30€IHOCT KOPHCHUKA Kao U
NPUKYIUbake M 00paxy JMYHHX I0JaTaka KOPHCHUKA MPHIMKOM IMPHUMEHE MPEI0KEHOT
3aKOHCKOT OKBHPA.

Kako cy Bo3mwia 3a MHKpPOMOOMJHOCT TO/UIOKHA ~ Op30M TEXHOJIOIIKOM pPa3BOjy |
WHOBaIlMjaMa, 3aKOHCKH TPOITUCH MOPajy J1a 00paTe MaKikby U Ha HOBUHAME KOj€ CE jaBJbajy O
0BOj 00J1aCTH.

3. locanammba HCTPaKMBakha KOYemha U yOp3aBama e-0MIUKaJIa, e-CKyTepa

3aT0 HITO Cy OBa BOJIM3JIA PEJIATHBHO HOBA HA TPXKUILTY @ MOK/A U 300T lbMBOXE IAPOJIMKOCTH
y TOTJIeAy H3rJieaa, MOJea, CHare W OCTaluX TEXHHYKHUX KapaKTCPUCTHKA Yy JAOCTYITHO]
JTUTEPaTypH je MaJid Opoj TEKCTOBA KOjU ce OaBe OBOM ITPOOJIIEMATHKOM.

Hexonuko cryauja ce A0 JaHac 0aBMJI0O OBOM HPOOJIEMaTHKOM M TO Ipe cBera nopehemem
cranpapauux U e-omnukana (Dozza u apyru (2013), Gehlert u apyru (2012)) kao u
onpehuBame KapakTepUCTUKA €-TPOTHHETA Y KOHTPOJIMCAaHUM M y yclloBMMa Ha nyTy (Garman
u npyru. (2020), Huertas-Leyva u apyru (2019)). CBa uctpakuBama Koja Cy CIpOBE/IEHa Y
NPOILIOCTH Cy MOJpa3syMeBalia yrmopeOy pa3IWYuTHX BPCTa €-TPOTHMHETa W e-OMIuKiana ca
pa3IMYUTHM BO3aunMa y MOTJIey CTapOCTH U TEKHHE.

4. MoryhHocTn ycnopaBama e-0MUMKAJIA U e-TPOTHHETA

TectoBu 3a oapehuBame ycrnopemwa cy cupoBeieHn npu op3uHama of 21 km/h do 25 km/h.
[Ipoceyna BpenHOCT yCHOpEHa EISKTPUYHHUX TPOTHHETAa IMpeMa  CHPOBEICHUM
HCTpaXKMBambUMa Bapupa y rpanunama on 2,21 m/s? (Dozza u apyru) go 4,9 m/s? (Bartlett
and Craig). MakcumaiiHa BpeIHOCT YCIIOpEeHa TPOTUHETA 100UjeHUX UCTpaXuBamuMma je 7,5
m/s? (Claire Naude u npyru). McTpaskupama cy IoKa3ana Jia BpeIHOCTH YCIOpEeHa e-OuIuKiIa
Bapupajy oa 3,1 m/s? (Dozza u apyru (2023)) 1o 6 m/s? (Claire Naude u apyru). Moryhuoct
HacTaHKa OJICTyNama OJroBapaja yCIOBHMMa Yy KOjUMa Cy Mepema CIPOBEJeHAa Kao MU
pa3IMYUTUM BpcTama e-Ounukana u Opojy Mepema Ha OCHOBY KOjUX Cy 100Uj€HHU pe3yNTaTH.

llpoceyHo ycmoperme e-tpotuHeTta (Naude) 3,8
MakcumanHo ycropemwe e-TpotuHera (Naude) 7,5
[lpoceuHo ycmopere e-6unukiaa (Naude) 6

Dozza et al- (2023) ycnopewe e-TPOTHHETA 2,27
Eyers et al- (2022) ycnopewe e-TpOTHHETA 3,43
Bartlett and Craig (2027) ycnopemwe e-TpoTHHETA 4,9
Dozza et al- (2023) ycnopemwe e-GULHKJIA 6

Eyers et al- (2022) ycnopemwe e-GULHKIIA 3,7

Bpeonocmu ycnopera 3a e-mpomuneme u e-ouyuxie
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Yenopetbe e-TopuHeTa W e-Buumrna

Evers et al. [2022] [npoceuro e-GHUMEAK)

Dioizza et al. [2023) (npoceuko e-GHUMEAK)
Bartictt and Craig (2021) {npoccqHD © TROTHHETI)
Eyers et al. [2022) inpocey o c-TpoTm@HeTA)

Dozza et al. (2023) {npoce) Ho &<TPOTHHETIA)

Claire Maude et al. [npoccyro o GrHuKEan)
Claire Naude et al. (Makowwansn c-TROTHHETA)

Claire Naude et zl. (2023) (npocegsn =-TRDTAHETIAY

Claire Maude et al. [mMakcamznto e-fugusne) I

Bpeonocmu ycnoperna 3a e-mpomuneme u e-ouyuxie

5. MoryhnocTn yoOp3aBama e-0MIMKaJIa U e-TPOTHHETA

TecroBu 3a ofpehuBame yoOp3ama Cy CipoBeeHH 3a noctusame Op3une ox 15 km/h do 25
km/h. Behuna wncrtpaxkuBama MoryhHocTH yOp3aBama EIEKTPUUYHHMX OWIMKIM OJroBapa
BpeIHOCTH YOp3amba Koja ¢y Mara of 1 m/s? (Claire Naude u apyru (2023) 0,86 m/s?, Dozza
u apyru (2023) 0,95 m/s?). HctpaxkuBama cy HoKa3ana Ja yOp3aBame eJNeKTPUUHUX
TpoTuneta Bapupa o1 0,7 m/s? (Dozza u npyru (2023)) 1o 2,82 m/s? (Eyers u npyru (2022)).
Onctynama oaroBapajy yclioBHMa y KOjUMa Cy Mepema CIPOBEIeHa Kao M PasIHYUTUM
BpcTamMa e-TpOTUHETa M Opojy Mepema Ha OCHOBY KOJUX Cy JOOMjeHM pe3ysTaTH, Kao U

pa3InuInuTUM PEKUMUMA KPETakha.

npoceyHo e-TpotuHeta (‘Naude) 0,71
Dozza et al- (2023) 0,7

Eyers et al (2022) 2,82
Bartlett and Craig (2027) 7,27
npoceyHo yb6psame e-6unukna (Naude) 0,86
Dozza et al- (2023) 0,95

Bpeonocmu ybp3zarea 3a e-mpomuneme u e-ouyuxie

YOp3aree e-TOTHHeTa W e-buuMKNa

Dazza et al. (2023) (npoceduda e-Hiadain)
Claire Maude et al. {2023] [npocesHe e-BrgHrA)

Bartlett and Craig (2021) npoceyHo o TRGTHHETA)

Dozza et al. (2023) (npoceduro e-TROTH HETLA)

Claire Naude et al. {2023] (npocesHo e-TRoTHHETI)

]
]
|
Eyers el al. (2022] {(nposedrn sponanen) I
|
I

Bpeonocmu ybp3zarea 3a e-mpomuneme u e-ouyuxie
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6 3ak/byyak

PesynTatu pa3nmuuTHX UCTPAKMBaMKka, KOja cy KopullheHa y OBOM pajy jacHO yKa3yjy Ja cy
MoryhHOCT Kodema u yOp3ama e-TpOTMHETa M e-OMIHMKIIalia 3HATHO HWXKE O] OHUX KOJI
MOTOPHHUX BO3MJIA, K0 IITO Cy ayTOMOOMIIM M MOTOIIMKIIM, KOJU MOTY IOCTUhM ycropaBama 3a
MHTEH3UBHO KOUeme OKO 8 m/s? u HuBoe yopsama oz 2-3 m/s?. Ilogauu xoju cy no6ujenu
UCTpaXMBabUMa a KOjU Cy KopumiheHH y u3paau OBOT pajga Ou Morimm momohum na ce
MpeIu3HMje 00jacHe pasio3y HacTajama caobpahajHux He3roa ca ydyenrheM oBUX BO3HWIIA U 1a
Ce OJIaKIIIa aHAJIM3a HEe3ro/ia y KOjuMa y4ecTBYjy OBa BO3HJIA.

Pesynrati Koju Cy mHpeAcTaBbEHH y OBOM pajay, BE3aHHM 3a MOTYNHOCT ycmopaBama, H
yOp3ama, MOriM OW TOCIy)Ke Kao 0asza mojaraka 3a yoOWuYajeHe MoJiele €-BO3MWJa Ha
cyBOoM KoJoBO3y* Kako ce oBU pe3ynTaTv NMPBEHCTBEHO OJHOCE HA TECTUpAHE MOJENe He

MOTY y TMOTIIYHOCTH OOYXBAaTHTH KapaKTEPUCTHKE CBHX BO3MJIA, alld CE MOTY CBaKaKo
HCKOPHCTUTH 32 aHaium3e caoOpahajHnx HE3roja y KojuMma Cy yYeCTBOBaJIA CIIMYHA BO3HIIA
OBUX Kjaca* bymyhmMm ekcrepuMeHTHMa OW CBakako TpeOajgo OOyXBaTUTH CHUTyalHje Y
kKojuma he ce Mepema CHPOBOAUTH Ha PA3JIMYMTUM IIOBpUIMHAMA KOJIOBO3a, OJHOCHO Ha

pa3IMuMTUM CTalkbUMa KOJIOBO32 Kao M Ha MoBehaBamy Opoja W Mojena Bo3ujia Koja he

CC KOPUCTHUTH Yy aHAJIU3U*
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ABSTRAKT

Na postoje¢oj mrezi javnih puteva u Republici Srbij odnosno u Opstini Priboj postoji
dosta kriticnih mesta na kojima se dogada veliki broj saobracajnih nezgoda. Ta mesta treba
rekonstruisati u cilju uzroka koji uti¢u na nastajanje saobracajnih nezgoda.

Pre nego Sto se izvrsi rekonstrukcija, opasna takozvana kriticna mesta na putevimatreba
identifikovatio obaviti odredeno rangiranje. Navedene aktivnosti predstavljaju uslov da bi se
nivo bezbednosti saobracaja stavio pod kontrolu. Da bi se izvrSila rekonstrukcija najugrozenijih
mesta na putu, treba obaviti struénu analizu nastajanja saobracajnih nezgoda pogotovo
stvorenih “’crnih tacaka’ na pojedinim deonicama. Sve ukazuje da se na reSavanju ovih
problema moraju vise ukljuciti stru¢njaci iz bezbednosti saobracaja.

Unapredenje razvoja saobracajnog sistema saobracaja u celini i poboljSanja bezbednosti
drumskog saobracaja su od opsteg javnog interesa za Cije se pravilno I pravovremeno resavanje
zainteresovani svi ucesnici u sistemu saobracaja. Navedene aktivnosti predstavljaju uslov da bi
se nivo bezbednosti saobracaja stavio pod kontrolu.

Cilj ovog rada bio je da se analizom postojeceg stanja bezbednosti u drumskom
saobracaju Srbije na osnovu statistickih podataka, neposrednim posmatranjem stanja saobracaja
zaStite upravo vozaci, koji vrlo cesto grese.

SUMMARY

There are many nocations in the present road network in R. Serbia in Priboj of public highways
where a number of traffic accident teke place. Those locations should be reconstructed for the
purpose of remoying causes wich arose the traffic accidens. Before doint the dangerous
locations on highways should be identificated and ranked.

Quoted activites presented the condition of putting under supervision the level of the traffic
safety . To make the reconstruction of the most dangerous lications on highway, the skilled
analysis of arsing the causes of the traffic acidens should be ‘'black dot"made.

All this pointed that in finding a solution to the problems the experts in the field of the traffic
safety had to be more included.

The promotion of development of the traffic system on the whole in the highway traffic are the
common public interest in which regular and timely solving, the whole society is interested.

Quoted acvities presented the condition of putting under super vision the leved of traffic safety.
The aim o this paper was to, byanalysing of the exiting state of safety in the road traffic in the
of Serbia, on the basis of available statistical data, by direct abservation of traffic conditions

1.0 UVOD

Skoro svi stanovnici urbanih mesta secaju se svojih prvih koraka i prvih naredbi
roditelja kojima je bila najceS¢a naredba:Ne na ulicu’’! Znaci, netreba i¢i tamo gde vreba
moguca opasnost, jer naj¢es¢e, nema vremena da se pobegne, a nema ni vremena da se
preventivno deluje, nema fizickih moguénosti da se opasnost izbegne.
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Redovno, vise od 80%, saobracajnih nezgoda nastaje u naseljenim urbanim podrucjima,
a jedan od klju¢nih faktora koji doprinose stvaranju saobracajnih nezgoda je neprilagodena,
odnosno prevelika brzina kretanja motornih vozila. A veliki broj saobra¢ajnih nezgoda odnosi
se na vozace 1 bicikliste zbog sadasnjeg stanja ponaSanja ucesnika u nezgodi.

Pa sve u cilju smanjenja broja takvih saobracajnih nezgoda pozeljno je, osim
prilagodavanja brzine na tim deonicama puta, gde obi¢no je prisutno istréavanje biciklista,
pesaka, nesmotreno istréavanje dece na ulicu I sli¢no potrebno je primeniti najefikasnije metode
u saobracaju. Jedna od njih je ugradnja izboc¢ina na kolovozu, odredenog oblika i odgovarajuc¢ih
dimenzija. IzboCina za kontrolu brzine("speed control hump") je pre svega cilj da brzinu
saobracajnog toka odrzava u odredenom kontrastnom bojom prema okolini odnosno da
onemoguci prevelike brzine kretanja motornih vozila, na odredenim deonicama puta. Ova
izboc¢ina ima svoju dvostruku ulogu da vozacu u vozilu-svojimi zgledom/konstrastnom bojom
prema okolini) daje dojam odredene"prepreke" na kolovozu i da svojim oblikom i dimenzijama,
izbo¢inom na putu, u prolaznom vozilu izaziva vertikalnu akceraciju i odredenu neudobnost.

1.1. METODOLOGIJA UTVRDIVANJA OPASNIH MESTA NA
MAGISTRALNIM PUTEVIMA

Ako su uzroci saobracajnih nezgoda neki elementi puta onda to dvostruko pokazuje da
u preventivnom smislu treba sprovoditi I odgovarajuce tehnicke zahvate u cilju otklanjanja tih
nedostataka.

Bitno delovanje na bezbednost saobracaja, posebno je prisutno na onim mestima na putu
na kojima se dogada veliki broj saobrac¢ajnih nezgoda. Takva mesta na magistralnim putevima
koja 1 pored veli¢ine saobracaja Sto se na njima ostvaruje, nose znatno veci broj saobracajnih
nezgoda nazivamo’’opasna mesta’’. Da bi smo ustanovili tacan broj kriticnih mesta na putnoj
mrezi potrebno je poznavati i odgovarajuéi postupak, odnosno metodologiju utvrdivanja
opasnih mesta. Zavisno od toga za koju se duzinu putne mreze vrsi istrazivanje primenjuju se
odgovaraju¢e metodologije.

U principu postupak pri sprovodenju ovih aktivnosti sastoji se iz Cetiri faze 1 to:

1. Identifikacija opasnih mesta

2. Utvrdivanje uzroka opasnosti

3. Preduzimanje odgovarajucih mera
4. Analiza preduzetih mera.

Identifikacija opasnih mesta na magistralnim, regionalnim i drugim putevima ima
poseban znacaj. Detaljnije prouCavanje puta i saobrac¢ajnih nezgoda koje se deSavaju na tom
putu zahtevaju podelu putne mreze. Prva podela putne mreZze odnosi se prema podelama
kategorija. Ove deonice puta treba da imaju priblizno iste kategorije u pogledu saobracajnoh
opterecenja kao I svih drugih tehnickih elemenata puta.

Na putevima Srbije je u 2024. godi ni poginulo 498 ljudi, a povredeno je 3524 sa teSkim
telesnim povredama, a lakse telesne povrede je imalo 15. 058 osoba. Od 1991, godine do 2020.
god poginulo je oko 20. 000 ljudi, a povredeno je oko 350000 ljudi, 1 napravljena je tolika
materijalna Steta koja je jednaka vrednosti putne mreze, §to iznosi oko 20 milijardi dolara.
OdrZavanje puteva je veoma delikatan, skup i odgovoran posao koji podrazumeva angazovanje
ogromnih resursa, materijala, radne snage, specijalizovane opreme, gradevinske mehanizacije,
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1 smestajnih kapaciteta. Odrzavanje puteva pogotovo u zimskom periodu je kompleksno i
zahteva optimalnu i fleksibilnu angazovanost da bi se saobra¢aj mogao normalno i bezbedno
odvijati. Zavisno od vrste padavina put menja karakteristike i postaje manje ili viSe nesiguran.
Neka opasna mesta(nepovoljni radijusi krivina, nagibi, i sli¢no) postaju jo§ opasniji. Klimatski
uslovi imaju odreden uticaj i na vozilo. Za bezbedno odvijanje saobra¢aja pogotovo u zimskom
period je izuzetno znacajno da se pored preduzeca i korisnici puteva pridrzavaju propisa i
ukljucuju u saobracaj sa opremom za kretanje u zimskom period, to jest sa odgovaraju¢im
pneumaticima i lancima za sneg, pogotovo na kritiénim deonicama, *NE BRZE OD
ZIVOTA* je parola kojom treba da se postuju svi uéesnici u saobraéaju. Prilagodavanje brzine
kretanja uslovima puta i saobracaja je osnovni uslov bezbedne voznje.

2.0 ZAKONSKA REGULATIVA-prioriteti

Prema ZOBSb-vozac je duzan da brzinu kretanja vozila prilagodi:osobinama i stanju
puta, vidljivosti, preglednosti, atmosferskim prilikama stanju vozila, tereta, gustini saobracaja
1 drugim saobracajnim uslovima, tako da vozilo blagovremeno zaustavi pred svakom
preprekom koju pod datim okolnostima moze da vidi ili predvidi na odgovarajucoj razdaljini,
odnosno da vozilom upravlja tako da ne ugrozava druge ucesnike u saobracaju.

SI. 1. saobracajni znak ’Crna tacka’’ sl. 2. Znak opasnosti na putu (I-25)

Ovaj znak je’’ugrozena’” vrsta, polako nestaje s puteva, ali njegovo znacenje je vrlo
jednostavno:upozorenje na crne tacke u saobracaju, odnosno to su opasna mesta na putevima
koji upozoravaju sve ucesnike u saobrac¢aju. U Republici Srbiji je registrovano 262 crne tacke
koje su definisane saobrac¢ajnim analizama.

Znak opsnosti na putu ima zadatak da upozori ucesnike u saobrac¢aju na opasnost koja
im preti na odredenom delu puta, kao i da ih obavesti o prirodi te opasnosti.
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2.1 TEHNICKE KARAKTERISTIKE USPORIVACA BRZINE

Izgledi zbocine za kontrolu brzine odnosno, prinudnih sporivaca brzine u vecini
slucajeva svi ga pominju kao'"leze¢i policajac' i takav primer prikazan je na sl. 3.

USPOR

i e
" 3

Slika 5. Brzinski displej sa prikazom brzine

Prinudni usporivaci brzine u danasnje vreme obicno je izraden na bazi tehni¢ke gume
u osnovnoj crnoj boji, sa jedinstvenom gravurom I signalno-zutoj boji gumene podloge
piramidne gravure, koja je simetri¢no rasporedena po glavnom sklopu u 4-polja, Sto mu daje
upozoravajuci zebrasti izgled. Tehnicka guma je dovoljne tvrdoée iotporna je na sve
atmosferske uticaje, soli I ulja. Temperaturski dijapazon primenljivosti je od (-300 do
+700)°C.

Osnovni cilj postavljanja je da spre¢ava ekcesne situacije na podru¢jima I mestima tkz.
Visokog rizika, da $titi zivote I imovinu svih u¢esnika u saobra¢aju pa I samo motorno vozilo
u iznenadnom kontaktu. Osnovni kriterijumi prinudnih usporivaca brzine koji treba da
zadovoljavaju su:

e da cuva kolovoz,
e da omogucava bezbedan prolaz,
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e trpe sva dozvoljena osovinska opterecenja,
e upozoravaju sve ucesnike saobracaja I danju I nocu, sa pristojne udaljenosti,
e idazadovoljava ekoloske kriterijume.
Prema ZOBS-a Republike Srbije postoji pravilnik o na¢inu i postavljanju tehnickih
sredstava za usporavanje saobracaja na putu. Pa ¢emo pomenuti neke:

1. Vestacka izbocina-"leze¢i policajac"je vestacka izbocina je tehnicko sredstvo za
usporavanje saobracaja konveksnog profila na kolovozu koje ograni¢ava brzinu
kretanja vozila

2. Pun plato je tehnicko sredstvo za usporavanje saobracaja konveksnog profila na
kolovozu koji se postavlja preko cele Sirine kolovoza I ¢ine ga kose prilazne rampe 1
izdignuta posta.

3. Delimicni plato je tehnicko sredstvo za uspopravanjem saobracaja konveksnog profila
na kolovozu, koji se postavlja na kolovoznoj traci I koji ograni¢ava brzinu kretanja
odredene vrste vozila I koji se ne proteze preko cele Sirine kolovoza. Geometrijsko
ogledalo moze biti konkavno(izdubljeno) ili konveksno(ispupceno). Postavljaju se na
mestima na kojima se uocavaju bolji prilaz vozila i sa jedne strane kolovozne trake.
Prinudni usporivaci brzine se postavljaju direktno na asfaltnu traku na mestima na

kojima propisu nadlezni organi institucije. Pre pristupanja montazi izvrsi se premer kolovoza-
saobracajnice pomoc¢u merne trake I utvrdi potreban brojpojedinacnih segmenata. Usporivac se
ne ugraduje striktno od ivi€njaka do 1vi¢njaka, osim u slu€aju izri¢itog zahteva, ve¢ se ostavlja
slobodan prostor na obe strane orjentisano oko 190 mm po jednoj strani $to se svakako izratuna
1 tacno utvrdi.

2.2 Nadin postavljanja i obelezavanja “’usporivaca’’ i ostalih saobracajnih znakova

Razna ispitivanja su pokazala da izbo€ine za kontrolu brzine kretanja vozila ne smeju
biti postavljene u onim podrucjima gde vozila mogu nailaziti sa relativno velikim brzinama,
osim ako nije predhodno na odgovaraju¢em mestu postavljen saobracajni znak za prisustvo
izboc¢ine na kolovozu. Postavljanje ovih izbo€ina u bezbednosti saobracaja dobilo je veliko
interesovanje u §iroj javnosti. Izbo€ine se postavljaju u seriji duz kolovoza, a svaki nailazak
motornih vozila na ove izbocine iz datithsmerova dato je postavljanjem saobracajnog znaka o
nailasku izbo¢ine I ograni¢enja brzine.

Onacwocr!
300 m

S1. 4. Saobracajni znak “’STOP’’(1I-2) sl. 5. Saobracajni znak > Opasnost na putu
*(I11-85)
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Saobracajni znak* STOP* je osmougaoni znak, koji sluzi voza¢ima kao upozorenje
vozac¢ima da moraju da zaustave svoje vozilo i ustupe prednost drugim vozilima. Opasnost na
putu oznacava blizinu dela puta na kom se upozorava uc¢esnicima u saobrac¢aju da im na toj
deonici preti opasnost.

Primena ove vrste saobracajno-tehnickog resenja za kontrolisanje brzine kretanja vozila
1 poveéanja bezbednosti saobracaja, a posebno dece u saobracaju, pokazala su ispitivanja u
Nemackoj, Svedskoj, Norveskoj, Danskoj i Holandiji i koje svakako moramo imati u vidu i
primenuti u nasoj zemlji Srbiji, jer to nam objasnjava izuzetno vaznu Cinjenicu da su to
znacCajne prednosti u smanjenju saobracajnog toka, a samim tim postizao bi se izuzetan stepen
smanjenja saobracajnih nezgoda, kao i smanjen broj povredenih ucesnika u nezgodi. U
Nemackoj, Holandiji, Svedskoj, Dansko ji drugim mnogim Evropskim urbanism sredinama u
blizini Skola postavljaju se moderni I savremeni prinudni usporivaci brzine tako da nailaskom
motornog vozila na datu deonicu (gde je ogranicenje brzine na primer 40km/h) digitalni sistem
odmah reaguje ako se prekoraéi dozvoljena brzina koju snima odgovaraju¢a kamera i na
odgovarajucoj duzini isprd pojavljuje se izboc¢ina na putu da bi se na takav nacin usporila brzina
vozila kojom se kreée vozaé veéom brzinom od dozvoljene na toj deonici puta. U Svedskoj
sada su u primeni novi usporivaci brzine I Sto to zaista predstavlja najmoderniji vid usporivaca
brzine odnosno predstavlja takode sli¢an sistem prilikom dolaska u zonu Skole. Stim §to je kod
povecavanja brzine prilaskom u zoni Skole, tu digitalni sistem daje signal da se na
odgovarajucoj duzini kod ovog primera “spusti deo kolovoza” pod odgovaraju¢im uglom” 1
na takav nacin brzina se smanjuje.

3.0. IDENTIFIKACIJA OPASNIH MESTA NA PUTEVIMA OPSTINE PRIBOJ

Opstina Priboj je u jugozapadnoj Srbiji u dolini reke Lim. SmeStena je na tromedi Srbije,
Crne Gore i Republike Srpske(BIH). Graniéi se sa opSinama Cajetina, Nova Varos, Prijepolje,
Pljevlja, Cajni¢e i Rudo. Kroz Priboj prolaze vazni javni, magistralni putevi ka Podgorici i
Sarajevu, kao i pruga Beograd- Bar. Od Beograda Priboj je udaljen oko 280 km, od Podgorice
oko 200km, od Sarajeva 160 kma od Uzica oko 90km. Na povrsinije od 552 km? I zivi oko 24.
700 stanovnika. Samo Skm od centra grada nalazi se Pribojska Banja poznata po lekovitosti
termomineralnih izvora.

Nabrojacu najopasnija kriticna mesta i ta mesta se nalaze na slede¢im lokacijama i to:

U naselju Mramorje u neposrednoj blizini grani¢nog prelaza Uvac
U naselju Sjeverin na putu Ustibar —Rudo
Prelaz drumskog 1 zeleznickog puta
Skretanje ka zdravstvenom centru Uzice- Bolnica Priboj
Skretanje ka Pribojskoj Banji iz mesta Jarmovac
Skretanje iz Novog dela grada ka Fap-u
Izlazak iz Novog mosta ka regionalnom putu ka Prijepolju
U naselju Drugli¢i na putu Bistrica —Prijepolje
Raskrsnica puteva Priboj-Nova Varos-Prijepolje
. Most na Kratovskoj reci

Sl AN

—_
(=)

Na lokaciji 1. u zadnjih 6. meseci 2 mlada zivota su izgubila zivot. A u zadnje 3 godine
na ovom mestu su izgubila Zivot jo§ 2 osobe. Naime kada se pogleda lokacija mesta nezgode
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ni¢im ne ukazuje da je opasno mesto. Na slici 3. 1. 1 i na slici 3. 1. 2 . prikazano je mesto
saobracajne nezgode

SI1. 3. 1. A Prikaz mesta saobracajne nezgode iz pravca Priboja ka Uvcu

sl. 3. 1. B. Prikaz zavrSetka saobracajne nezgode iz pravca Uvca ka Priboju
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sl. 3. 1. C. Zateceno auto nakon saobracajne nezgode

U nasim uslovima 1 prema naSim karakteristikama uslova, jedan od pouzdanih nac¢ina
regulisanja brzine kretanja u zonama peSackih tokova jeste primena prinudnih usporivaca
brzine-PUB, tj “leze¢ih policajaca” koji se ve¢inom koriste kod nas. Oni su posebno aktuelni
u zonama $kola, zonama aktrakcije, odnosno zonama povecanih pesackih tokova zbog niza
svojih karakteristika. Medutim, neohodno je da njithova primena bude stru¢na (zahteva
prethodnu analizu i izradu saobrac¢ajnog projekta), u suprotnom moze proizvesti niz nezeljenih
posledica, posebno sa aspekta bezbednosti.
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S1. 3. 2. A Prikaz mesta nezgode u mestu Sjeverin

Potrebno je na ovoj deonici puta, Ustibar — Rudo, kao i Drugluéi — Bistrica, uraditi $to
pre zastitne ograde koje se protezu duz leve i desne strane kolovozne trake da se ne bi osipala
zemlja — odron.

S1. 2. B Koli¢ina kamenja koje je palo na vozilo
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sl. 3. 7. A Izlazak iz Naselja ka regionalnom putu

Neka nasa iskustva pri izradi saobracajnih projekata primene “PUB” uvrstila su nas u
red strucnih I kvalifikovanih za obavljanje ovakih poslova.
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Saobracajnim  projektom se pre svega odreduje :lokacija postavljanja
“lezecegpolicajca”, vrste I dimenzije, materiala od koga ¢e biti izraden kao I prateca
signalizacija.

4.0 PRINUDNI USPORIVACI BRZINE-LEZECI POLICAJAC (GUMIRANI)

Prinudni usporiva¢ brzine izraduje se u tri dimenzije:3cm, Scm, 7cm. MozZe se
postavljati u ulicama gde je brzina ogranicena na S0km/h, 40km/h, 30km/h ili manja brzina u
stambenim delovima, na javnom I privatnom parkiraliStu u blizini Skola, vrti¢a i slicno. Mogu
se postavljati u nizu [ moraju biti obelezeni vertikalnom 1 horizontalnom signalizacijom.

Gumeni usporivaci brzine moraju da formiraju naizmenicne zute i crne trake paralelne
sa smerom kretanja i moraju biti vidljivi i nocu i danju. Prinudni usporiva¢ brzine proizveden
je od vulkanizirane profilisane gume, savisokom elasticnos¢u, otpornos¢u na ostecenje i udare
tockova vozila. Da bi se re$ili bezbednije opasnih mesta potrebno je ugraditi na lokacijamal. 5.
8.1 10. prinudne usporivace brzine.

Da bi se obezbedila bolja preglednost u toku noéi, na prinudni usporiva¢ brzine
integrisani su retroreflektujuci elementi (retroreflektujuce trake zute boje) na gornjoj strani
osnovnog i zavrSnog segmenta usporivaca brzine je antiklizna povrSina koja obezbeduje
odgovarajucu otpornost na klizanje. Vezivanjem osnovnog segmenta na podlogu se vrsi sa 6
ankera. ’MODEL 5 je preduzece u Srbiji koji za sada pravi izuzetno dobre prinudne
usporivace brzine I koji su se do sada pokazali odli¢no na nasim putvima.

Platforme za usporavanje vozila mogu biti kompaktne gumene ili u kombinaciji gume I
asfalta/asfaltnogumene/. Platforme u kombinaciji gume I asfalta se postavljaju na mestima gde
se nalaze pesacki prelazi I gde se zeli usporiti celokupan saobracaj. Ove platforme se postavljaju
celom Sirinom ulice I pravi se okvir od gumenih elemenata/gumeni nagazi, bo¢n ielementi/, a
srediSnji deo se popunjava asfaltom. Dimenzije platform nisu fiksne, ve¢ su po potrebi. Na
njima se obelezava pesacki prelaz I tako se postize usmeravanje pesaka na pesackiprelaz.

Kompaktne gumene platform su montaZno-demontazne I postavljaju se na mestima
intenzivnih peSackih tokova gde se odvija autobuski saobracaj I gde se Zeli usporenje putnickog
saobracaja bez smetnji za autobuse I kamione. Ove platform su Sirine od 1350-1850 mm I
postavljaju se na sredini kolovozne trake, tako da vozila sa ve¢im meduosovinskim rastojanjem
prelaze preko njih bez gaZenja platforme, a putnicke automobile moraju nagaziti na platform sa
bar dva tocka, te se tako dobijaja usporenje ove kategorije vozila.

5.0 TEHNICKA SREDSTVA ZA USPORAVANJE SAOBRACAJA I PREDLOG
SANACIJE

Na lokacijama 1.1 8. 1 10. lokaciji . koja se ispostavila kao* crne tacke*, potrebno je
staviti saobrac¢ajne odgovarajuce saobracajne znakove znakove 1 prinudne usporivace brzine.
Ana lokacijma 4, 5, 6 postaviti odgovaraju¢e znakove i odgovarajuce prinudne usporivace
brzine. Na lokaciji br 2 . br 8. Uraditi $to je pre moguce zaStitne ograde —mreZe zbog
oruSavanja obala. A na lokacijama br 7 I br . 9 uraditi kruzne tokove, kako bi se obezbedila
veca bezbednost u saobracaju. Ana lokaciji broj 3. Postaviti adekvatne oznake za prelazak
preko pruge.
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Tehnicka sredstva za usporavanje saobrac¢aja mogu imati trajni ili privremeni karakter i
mogu se ugradivati ili postavljati na kolovozu. Mogu biti fiksna ili pokretna (postavljena na
vozilu, prikolici i slicno). Ova tehnicka sredtva mogu biti osvetljena ili obojena reflektuju¢im
bojama i postavljena sa odogovaraju¢om signalizacijom ako se ugraduju na kolovoznu povrsinu
moraju se odrzavati u ispravnom stanju da ne ugrozavaju ucesnike u saobracaju. Tehnicka
sredstva za usporavanje saobracaja u€esnicima u saobracaju se fizicki ograniCava brzina
kretanja vozila, odnosno dodatno se upozoravaju da brzina kojom se krecu nije bezbedna.

Sl. 7. A Prikaz kruznog toka izlaska iz Priboja

NOVAVAROS ' : b

PRIBOJ

S1. 9. A Kruzni tok na Bistrici
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Ova dva gore navedena kruzna toka svakako bi smanjili bezbedniji vid saobracaja na
ovim deonicma.

To su: fizicke prepreke, vibracione I SusStece trake, koje moraju biti obelezene
propisnom saobracajnom signalizacijom. Treba naglasiti da fizicke prepreke za usporavanje
saobracaja u naSoj zemlji dozvoljeno je postavljati samo na opstinskim putevima u naselju.
Izuzetno fizicke prepreke za usporavanje saobra¢aja mogu se postavljati [ na drzavnim
putevima, u zonama $kola, vrti¢a, parkova I drugih objekata kod kojih je radi bezbednosti svih
ucesnika u saobracaju dodatno ograni¢ena dozvoljena brzina u naselju.

Vibracione i SuStece trake postavljaju se na opasnim deonicama, tkz. crnim tackama, u zonama
Skola, ispred tunela, na kriticnim delovima autoputa I na prilazima naplatnim rampama i sli¢no.
Dvoslojne linije pruzaju vibracioni efekat u kabini vozaca 1 zvucni efekat van vozila, kako bi
se upozorio i voza¢ i peSak upozorili na kriticnu deonicu puta. TehniCka sredstva za
usporavanje saobracaja postavljaju se prema projektu na koji saglasnost daje ministarstvo
nadleZzno za poslovesaobracaja, odnosno organ lokalne samouprave nadlezan za poslove
saobracaja.

Bezbednost pre svega: smanjenje broja saobracajnih nezgoda

Brojne studije su uspostavile vezu izmedu uslova na putevima i broja saobracajnih
nezgoda. Kod nas je izveStaj statistike iz Mup Srbije PU Prijepolje. Sve aktivnosti koje se
odnose na odrZavanju puteva, a naro€ito zbog intenzivnog padanja odrona stena, stvaranja leda
na kolovozu pri niskim temperaturama zbog svoje specificnosti u cilju ublazavanja efekata
delovanja hemikalija koji ¢e znatno dauticu na smanjenje broja saobracajnih nezgoda. Treba
posebno naglasiti naglasiti da prilikom zimskog odrzavavanja u zimskom period veliki
problem predstavljaju prinudni usporuivaci brzine, pogotovo koji nisu oznaceni prema
saobracajnim propisima. Kada odgovarajuci lezeci policajci su adekvatno oznaceni preduzeca
onda koja odrZavaju saobracajnice vode raCuna gde se nalaze oni na kolovozu I tada se ne
ostec¢uju prinudni usporivaci brzine. Dok u prigradskim naseljima kada pojedina preduzeca za
odrZavanju puteva dobiju na tender, ¢eso se oStete leze¢i policajci, jer nisu adekvatno obelezeni
I kada je veci sneg na kolovozu svakako dolazi do oStecenja istih.

Smanjuje se broj saobracajnih nezgoda mnogo viSe na putevima sa dobrom
horizontalnom geometrijom, nego na putevima sa loSom horizontalnom geometrijom.

6.0 ZAKLJUCAK

Sa porastom brzine kretanja, obima saobracaja 1 sloZzenosti uslova. 1 slozenosti uslova
okruZenja povecava se broj saobracajnih nezgoda u kome se gube ljudski Zivoti 1 nastaju znatne
materijalne Stete.

Svi u€esnici u saobracaju, vozaci, pesaci, vozila i put u procesu saobracaja izlozeni su
odredenim rizicima i ne postoji apsolutna bezbednost, ve¢ samo prihvatljiva. Stepen/nivo i
struktura/ rizika u saobracaju odrzava verovatnocu za nastajanje saobracajne nezgode i1 zavisi
od objektivnog i subjektivnog rizika. Pored osnovnih izvora rizika u saobraaju na broj
saobracajnih nezgoda znacajno uti€u eksponiranost riziku i brzina kretanja. Mislim da sa gore
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navedeni reSenjima bi¢e smanjen broj saobracajnih nezgoda u Priboju 1 okolini ako se preduzmu
odgovarajuce preventivne mere.

Objektivni rizik povezan je sa objektivnim faktorima /okolinom/ i radi se, pre svega, o
rizicima povezanim sa putem, okolinom puta, prirodnim faktorima, obimom i strukturom
saobracaja.

Dosadasnja iskustva prikazuju da ovu slozrnu problematiku nije moguce pratiti samo
na temelju posledica koje se desavaju. Potrebno je da se ovom problemu pristupi sa veCom
odgovornoséu i da se u urbanim sredinama, gde je to god moguce i gde se preko pokazatelja
saobracajnih projekata ukaze potreba postaviti prinudni uspovariva¢ brzine. Zato sve treba
preusmeriti u pravcu reSavanja ovih problema, to jest ukjuciti sve Opstine 1 odgovarajuca
ministarstva da se postojeci 1 neadekvatni prinudni usporivaci brzine-leze¢i policajci zamene
savremenim i novim, pa samim tim bi se promenilo na znatno smanjenju saobrac¢ajnih nezgoda,
a svakako bi se povecala bezbednost saobracaja
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Rezime: U radu su prikazani funkcija i eksploatacione karakteristike amortizera u sistemu za
oslanjanje lakih motornih vozila, i, s obzirom na to da su to komponente podlozne habanju i
oSte¢enjima, metode za ocenu stanja amortizera. U okviru toga, objasSnjeni su 1 uzroci promene
stanja amortizera i posledice na funkcionalnost vozila. Kroz odabrane primere merenja na
uredaju za ispitivanje amortizera na vozilu, ilustrovani su metod rada i uticaji odredenih
eksplatacionih faktora na rezultate.

Klju¢ne reéi: motorno vozilo, amortizer, oscilacije, prijanjanje, ispitivanje,

Abstract: This paper presents functioning and working characteristics of the shock absorbers
in the suspension system of light motor vehicles, including the methods for the evaluation of
the shock absorber's condition, since the shock absorbers are components exposed to wear and
damage. Causes and consequences of the shock absorber's condition to vehicle functionality are
explained as well. Using few chosen examples of examination on the testing rig, testing method
and effects of some working parameters on results are presented.

Key words: motor vehicle, suspension, shock absorber, oscilations, adhesion, inspection
1. Uvod

Sklop tocka, pogonskog, koc¢enog ili gonjenog, upravljackog ili ne, svakako je najbitniji sklop
vozila sa aspekta bezbednosti dinamike vozila: preko to¢kova se vozilo krece, skrece, koci,
prima horizontalne i uzduzne sile, pod uslovom odgovarajuceg prijanjanja.

Jedan uzrok smanjenja prijanjanja tocka na podlogu je kretanje vozila po podlozi sa malim
koeficijentom prijanjanja: led, blato i sl. Drugi uzrok loSeg prijanjanja moZe postojati
povremeno pri kretanju vozila, bez obzira na podlogu, a to je nedovoljno priguSivanje
oscilovanja neslonjene mase sklopa tocka.

Za prigusivanje oscilacija se na vozilima koriste hidraulicki amortizeri [11]. Osim vizuelnim
putem ili procenom ponasanja vozila, bez primene namenske opreme, nema drugog nacina za
proveru ispravnosti amortizera. Svrha analize stanja amortizera je provera tehnicke ispravnosti
vozila na tehnickom pregledu ili u okviru vestacenja, procene visine Stete, ili pri ekspertizi
uzroka prevremene neispravnosti (reklamacija).

U ovom radu su prikazani subjektivni i objektivni metodi ispitivanja amortizera u okviru
provere redovne tehnicke ispravnosti motornog vozila i primeri opSteg pregleda. Obuhvaceni
su samo amortizeri konvencionalne konstrukcije, tj. neregulisani. Na primerima rezultata
dobijenth na uredaju za ispitivanje amortizera na vozilu, prikazani su uticaji nekih
eksploatacionih faktora na rad amortizera i na moguc¢nost ocene njegovog stanja.

2. Funkcija i eksploatacione karakteristike amortizera

Uloga amortizera, ili prigusivaca, je prigusivanje oscilacija karoserije (tela vozila) u odnosu na
podlogu, 1 prigusivanje oscilacija tockova u odnosu na karoseriju [11]. Amortizeri umanjuju
promene vertikalnih sila u kontaktu izmedu tocka i podloge i doprinose uvecanju komfora
voznje. Vertikalne sile u kontaktu izmedu tocka i podloge su u direktnoj vezi sa mogucnosti
ostvarivanja horizontalnih sila bitnih za kocenje, pogon i skretanje vozila.

Princip prigusSenja u amortizeru, kao njegove osnovne funkcije u sklopu elasticnog oslanjanja
tocka vozila, jeste viskozni otpor koji postoji kada se klip pomera u cevi amortizera pri sabijanju
ili razvlaenju amortizera. Otpor je u funkciji brzine pomeranja klipa, tj. brzine promene
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rastojanja izmedu dva kraja amortizera. Amortizera u sistemu oslanjanja tipa Mekferson
predstavlja i element vodenja tocka, gde je osim silama za potrebe funkcije priguSivanja,
amortizer izlozen i drugim statickim i dinamickim opterecenjima [11].

Amortizer ima svoj radni vek. Pokretni elementi podlozni su normalnom habanju i procesima
starenja, pa se 1 karakteristika prigusenja sa kori§¢enjem vozila menja, po pravilu se prigusenje
smanjuje. Na primer, za 100.000 predenih kilometara, amortizer napravi oko 200 miliona
ciklusa [7]. Projektovani radni vek amortizera putnickog vozila je od oko 80 do oko 160.000
km [5], [7].

Promene stanja amortizera mogu biti razlicite, kao i njihovi uzroci i simptomi:

- Promene u radu amortizera sa vremenom su u normalnim uslovima postepene: habanje
delova i pad viskoziteta ulja. Sila priguSenja se smanjuje (amortizer postaje "meksi").

- Neispravnost gumenih elemenata pri¢vrs¢enja amortizera (degradacija zbog starosti 1
naprezanja), manifestuje se zvukom udaranja iz donjeg postroja pri kretanju vozila.

- Habanjem amortizera dolazi i do nezaptivenosti na zaptivki klipnjace (semering). Habanje
moze biti ubrzano usled prisustva abrazivnih Cestica. Rezultat je curenje ulja iz
amortizera, zbog ¢ega amortizer postaje "meksi".

- Unutrasnja neispravnost: odvajanje klipa od klipnjace zbog nepravilnog postupka
ugradnje.

- Pregrevanje amortizera: neodgovarajuci uslovi upotrebe vozila ili velika razlika u stanju
amortizera iste osovine.

- Lom ili krivljenje klipnjace, pri¢vrs¢enja 1 sl: posledica udarnog (pre)opterecenja, obi¢no
je u vezi 1 sa nekom drugom neispravnoscu: ostecenje toc¢ka, poluznih elemenata sistema
za oslanjanje. Moze biti i1 posledica nepravilne ugradnje amortizera.

Pri normalnom habanju amortizera i postupnom smanjenju njegove efikasnosti, voza¢ se
navikava na "ponaSanje" vozila i u normalnoj upotrebi vozila takva neispravnost prolazi
neprimetno. Pokazatelj moze biti smanjena oscilatorna udobnost: sopstvena frekvencija
oscilovanja karoserije je oko 1-2 Hz, pa postoji mogucnost pojave "morske bolesti".

Kada je amortizer potpuno nefunkcionalan i gotovo nema prigusenja, u odredenim situacijama
moze biti ugroZzena dinamicka stabilnost vozila zbog gubitka kontakta izmedu tocka i tla.
Rezonantna frekvencija fluktuacije sile izmedu tocka i podloge je oko 12-20 Hz.

3. Metodi kontrole stanja amortizera

Zbog nacina rada amortizera, bilo da je on ugraden na vozilo, ili skinut sa njega, provera
ispravnosti sile otpora koji pruza u funkciji brzine pomeranja klipa i klipnjace nije moguca bez
primene specijalne opreme. Pored toga, za analizu rezultata, potrebno je imati fabricke podatke
o vrednostima.

Vaze¢i Zakon o bezbednosti saobrac¢aja na putevima [14], predvida kaznene odredbe za
ukljucenje u saobracaj vozila koje nije tehnicki ispravno, tj. ako mu nisu ispravni svi propisani
uredaji, u koje spada 1 sistem za oslanjanje.

U Pravilniku o tehni¢kom pregledu vozila [10] navodi se potreba kontrole stanja amortizera,
gde su potencijalne neispravnosti definisane kao: nepostojanje 1 nekompletnost, postojanje
zazora 1 oStecenje veza sa karoserijom, nezaptivenost, oStecenja ili dotrajalost. Oc¢igledno se
kontrola svodi na vizuelnu. Stepen neispravnosti se smatra kao veliki odnosno opasan. Primena
posebnih testova i namenskih uredaja nije predvidena kao obavezna [1], [10].
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U medunarodnim jednoobraznim propisima i direktiva u vezi redovnog tehnickog pregleda [2],
[12], nalaZe se obavezna vizuelna provera amortizera, a opciono primena namenskih ispitnih
uredaja za amortizere. Neispravnosti amortizera se tretiraju u rasponu od male do znacajne, ali
ne i opasne.

3.1 Subjektivne metode kontrole

Subjektivne metode zasnivaju se na vizuelnom pregledu, neposrednoj probi vozila i pracenju

zvucnih manifestacija.

Vizuelnim pregledom moze se konstatovati sledece:

- Curenje ulje iz amortizera. Mala zauljenost klipnjace je normalna pojava zbog principa
rada zaptivke i ne predstavlja neispravnost amortizera. Velika zauljenost, sa kapljanjem
ukazuje na neispravnost zaptivanja. Funkcionalnost amortizera bi¢e ugrozena tek kada
izgubi odredenu koli¢inu ulja (npr. vise od 10% [4]), a nemoguce je proceniti preostalu
koli¢inu ulja u amortizeru. Slika 1.

- Mehanicka oStecenja ili lom spoljasnjih elemenata amortizera i veza sa vozilom. Mogu
biti posledica

o nepravilne ugradnje (oStecenje alatom, pogresan polozaj ugradnje i sl.), ili
o oStecenja tocka i sistema za oslanjanje usled udara u drugi objekat.

- Sekundarni pokazatelji:

o nejednaka pohabanost pneumatika po obimu, $to ukazuje na duzi period upotrebe
vozila sa neispravnim amortizerom

o problem sa ABS (sistem protiv blokiranja koc¢enih to¢kova) ili ESP (elektronski
program stabilnosti).

Neposredna proba vozila omogucéava uocavanje sledeceg:

- Vibracije u voznji, oscilovanje karoserije pri prelasku preko prepreke (npr. usporivac
saobracaja). Neispravnost amortizera se moze uociti poredenjem dva identi¢na vozila u
istim uslovima voznje, od kojih jedno ima ispravne amortizere. Osobe sa iskustvom u
dijagnosticiranju i fokusirane na procenu stanja sistema za oslanjanje, mogu lakse uociti
odstupanja, odnosno neispravnost.

- Zvuk kucanja ili lupanja iz sistema za oslanjanje. Medutim, zvuk moZe poticati 1 od
zazora u nekoj drugoj komponenti donjeg postroja.

Subjektivnim metodima se moze dobiti samo uvid u slucaj relativno velike neispravnosti
amortizera. Bez vidljivih pokazatelja, zakljucak subjektivnog ispitivanja bi mogao da glasi
"amortizer nije potpuno neispravan" ili "nije uo€ena neispravnost amortizera". Kvantitativno
vrednovanje stanja amortizera jedino je moguce izvr$iti pomoc¢u namenskih mernih sistema.
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Slika 1: Primer amortizera zadnje osovine (Dacia): ne moze se znati koliko je ostalo uljau
amortizeru na desnoj slici

3.2 Objektivne metode

Princip ispitivanja amortizera je izlaganje tocka vozila koje miruje prinudnim vibracijama na
namenskom uredaju, svaki tocak pojedinacno. Uredajem se prati amplituda u oblasti
rezonancije, Sto daje uvod u karakteristiku priguSenja amortizera.

U radu ¢e biti prikazana studija sluc¢aja na uredaju za kontrolu amortizera na vozilu. Uredaj
MAHA LON SA2 radi po modifikovanom BOGE metodu [9] (slika 2, 3 1 4). Tocak se pobuduje
frekvencijom 16 Hz sa amplitudom 9 mm [13]. Iskljucivanjem pobude, tocak prolazi kroz
rezonanciju, do zaustavljanja.

Uredaj MAHA prikazuje amplitudu u jedinicama Maha-metri (Mm) [13] (slika 5). Za ocenu
stanja, potrebno bi bilo rezultat uporediti sa fabrickim podatkom za novi amortizer.
Jednostavniji pristup primenjen na ovom uredaju je procentualni prikaz tzv. "kvaliteta"
prigusenja. Rezultat se bazira na empirijskom prora¢unu koji uzima u obzir staticko opterecenje
tocka i maksimalnu amplitudu vibracija u rezonantnoj oblasti. Procenti predstavljaju poredenje
sa idealnim sluc¢ajem prigusenja, kod kojeg bi rezonantna amplituda bila 0, tj. rezultat bi bio
100%, Sto je u praksi nemoguce. 1z tog razloga su vrednosti kvaliteta prigusenja za potpuno
ispravan amortizer manje od 100%, tabela 1. Rezultat od 0% odgovarao bi slu¢aju potpuno
neispravnog amortizera, zbog kojeg bi to¢ak odskakao od podloge [13]. Razlika izmedu
kvaliteta priguSenja amortizera leve i desne strane iste osovine ne sme biti veca od 20-25% [3].

=
\é o

Slika 2: Princip rada uredaja MAHA: M - oslonjena masa vozila, m - neoslonjena masa
vozila, 1 - elektromotor, 2 - ploc¢a
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Tabela 1: Kriterijumi ocene stanja amortizera odnosno "kvaliteta" prigusenja, za laka vozila
(informativni, neobavezujuci) [13]

Standardni sistem oslanjanja | Sportsko oslanjanje
Dobro 70% 90%
Slabo 40% 70%
Neispravan manje od 40% 40%

-

Slika 4. Putnicki automobil prilikom kontrole amortizera
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Slika 5. Primer zapisa za prednju osovinu putni¢kog automobila BMW X3

Faktori koji mogu uticati na rezultate su optere¢enje vozila i pritisak u pneumaticima. lako su
ti faktori kontrolisani pri redovnom tehnickom pregledu, to ne mora biti slucaj u realnoj
eksploataciji vozila, pa je na uredaju MAHA uradena analiza uticaja oba faktora na rezultate
ispitivanja amortizera.

Analiza uticaja pritiska vazduha u pneumaticima uradena je sa koriS¢éenim automobilima BMW
316 d i Nissan Qashqai, na kojima su bili postojeci, koriS¢eni amortizeri. Propisani pritisci
vazduha na ovim automobilima su od 2 do 2,3 bar. Pritisak vazduha je variran od 1,1 do 3 bar.
Rezultati su pokazali da pritisak vazduha u pneumatiku nema uticaja na prigusenje oscilovanja
sklopa tocka, jer je pri svim pritiscima ostvarena priblizno ista vrednost kvaliteta prigusenja:
80+1%, 1 za prednju 1 za zadnju osovinu [9]. Bez obzira na to, pritisak vazduha u pneumaticima
je od znacaja za prijanjanje tocka i dinamiku kretanja vozila, time i na bezbednost voznje.

Uticaj osovinskog opterecenja na priguSenje amortizera je prikazan kroz primere ispitivanja na
vozilima Citroen C2 i1 Peugeot Partner. Oba vozila su sa prednjim pogonom. Opterecenja po
osovinama su prikazana u tabeli 2. Rezultati merenja na uredaju MAHA prikazani su na slici 6.
Iz rezultata se vidi da u je ovim slu¢ajevima prisutna priblizno linearna zavisnost na sistemu za
oslanjanje zadnje osovine. Rezultati potvrduju teoriju da se sa poveéanjem oslonjene mase
relativan uticaj prigusenja smanjuje. Posledica je da je sa pove¢anjem osovinskog opterecenja
vozila sa neispravnim amortizerima relativno prigusenje jo§ slabije, rezultiraju¢i u veéim
fluktuacijama sile prijanjanja izmedu tocka i podloge.

Na to¢kovima prednjih osovina u ovim primerima, korelacija je slabija, a rasipanje rezultata je
vece, Sto ukazuje na to da postoje drugi uticaji na rezultate (npr. trenje u mehanizmu vodenja
tocka, sprega mase sa drugom osovinom). Vece razlike izmedu leve i desne strane su posledica
zateCenog stanja amortizera.
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Tabela 2. Osovinska opterecenja ispitivanih vozila (u kg) [9]

slucaj: 1 2 3 4 5 6 7 8

Citroen C2 prednji levi 286 300 269 343 300 286 328 294

(v1) | prednji desni | 274 312 402 311 373 310 | 269 251

zadnji levi 188 184 253 327 286 237 256 289

zadnji desni 175 209 283 312 285 227 196 234

Peugeot prednji levi 436 429 434 460 446 392 434 371

Partner prednji desni 384 457 518 475 524 476 438 452

(v2) zadnji levi | 306 278 338 381 360 315 325 371

zadnji desni | 253 309 371 452 385 343 329 424

86 80
84 A 78
82 ———— —— 76 R
80

< 78 - v1l-1 © 74 v2-1
76 vi-2 72 .- V22
74 vi-1 70 v2-1
72 v1-2 68 v2-2
70 66
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Slika 6. Uticaj osovinskog opterecenja na prigusenje amortizera. Levo: Citroen C2 (v1),
desno: Peugeot Partner (v2). v*-1 - prednja osovina, v*-2 - zadnja osovina

4. Zakljuéak

Iskustva iz prakse 1 primeri ispitivanja na namenskom uredaju prikazani u ovom radu, pokazali
su da se stanje amortizera sistema elasticnog oslanjanja na vozilu, bez obzira na primenjeni
metod, ne moze uvek jednoznacno utvrditi. Vidljiva oSteenja odnosno potpuna neispravnost
amortizera se mogu identifikovati, dok se nivoi umanjenog efekta bez namenske opreme ne
mogu sa sigurno$¢u kvantitativno vrednovati. Primena namenske opreme za ispitivanje
amortizera na vozilu pruza odredene moguc¢nosti, ali pod uslovom da vozilo nije havarisano.
Znacaj amortizera na dinamiku kretanja vozila je poznat u teoriji 1 praksi, ali se za ocenu uticaja
stanja amortizera za neki konkretan slucaj neregularnog kretanja vozila, samo u slucaju
utvrdene potpune postojeée neispravnosti amortizera to moZe razmatrati kao eventualni
doprinos, zbog slozenosti drugih uticaja na prijanjanje i dinamiku vozila.

Moguénost uocavanja neispravnosti amortizera od strane vozaca zavisi od uslova koris¢enja
vozila, ali 1 od iskustva i sposobnosti vozaca da prepozna i identifikuje neispravnost. Dodatan
problem predstavlja navikavanje vozaca na postepenu promenu stanja njegovog vozila, kao i to
da osim na udobnost, delimi¢na neispravnost amortizera se po pravilu moze ispoljiti tek u
slu¢ajevima krajnjih dinamickih performansi, tj. pri iskori$¢enju maksimalnog prijanjanja
(manevri izbegavanja 1/ili maksimalnog koc¢enja). Na kretanje vozila kroz krivinu brzinom koja
je u skladu sa ograni¢enjem, uzimajuci u obzir i to da je voza¢ duzan da brzinu kretanja vozila
prilagodi 1 stanju vozila [14], delimi¢na neispravnost amortizera kao ucestala pojava na
koriS¢enim vozilima, ne bi trebala da ima znacajan uticaj.
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Rezime:

Procena trziSne vrednosti vozila je razradeni postupak koji bi trebao da se obavlja rutinski, ali
su promene trziSnih uslova i1 cena za vreme i nakon pandemije korona virusa nametnule nove
izazove za proceniteljsku struku. Katalozi motornih vozila su u velikoj meri izgubli svoju
upotrebnu vrednost 1 potrebna je posebna paznja prilikom procene.

KLJUCNE RECI:
Katalog cena vozila, procena, amortizacija, indeks cena polovnih vozila, metode procene

Uvodni deo

Prema definiciji IVS 104 (Medunarodni standardi procene) trzi$na vrednost je: ,,Procenjeni
iznos za koji bi neko sredstvo ili obaveza trebalo da se razmeni na datum procene vrednosti
izmedu voljnog kupca i voljnog prodavca, u transakciji izmedu nezavisnih i nepovezanih strana,
posle odgovaraju¢eg marketinga, pri cemu je svaka strana delovala uz dovoljno saznanja,
opreza i bez prinude."

ObrazloZenje 1 pojasnjenje pojedinih pojmova iz ove definicije bi zahtevalo jo§ dve stranice
teksta, ali se ovde necée iznositi obzirom na temu ovog rada. Procena vrednosti sredstva (u ovom
slu¢aju motornog vozila) je znacajna u raznim postupcima poput ugovaranja osiguranja,
likvidacije Stete, prodaje odnosno kupovine vozila, zalaganja vozila, utvrdivanja poreza i dr.
Svakoj proceni se moze pristupiti na tri nacina (metode) i to:

Trzisnim pristupom u ¢ijoj osnovi lezi direktno uporedenje sa istim ili slicnim vozilom.
Prilikom poredenja idealno je raspolagati sa podacima o ugovorenoj ceni po kojoj je transakcija
izvrSena (Sto je redi slucaj), a ¢eSée su na raspolaganju kotirane cene iz javnih oglasa i platformi
za prodaju. Prilikom samog poredenja potrebno je voditi raCuna o razlikama poput dodatne
opreme, pogonskog ucinka i opsteg stanja i izvrsiti adekvatne korekcije.

TroSkovnim pristupom koji se bazira na principu primene amortizacije na novonabavnu
vrednost vozila ¢ime se utvrduje preostala (neamortizovana vrednost) vozila. Amortizacija
moze biti vremenska, funkcionalna i ekonomska, a potrebno je voditi racuna i o pojmovima
poput ekonomskog veka trajanja, efektivne starosti i preostalog ekonomskog veka, koji ne
moraju da se podudaraju sa stvarnom staroScu 1 projektovanim vekom trajanja.

Prinosnim pristupom koji procenjuje vrednost nekog sredstva putem sposobnosti tog sredstva
da generiSe novc¢ane tokove odnosno dobit vlasniku iz redovne upotrebe. Koriste se najcesce
dve metode 1 to DNT (diskontovani novc¢ani tokovi) i direktna kapitalizacija prihoda. Ova
metoda se uglavnom ne koristi kod motornih vozila, a primenu moZe imati eventualno kod
nekih radnih masina.

Amortizacija

Razlika izmedu cene novog vozila i njegove trenutne trziSne vrednosti predstavlja amortizaciju.
Amortizacija (pad vrednosti) podrazumeva postepeni gubitak vrednosti u veku trajanja svakog
ekonomskog dobra zbog tehnickog troSenja (izraZzava se u fizickim jedinicama) i ekonomskog
zastarevanja (izrazava se u nov¢anim jedinicama). Taj zajednicki izraz se ne moze razdvojiti iz
razloga Sto amortizacija predstavlja ekonomski proces u smislu troSenja vrednosti dela i njenog
prenoSenja u novostvoreni proizvod odnosno uslugu.

Knjigovdstveno posmatrano svaki obraCun amortizacije se zaniva na godiSnjim stopama koje
se utvrduju na osnovu veka trajanja i starosti dela, a koristite se:

Vremenska metoda amortizacije (1.linearna, 2.degresivna |aritmetiCka 1 geometrijskal 1
3.progresivna) i

Funkcionalna metoda amortizacije koja se zasniva na ucinku ¢iji se intezitet moze meriti:
komadima, tonama, kilometrima, ¢asovima rada itd.
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Prema savremenoj teoriji procene, amortizaciju mozemo odrediti koriS¢enjem jedne od tri
osnovne metode:

Metoda ekstrakcije sa trziSta (Market extraction method)

Metoda starost/vek trajanja (Age-life method)

Metoda razlaganja depresijacije (Breakdown method)

Metode ekstrakcije sa trzista i starost-vek trajanja, se bave sredstvom kao celinom i lakSe su za
shvatanje i primenu. Elementi depresijacije su nejasno izrazeni. Obe metode su ogranicene u
tome da pretpostavljaju, da se ukupna suma depresijacije od svih uzroka moze izraziti kroz
jednoznaénu procenu, ne prave razliku izmedu kratkotrajnih i dugotrajnih elemenata i oslanjaju
se na opSte prognoze efektivne starosti 1 preostalog ekonomskog veka. Metod starost-vek
trajanja je dodatno ogranicen time da odrazava linearni obrazac depresijacije.

Metoda razlaganja je sveobuhvatnija i indentifikuje specifi¢ne elemente depresijacije i tretira
svaki element odvojeno. Ona obraduje komponente ukupne depresijacije tj. fizicko propadanje,
funkcionalnu zastarelost i ekonomsku zastarelost.

-fizicka amortizacija je pad vrednosti sredstva zbog protoka vremena, koji nastaju usled
starenja materijala, ali i redovne upotrebe i habanja odnosno trosenju komponenti koje su tome
podlozne i koje imaju neki vek trajanja.

-funkcionalna ameortizacija je rezultat razvoja i upotrebe novih i modernih komponenti ¢ime
naSe sredstvo postaje "zastarelo". Ova amortizacija moze biti popravljiva (npr. naknadnom
ugradnjom parking senzora i kamere) i nepopravljiva (npr. aktivne sisteme bezbednosti ne
mozemo naknadno ugraditi u vozilo).

-ekonomska amortizacija je rezultat uticaja na vrednost vozila koji postoje u okruzenju i na
koje vlasnik ne moze uticati (npr. odnos ponude 1 potraznje, uredbe ili pravilnici koje
ogranicavaju upotrebu nekog vozila, promene na trzisStu energenata i sl.)

Metoda procene na razvijenim i dovoljno velikim trziStima

Veli¢ina trZisSta uti¢e na broj transakcija te ako je uzorak dovoljno veliki za procenu vrednosti
vozila koristi se trzi$ni pristup, a ako govorimo o amortizaciji ekstakcije sa trziSta. Katalozi
cena motornih vozila poput Superschwacke kataloga koji se do 2015.godine izdavao u
Stampanom obliku, se baziraju isklju¢ivo na podacima sa trziSta polovnih vozila i to na taj nacin
Sto postoji razgranata mreza dilera koji dostavljaju podatke o ostvarenim transakcijama. U
slu¢aju Superschwackea pratilo se poslednjih 12 godina trziSta odnosno evidentirane su cene
vozila starosti do 12 godina. Osim podataka o novonabavnoj ceni (¢ak i promene u modelnim
godinama) i1 osnovnoj opremi prikazani su i1 dodatni podaci, a najznacajnije su dve cene
odnosno otkupna 1 prodajna. Kako su izvor podataka dileri motornih vozila prikazana razlika
potic¢e od nuznih troSkova prodaje (servisiranje, profit i troskovi dilera) te se iz kataloga moze
videti 1 prosec¢na otkupna cena (koju dobija prethodni vlasnik vozila), kao 1 prose¢na prodajna
cena (koju budu¢i vlasnik mora platiti).

Karakteristika ovakvog pracenja cena je da ne postoji jedinstvena kriva pada vrednosti vozila
po kategorijama odnosno ne postoje vremenske amortizacione tablice.

Na sl.1 prikazan je izgled kataloga Superschwacke sa dostupnim podacima, dok se na sl.2
nalaze korektivni faktori za predenu kilometrazu koji se primenjuju na objavljenu katalosku
vrednost.
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S1.1 Izgled kataloga Superschwacke (Stampano izdanje)

364



Zbornik radova Savetovanje 2025.
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S1.2 korekcioni faktori kataloga Superschwacke za predenu kilometrazu
Cak se i dodatna oprema vrednovala po fiksnim eurskim iznosima prema tabeli prikazanoj na
sl.3.
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S1.3 korekcioni faktori kataloga Superschwacke za dodatnu opremu
Metoda procene prema Jedinstvenim Kriterijumima za procenu Stete

Pre donoSenja Jedinstvenih kriterijuma za procenu Stete na motornim vozilima, u Jugoslaviji
nije postojao ujednacen metod za procenu vrednosti vozila. Postojali su tzv. "barometri" cena
sa evidentiranim kotiranim cenama na lokalnim pijacama polovnih automobila (tada nije bilo
interneta i prodaja se obavljala na auto pijacama) ali je dominantni faktor u proceni bio li¢ni
stav procenitelja baziran na iskustvu 1 dostupnim podacima. Kako smo u poredenju sa velikim
Evropskim zemljama ipak bili malo trZiste, kao i zbog Cinjenice da se autoindustrija ubrzano
razvijala sa povecanjem broja modela i dodatne opreme, potreba za kreiranjem jednostavnog
ali istovremeno i dovoljno pouzdanog metoda za procenu je bila viSe nego ocigledna.
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U cilju standardizacije postupka procene radna grupa iz DDOR Novi Sad je zatrazila pomo¢ od
Nemackog Alianz osiguranja koji je poslao rezultate Nemackog istrazivanja o prose¢nom padu
vrednosti raznih kategorija vozila, pretocene u krivu pada vrednosti i korekcione faktore.

Na S1.4 prikazana je jedna od stranica nemackog materijala (tablica) iz 1977.godine:
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S1.4 Neniaéke amortizacione tablice iz 1977.godine (putnilcka vozila)

Ove amortizacione krive nisu preuzete bez korekcije ve¢ je amortizacija smanjena (produzen
je vek trajanja), a izvrSene su 1 druge promene za korekcione faktore kako bi viSe odgovarale
uslovima na nasem trziStu. Na taj nacin nastali su Jedinstveni kriterijumi za procenu vrednosti
vozila koje je Udruzenje osiguravaca Jugoslavije usvojilo 1988. godine.

Da bi usvojena metoda funkcionisala potrebno je da imamo podatke o cenama novih vozila i
radnih masina na koje primenjujemo amortizaciju 1 tu stupaju na scenu Katalozi cena vozila (u
Srbiji AMSS katalog). Cene koje su navedene u katalozima predstavljaju nominalan iznos u
odredenom vremenskom trenutku (naj¢eS¢e momenat pojave modela na trziStu) 1 ne vrsi se
korekcija za inflatorna kretanja, iskljuc¢ivo za rast kursa EUR. Katalog takode nema mogu¢nosti
da prati popuste 1 akcije koje proizvodaci vozila ¢esto primenjuju niti moze da se bavi cenama

dodatne opreme i opcija kojih ima sve vise 1 koji cenu osnovnog modela mogu da povecaju i
do 40-50%.

Cene po kojima neko vozilo promeni vlasnika je rezultat uslova na trziStu, odnosno odnosa
ponude i traznje kao jedinog faktora koji generiSe trziSnu vrednost. Ako ostvarenu
kupoprodajnu cenu koju direktno pretvaramo u procenjenu trzisSnu vrednost u okviru #7Zisnog
pristupa pokuSamo da obrazloZimo troSkovnim pristupom, tada se do nje stize razlaganjem
pada vrednosti od novonabavne cene za sva tri vida amortizacije odnosno fizickom,
funkcionalnom 1 ekonomskom i to je zapravo uloga Jedinstvenih kriterijuma koji pitanja
amortizacije tretiraju na sledec¢i nacin:

Kako smo ve¢ naveli fizicka amortizacija je pad vrednosti sredstva zbog protoka vremena,
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koji nastaju usled starenja materijala, ali i redovne upotrebe vozila koja podrazumeva odredenu
godisnju kilometrazu koje prose¢an korisnik odredene kategorije vozila prede. Ova
amortizacija (odnosno preostala vrednost) se koriguje faktorima pogonskog ucinka (vise ili
manje predenih kilometara ili ¢asova rada), nacina eksploatacije (taksi vozilo, sluzbeno
vozilo, losi putevi i sl.), opSteg stanja (oCuvanost), a predvideni procent korekcija po svakom
kriterijumu je bio +- 10%. Takode je previdena i korekcija za investiciona ulaganja koja prema
datoj formuli uvecava vrednost polovnog vozila.

Funkcionalnu amortizaciju Jedinstveni kriterijumi predvidaju u okviru korekcije za zastarelost
tipa za vozila koja nisu vise u proizvodnom programu kao i da novi modeli, u odnosu na stare,
poseduju odredene inovacije i poboljSanja u tehniCkim karakteristikama, funkcionalnosti,
ekonomicosti i estetskom izgledu. Ova korekcija se primenjuje na kataloSku cenu novog vozila.
Korekcije su predvidene za karoseriju, motor i menja¢, vozni mehanizam i vreme prestanka
proizvodnje 1 maksimalni predvideni procenat korekcije po svim osnovama iznosi 18%. Ova
korekcija se u praksi retko vrsi, a jedan od razloga je sto su novi modeli po pravilu skuplji te se
na taj nacin ve¢ valorizuje zastarelost.

Ekonomska amortizacija je rezultat uticaja na vrednost vozila koji postoje u okruzenju i na koje
vlasnik ne moZze uticati. To mogu biti odnos ponude i potraznje (koji Jed.kriterijumi predvidaju
sa korekcijom +-10%) ali 1 razne uredbe ili pravilnici koje ograni¢avaju upotrebu nekog vozila,
promene na trziStu energenata i sl.

Zbog svega navedenog, metoda Jedinstvenih kriterijuma je najbliza troSkovnoj metodi.
Ako pokusamo da rezimiramo prednosti i mane primene Jedinstvenih kriterijuma u sadasnje
vreme mozemo istaci sledece:

Prednosti:
e Metodicki pristup proceni 1 jednostavnost upotrebe za najsiri dijapazon vozila, radnih
masina ali 1 plovila.
e Opsteprihvac¢enost na nacionalnom nivou (osiguravajuca drustva, drzavni organi,
vestaci, sudovi,..)

o Kataloske cene novih vozila u katalogu AMSS nemaju vremensku odrednicu, odnosno
ne zna se iz koje godine proizvodnje modela potice cena.

e (Cene u katalogu su date u nominalnom iznosu 1 ne revalorizuju se (8to je 1 razumljivo),
a Jed kriterijumima nije predvidena korekcija novonabavne vrednosti za inflaciju ili
eventualne znacajne promene na trzistu (npr. Covid).

e Korekcioni faktor za uticaj trZista je limitiran na maks. +-10% Sto ve¢ godinama nije
adekvatno iz dva razloga. Prvi je inflacija koja kataloSku novonabavnu vrednost
obezvreduje, a drugi su neplanski globalni uticaji (npr. Covid) koji je na potpuno
neocekivani nacin uzrokovao smanjenje ponude, a time i automatsko povecanje cena.

PROBLEMI U PRAKSI

Prilikom procene vrednosti vozila za potrebe obracuna Stete moZemo koristiti dva pristupa i to
metodu Jedinstvenih kriterijuma ili trziSni pristup odnosno direktno uporedenje sa
kupoprodajnim cenama.

Ukoliko se opredelimo za metodu Jedinstvenih kriterijuma prate nas sledeci problemi:

e Novonabavnu vrednost vozila moZemo utvrditi samo preko kataloga cena (npr.
AMSS) ali ve¢ unapred znamo da ta cena ne odslikava realno sadasnje vrednosti
novca. Moze se pokusati sa revalorizacijom kataloSkog iznosa za rast cena na malo, ali
ni to nije garancija da ¢e nominalni rast cene biti priblizan realnom rastu.
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U primeni faktora korekcije, ogranic¢eni smo na +-10% Sto najveéi problem stvara kod
uticaja trzista. Cak i u periodu pre Covida tipi¢an primer neodrzivosti ovako
limitiranog procenta korekciju su bile poljoprivredne masine (traktori) koji na trzistu
imaju znatno viSu vrednost nego $to bi trebali imati prema Jedinstvenim
kriterijumima. Za vreme 1 neposredno nakon COVID-a doslo je poremecaja lanca
snabdevanja i nestacica odredenih komponenti koje se ugraduju u nova vozila. Ovo je
posledi¢no dovelo do smanjenja ponude i1 odlaganja roka isporuke novih vozila.
Sledeca posledica je povecana potraznja za polovnim vozilima i konacan rezultat je
bio porast cena polovnih vozila iznad svakog ocCekivanja te su se javili apsurdi da
polovna vozila stara nekoliko godina dostignu katalosku cenu novog vozila (samo §to
novih vozila nije bilo).

U cilju dostizanja trziSne vrednosti Cesto se pokuSava i sa koris¢enjem maksimalnih
procenata korekcija i za druge kriterijume ali je to metodoloski pogresno.

Primena veéeg procenta uvecanja za uticaj trzista (npr. +30%) je prava opcija, ali
otvara prostor za eventualne prigovore nezadovoljne strane, a realan problem postoji u
obracunima Kasko $teta. Naime u opStim uslovima je ¢esto definisan nacin
utvrdivanja vrednosti vozila (za sumu osiguranja kao 1 kod totalnih $teta) upravo
prema Jedinstvenim kriterijumima. Kako se radi o dobrovoljnom — ugovorenom
osiguranju, odredbe opstih uslova su imperativne te mozZe postojati ogranicenje u
obracunu realne trziSne vrednosti. Postoje primeri gde 1 sama osiguravajuéa drustva
dobrovoljno odstupaju od ugovorenog nacina obracuna, ali prilikom obrac¢una kao
vestaci svakako moramo biti oprezni.

Ukoliko odaberemo metodu direktnog poredenja sa kupoprodajnim cenama ¢ekaju nas sledeci
problemi:

po pravilu ne raspolazemo cenama po kojima je transakcija izvrSena ve¢ samo
kotiranim cenama na oglasima. U nasem okruzenju uobicajen je diskont prilikom
sklapanja sporazuma odnosno ocekuje se da prodavac snizi oglasenu cenu za neki
iznos. Sto je vozilo skuplje, a pogotovo ako je zapremina motora kod putni¢kih vozila
iznad 2.000 cm® diskont je ve¢i te procenitelj moZe napraviti materijalno zna¢ajnu
gresku, ako ovaj diskont pogresno proceni ili ga ne ukljuci uopste.

kombinacije dodatne opreme, pogotovo kod proizvodaca iz zapadne Evrope, su
prakti¢no neogranicene te je svako oglaseno vozilo zapravo jedinstveno u svojoj
opremljenosti. Razlike u dodatnoj opremi, finansijski posmatrano, se vremenom
smanjuju i na naSem trZistu ne postoji skala vrednosti dodatne opreme (poput
Superschwackea) §to otezava vrednovanje oglasenih vozila sa razlikom u ugradenoj
opremi.

Koeficijente korekcije izmedu komparativa i predmetnog vozila koje se procenjuje, za
pogonski ucinak, razliku u snazi motora i eventualno starost (ukoliko nemamo
dovoljno komparativa iz iste godine) procenitelj mora primeniti na osnovu skale 1
kriterijuma koje sam razradi 1 postavi i1 koji mogu ali 1 ne moraju biti ta¢ni. Ne postoji
razradeni procenat uvecanja ili umanjenja u odnosu na kori$¢eni komparativ odnosno
neko polovno vozilo.

Postoje 1 zajednicki problemi procene bez obzira koju metodu odabere procenitel;:

Cesto se u na$oj praksi sre¢emo sa potrebom procene vrednosti vozila u nekom trenutku u
proSlosti. Oglasi na internetu nisu viSe dostupni, a kataloske cene novih vozila su prakti¢no
zamrznute cene iz vremena pojave modela. Izvetastaji o stanju oglasa na odredeni dan (npr.
polovniautomobili) imaju samo osnovne podatke i ne pruzaju mogucnost filtriranja po svim
potrebnim kriterijjumima. Zbog toga ni jedna metoda ne moze potpuno pouzdano odgovoriti
zadatku.
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Za period od poslednjih 10 godina postoji praktican alat u vidu Indeksa cena polovnih vozila
na evropskom trzistu koje mesecno izdaje AUTO1 group i koji se moze staviti u proprociju sa
trenutnom vrednos$c¢u vozila na danasnji dan. Na slede¢em grafikonu br.1 je prikazana promena
cena polovnih vozila u periodu pre COVID-a do danas, Sto ilustruje razmere porasta cena, pa
time 1 ozbiljnost problema u proceni u tom periodu.

March 202¢ AUTOf |GROUP

AUTO1 Group Fuel Type Price Index

JAN 2019 JAN 2020 JAN 2021 JAN 2022 JAN 2023 JAN 2024 JAN 2025

Grafikon br.1 Indeks kretanja cena polovnih vozila u EU po vrstama pogonskog goriva
ZAKLJUCAK

Odabir metode procene trziSne vrednosti uti¢e 1 na uspesnost procene ali je svakako vestak ili
procenitelj taj koji na bazi raspolozivih podataka i konkretne svrhe procene treba odabrati
adekvatnu metodu. Iskazani rezultat treba biti odraz kompetencije veStaka i najboljeg znanja sa
kojim se raspolaze.

Pored ve¢ prisutnih problema u primeni Jedinstvenih kriterijuma, poremecaj na trziStu i opsti
rast cena za vreme i nakon COVD-a je jos vise ukazao na problem pouzdane procene vrednosti
polovnih vozila pogotovo ako se procena ne visi u aktuelnom vremenskom trenutuku ve¢ na
neki definisani datum u proslosti.

Statisticki alati mogu pomo¢i, a sa koriS¢enjem izvestaja o broju oglaSenih vozila u nekom
vremenskom trenutku u proslosti treba biti obazriv.

Stoga procenjenu trziSnu vrednost ne treba smatrati cenom jer ona nije fiksni iznos za koji se
transakcija desila ve¢ odraz najboljeg znanja procenitelja o najverovatnijem iznosu za koji bi
voljan i1 obavesten kupac 1 prodavac sklopili kupoprodaju.
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Sazetak: Dinamicki modeli nabavke pripadaju deterministickim modelima nabavke. Primena
dinamickih modela nabavke predpostavlja da su potrebe i vreme nabavke unapred poznati.
Dinamicki modeli za izracunavanje ekonomicne koli¢ine nabavke primenjuju se u onim
slu¢ajevima kada potrebe u okviru ¢itavog planskog perioda nisu konstantne, ve¢ se menjaju iz
perioda u period. Dinamicki modeli su pogodni za definisanje optimalne politike nabavke u
maloprodajnim objektima u kojima potrebe asortimanom robe zavsi od sezonskih oscilacija. U
radu je je prikazana primena Vagner — Vitinovog postupka, Kliznog postupka utvrdivanja
koli¢ine nabavke, Postupaka uravnotezenja troSkova i Postupaka komad puta period odredenog
asortmana robe u vremenskom periodu od osam nedelja. Nakon primene pomenutih modela,
izvrSena je analiza rezultata primenjenih dinamickih modela.

Kljuéne reéi: Logistika nabavke, Dinamicki modeli nabavke.

APPLICATION AND ANALYSIS OF DYNAMIC PROCUREMENT
MODELS IN RETAIL FACILITIES

Abstract: Dynamic procurement models belong to deterministic procurement models. The
application of dynamic procurement models assumes that demand and procurement timing are
known in advance. Dynamic models for calculating the economic order quantity are used in
cases where demand throughout the entire planning period is not constant but varies from period
to period. These models are particularly suitable for defining optimal procurement policies in
retail facilities where product assortment demand depends on seasonal fluctuations. This paper
presents the application of the Wagner-Whitin method, the Rolling procedure for determining
order quantity, the Cost Balancing procedures, and the Lot-for-Lot procedure for a specific
product assortment over a period of eight weeks. After applying these models, an analysis of
the results obtained from the implemented dynamic models was conducted.

Key words: Procurement Logistics, Dynamic Procurement Models.

1. UVOD

Preokupirani prvenstveno problemima prodaje, maloprodajni objekti su dugo nabavku smatrala
neproizvodnom funkcijom, usled ¢ega su se u okviru nabavke akumulirali mnogi problem ¢ijim
se reSavanjem moze znatno doprineti povecanju poslovnog uspeha.

Planom nabavke treba osigurati priliv artikala u maloprodajnim objektima u ritmu koji ¢e
osigurati kontinuitet prodaje artikla i odrzavanje optimalne zalihe materijala.

Vazno je napomenuti da je jedna od kljucnih tacaka za sastavljanje plana nabavke 1 za efikasno
nabavljanje, objektivno utvrditi kada izvrsiti pojedinacne nabavke artikla i1 kolika u koli¢ini 1
vrednosti treba da bude optimalna ili ekonomi¢na koli¢ina pojedniacnih nabavki [2].

Nabavka u maloprodajnim objektima predstavlja kljuéni proces koji utice na profitabilnost,
efikasnost 1 zadovoljstvo kupaca. Dinamicki modeli nabavke omogucavaju prilagodavanje
promenljivim uslovima trZiSta, optimizaciju troSkova i efikasno upravljanje zalihama. U ovom
radu je izvrSena analiza izabranog artikla kao i1 njegova potreba kod korisnika na trzistu u
vremenskom period od osam nedelja. Nakon toga, su primenjeni dinamicki modeli nabavke,
odnosno Vagner — Vitinov postupak, Klizni postupak utvrdivanja koli¢ine nabavke, Postupak
uravnotezenja troskova i Postupak Komad x Period, izvrSena je analiza dobijenih rezultata 1
odreden je optimalan broj, vreme i cena nabavki.
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2. TEORIJSKE OSNOVE DINAMICKIH MODELA NABVKE

Dinamicki modeli nabavke razlikuju se od klasi¢nih po tome §to uzimaju u obzir promene u
potraznji, sezonske varijacije 1 nesigurnost u isporuci. Kljuéne komponente ovih modela
ukljucuju:

-

*,

> Promenljive stanja (nivo zaliha, vreme isporuke).

>

)

% Ulazne varijable (potraznja, cena, rokovi isporuke).

>

< Izlazne varijable (troskovi nabavke, profit, zadovoljstvo kupaca).

>

< Ogranicenja (budzet, kapacitet skladista, rok isporuke).

>

Postoji nekoliko kategorija dinamickih modela nabavke:

< Deterministicki modeli — zasnivaju se na poznatim i predvidivim promenama u
potraznji.

< Stohasti¢ki modeli — ukljucuju nesigurnosti u potraznji 1 vremenu isporuke.

< Optimizacioni modeli — koriste matematicke tehnike za minimizaciju troskova i
maksimizaciju profita.

Maloprodajni objekti koriste razlicite strategije nabavke kako bi odrzali optimalne nivoe zaliha
i smanjili troskove skladistenja. Najéesce koriS¢eni modeli su:

< (s, S) politika — narudzbine se kreiraju kada zalihe padnu ispod praga s i obnavljaju se
do maksimalnog nivoa S.

< EOQ model (Ekonomska koli¢ina narudzbine) — minimizuje ukupne troskove nabavke
1 skladiStenja.

< JIT (Just-in-Time) — smanjuje zalihe i troskove skladistenja uz ceste isporuke.

Vagner — Vitinov postupak je optimizacioni algoritam za odredivanje optimalne politike
nabavke u dinamickim sistemima zaliha. Razvijen je 1958. Godine od strane Harveya M.
Whitina 1 Thomasa M. Whitina i Koristi se za reSavanje problema dinamickog ekonomskog
modela narucivanja (Dynamic Lot-Sizing Problem, DLSP). Vagner — Vitinov model odreduje
optimalne veli¢ine narudzbine u diskretnim vremenskim periodima tako da se minimiziraju
ukupni troSkovi nabavke 1 skladiStenja. Pretpostavlja se da su troSkovi narucivanja fiksni i da
postoji promenljiva potraznja po periodima.

Klizni postupak utvrdivanja koli¢ine nabavke (eng. Least — Unit — Cost) je dinamicka metoda
planiranja nabavke koja omogucava redovno azuriranje plana na osnovu novih informacija o
potraznji, zalihama i isporukama. Ovaj postupak se koristi u situacijama kada se odluke o
narudzbinama donose u kontinuiranom vremenskom okviru, dok se novi podaci periodi¢no
uzimaju u obzir kako bi se plan prilagodio promenama.

Postupak uravnotezenja troskova (eng. Cost — Balancig — metod) je metodologija koja
omogucava optimalno balansiranje troskova narucivanja i troskova skladiStenja, kako bi se
postigla minimalna ukupna cena nabavke. Ovaj postupak se koristi u sistemima upravljanja
zalihama, gde je cilj smanjiti prekomerno gomilanje zaliha, ali istovremeno izbe¢i Ceste i skupe
narudZbine.

Postupak Komad x Period (Part — Period — Alogaritam) je heuristi¢ka metoda za odredivanje
optimalne veli€ine narudzbine u sistemima upravljanja zalihama. Cilj metode je izbalansirati
troskove narucivanja i troskove skladiStenja kako bi se minimizirali ukupni troskovi nabavke.
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3. PRIMENA DINAMICKIH MODELA NABAVKE U MALOPRODAJNIM
OBJEKTIMA

Kako bi se odgovorilo zahtevima kupaca, a da se pritom ostvari maksimalna profitabilnost 1
efikasnost u snabdevanju kupaca izvrSena je analiza potreba artikla u vremenskom periodu od
osam nedelja. Potrebe maloprodajnog objekta za analiziranim artiklom u pomenutom planskom
razdoblju je 3535 artikla. Na osnovu izvrSene analize, fiksi troskovi jedne nabavke iznose 150
€, a troskovi posedovanja zaliha 0.1 € po komadu za period od nedelju dana. U tabeli 3.1.
prikazana je potreba za artikom po nedeljama u pomenutom planskom razdoblju od osam
nedelja.

Tabela 3.1. Potreba za artiklom u planskom periodu od osam nedelja

Period Kolicina

V) Q)
1. nedelja 320
2. nedelja 410
3. nedelja 555
4. nedelja 370
5. nedelja 360
6. nedelja 430
7. nedelja 520
8. nedelja 570

Kako bi se doslo do optimalne nabavke, prvo je primenjen Vagner — Vitinov postupak, gde je
analizirano 21 varijantno resenje. Prvih sedam varijanti je predstavljeno u tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Vagner — Vitinov postupak prvih sedam varijanti
Period 1. P 3. 4. 5. 6. 7.

) varijanta varijanta varijant varijanta varijanta varijanta varijanta

a
1. nedelja 3535

2965 2445 2015 1655 1285

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 555
0 0 0 0 0 370 370
0 0 0 0 360 360 360
0 0 0 430 430 430 430
0 0 520 520 520 520 520
0 570 570 570 570 570 570

Svrha ovog postupka je u definisanju optimalne politike nabavke kojom se obezbeduje
kontinuitet procesa prodaje analiziranog artikla u maloprodajnom objektu uz minimalne
troSkove nabavke i1 posedovanja zaliha. Drugih sedam varijanti nabavke pomoc¢u Vagner —
Vitinovog postupka prikazano je u tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Vagner — Vitinov postupak drugih sedam varijanti

Period 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
) varijanta varijanta varijant varijanta varijanta varijanta varijanta

a
1. nedelja 2445

2015 1655 1285 320

2. nedelja 0 0 0 0 0 410 3215
3. nedelja 0 0 0 0 2805 555 0
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0 0 0 2250 0 370 0
0 0 1880 0 0 360 0
0 1520 0 0 0 430 0
1090 0 0 0 0 520 0
0 0 0 0 0 570 0

Trecih sedam varijanti nabavke pomocu Vagner — Vitinovog postupka prikazano je u tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Vagner — Vitinov postupak trecih sedam varijanti

Period 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.
) varijanta varijanta varijant varijanta varijanta varijanta varijanta

a
1. nedelja 1285 730 320 320
2. nedelja 0 0 0 0 410 410 410

0 925 0 2805 2805 555 555

1160 0 0 0 0 2250 370
0 790 790 0 0 0 1880
0 0 0 0 0 0 0
1090 1090 1090 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Za svako varijantno reSenje izracunati su kumulativni troskovi nabavke. Kumulativni troskovi
nabavke na osnovu Vagner — Vitinog postupa prikazani su u zabeli 3.5.

Tabela 3.5. Kumulativni troskovi nabavke po varijantama na osnovu primenjenog Vagner —
Vitinovog postupaka

Varijanta TroSkovi Varijanta TroSkovi Varijanta  TroSkovi

T1 4621 T8 1309 T15 958
T2 4372 T9 1821 T16 955
T3 1402 T10 2297 T17 990
T4 1337 T11 2842 T18 1249
TS 1343 T12 3533 T19 1358
T6 1382 T13 1377 T20 1283
T7 1530 T14 4036 T21 1245

Na osnovu primenjenog Vagner — Vitinovog postupka moze se uociti da pri pomenutim fiksnim
troSkovima 1 troSkovima posedovanja zaliha kumulativni toSkovi nabavke prema varijantama
suod 955 € do 4621 €, najoptimalnija je Sesnaesta varijanta, odnosno da se nabavka za odredeni
vremenski period vrsi u svakoj drugoj nedelji, odnosno u prvoj nedelji, tre¢oj nedelji, petoj 1
sedmoj nedelji. Troskovi nabavke za ovakav raspored nabavljanja analiziranog artikla bi
iznosili 955 €.

Klizni postupak utvrdivanja koli¢ine nabavke sluzi da bi minimizirao releventne troSkove po
jedinici asortimana robe. U tabeli 3.6. prikazan je primenjen Klizni postupak utvrdivanja
koli¢ine nabavke.
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Tabela 3.6. Klizni postupak utvrdivanja kolicine nabavke

1 2 3 4 5 6

1 320 320 16 166 0.519
2 410 730 61.5 227.5 0.312
3 555 1285 138.75 366.25 0.285
4 370 1655 129.5 495.75 0.300
4 370 370 18.5 168.5 0.455
5 360 730 54 222.5 0.305
6 430 1160 107.5 330 0.284
7 520 1680 182 512 0.305
7 520 520 26 176 0.338
8 570 1090 85.5 261.5 0.240

Na osnovu primenjenog Kliznog postupka utvrdivanja koli¢ine nabavke analiziranog
asortimana robe u maloprodajnom objektu, optimalana politika nabavke po ovom postupku bi
se sastojala od tri nabavke, odnosno od nabavke u prvoj nedelji, gde bi se aortiman robe
nabavljao za prvu, drugu i tre€u nedelju prodaje u maloprodajnom objektu. Drugu nabavku bi
trebalo izvrsiti u Cetvrtoj nedelji, gde bi se asortiman robe za prodaju u maloprodajnom objektu
nabavljao za Cetvrtu, petu 1 Sestu nedelju. Trecu nabavku bi trebalo izvrsiti u sedmoj nedelji,
gde bi se asortiman robe za prodaju u maloprodajnom objektu nabavljao za sedmu i osmu
nedelju. Ovakav plan nabavke ima ukupne kumulativne troskove od 958 €.

Postupak uravnotezenja troskova se zasniva se na ¢injenici da se troskovi nabavke, koji sa
porastom koli¢ine imaju tendenciju relativnog pada i troSkovi posedovanja zaliha, koji sa
porastom koli¢ine imaju tendenciju rasta, medusobno izjednac¢avaju u tacki optimalne nabavke.

Postupak uravnoteZenja troskova je razraden 1 predstavljen u tabeli 3.7. za vremenski period od
osam nedelja, analiziranog asortimana robe u maloprodajnom objektu. Kao §to je vec
pomenuto, troskovi nabavke iznose 150 €, dok su troSkovi posednovanja zaliha 0.1 €. Na
osnovu primenjenog Postupka uravnotezenja troskova treba sprovesti Cetiri nabavke, i to svake
druge nedelje kako bi se dobila optimalna politika nabavke analiziranog asortimana robe u
maloprodajnom objektu. Nabavku bi trebalo sprovesti u prvoj nedelji gde bi se nabavila
potrebna koli€ina asortimana robe za prodaju u maloprodajnom objektu za prvu i drugi nedelju.
Dugu nabavku bi trebalo sprovesti u trecoj nedelji gde bi se nabavila potrebna koli¢ina
asortimana robe za prodaju u maloprodajnom objektu za tre¢u i ¢etvrtu nedelju. Tre¢u nabavku
bi trebalo sprovesti u petoj nedelji gde bi se nabavila potrebna koli¢ina asortimana robe za
prodaju u maloprodajnom objektu za petu i §estu nedelju. Cetvrtu nabavku bi trebalo sprovesti
u sedmoj nedelji gde bi se nabavila potrebna koli¢ina asortimana robe za prodaju u
maloprodajnom objektu za sedmu i osmu nedelju. Ovakav plan nabavke ima ukupne
kumulativne troSkove od 955 €.

375



Zbornik radova Savetovanje 2025.

Tabela 3.7. Postupak uravnotezZenja troskova

Period Potrebe Troskovi Kumulirani Troskovi  Ukupni
posedovanja troskovi nabavke  troSkovi
zaliha posedovanja
zaliha
1 2 3 4 5 6
1 320 16 16 150 166
2 410 61.5 77.5 227.5
3 555 138.75 216.25
3 555 27.75 27.75 150 177.75
4 370 55.5 83.25 233.25
5 360 90 173.25
5 360 18 18 150 168
6 430 64.5 82.5 232.5
7 520 130 2125
7 520 26 26 150 176
8 570 85.5 111.5 261.5

Nakon primenjenog Vagner — Vitinovog postupka, Kliznog postupka utvrdivanja koli¢ine
nabavke 1 Postupka uravnoteZenja troSkova, primenjen je i Postupak Komad puta Period kako
bi se odredila optimalna politika nabavke analiziranog asortimana robe u posmatranom
vremenskom periodu. U tabeli 3.8. predstavljen je Postupak Komad puta Period.

Tabela 3.8. Postupak Komad puta Period

Period Potrebe Vreme Komad x Period Kumulirano
angazZovanja (2x3) Komad x

Period

1 2 3 4 5

1 320 0.5 160 160

2 410 1.5 615 775

3 555 0.5 277.5 277.5

4 370 1.5 555 832.5

5 360 0.5 180 180

6 430 1.5 645 825

7 520 0.5 260 260

8 570 1.5 855 1115

Na osnovu primenjenog Postupka Komad puta Period treba sprovesti tri nabavke nabavke, i to
u prvoj, tre¢oj, petoj i sedmoj nedelji kako bi se dobila optimalna politika nabavke analiziranog
asortimana robe u maloprodajnom objektu. Nabavku bi trebalo sprovesti u prvoj nedelji gde bi
se nabavila potrebna koli¢ina asortimana robe za prodaju u maloprodajnom objektu za prvu i
drugi nedelju. Dugu nabavku bi trebalo sprovesti u tre¢oj nedelji gde bi se nabavila potrebna
koli¢ina asortimana robe za prodaju u maloprodajnom objektu za trecu i ¢etvrtu nedelju. Trec¢u
nabavku bi trebalo sprovesti u petoj nedelji gde bi se nabavila potrebna koli¢ina asortimana
robe za prodaju u maloprodajnom objektu za petu i Sestu nedelju. Cetvrtu nabavku bi trebalo
sprovesti u sedmoj nedelji gde bi se nabavila potrebna koli¢ina asortimana robe za prodaju u
maloprodajnom objektu za sedmu i1 osmu nedelju. Ovakav plan nabavke ima ukupne
kumulativne troSkove od 955 €.
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4. ZAKLJUCAK

Savremeni maloprodajni objekti suocavaju se sa izazovima u oblasti nabavke zbog
promenljivih zahteva trziSta, fluktuacije potraznje i nepredvidivih tokova snabdevanja. U tom
kontekstu, primena dinamickih modela nabavke omoguéava optimizaciju procesa planiranja i
upravljanja zalihama, ¢ime se postize veca efikasnost i smanjenje operativnih troSkova [5].

Analizom razli¢itih modela, ukljucuju¢i metode upravljanja zalihama na osnovu prognozirane
potraznje, just-in-time (JIT) pristupa i algoritama za automatizovano narucivanje, pokazano je
da dinamicki modeli omogucavaju fleksibilnije prilagodavanje uslovima trzista. Posebno su
znacajni hibridni pristupi koji kombinuju analiticke i tehnoloske metode, ukljuc¢ujuci vestacku
inteligenciju 1 masinsko ucenje, kako bi se poboljsala tacnost predvidanja i optimizovala
logistika nabavke.

Rezultati istrazivanja ukazuju da primena naprednih dinamickih modela nabavke moze
doprineti poboljsanju kvaliteta usluge, povecanju zadovoljstva kupaca i smanjenju gubitaka
zbog viskova ili nedostatka robe. Medutim, uspeSna implementacija ovih modela zahteva
adekvatnu digitalizaciju poslovanja, kvalitetnu analizu podataka i strateSku koordinaciju sa
dobavlja¢ima.

U radu je analiziran odredeni asortiman robe, ¢ija nabavka iznosi 150 €, dok su troSkovi
posedovanja zaliha za posmatrani asortiman robe u maloprodajnom objekti 0.1 €. Kako bi se
osigurao optimalan plan nabavke, na osnovu istorijskih podataka izvrSena je je analiza pottreba
za asortimanom robe i prognozirana je potreba za istim u vremenskom periodu od osam nedelja.
Nakon toga, primenjeni su dinamicki modeli nabavke kako bi se nasla ekonomicna koli¢ina
nabavke. Primenjeni Vagmer — Vitinom postupak, Postupak uravnotezenja troskova i Postupak
Komad puta period odredili su politiku nabavke tako da za posmetrani vremenski period budu
izvrSene Cetiri nabavke 1 to u svakoj drugoj nedelji, odnosno u prvoj, trecoj, petoj i sedmoj
nedelji. Ovakav plan nabavke analiziranog asortimana robe bi za ukupne kumulativne troskove
imao troSak od 955 €. Primenjeni Klizni postupak utvrdivanja koli¢ine nabavke je odredio
politiku nabavke analiziranog asortimana robe, tako da postoje tri nabavke, odnosno da se
nabavka realizuje u prvoj, cetvrtoj 1 sedmoj nedelji. Ovakav plan nabavke analiziranog
asortimana robe bi za ukupne kumulativne troskove imao trosak od 958 €.
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Rezime: Kako tehnologija nastavlja da napreduje, a integracija elektronskih sistema u
savremenim vozilima se povecava, digitalna forenzika se pojavila kao klju¢na komponenta
unutar auto sektora. Digitalni tragovi koje vozila generiSu predstavljaju neprocenjiv izvor
informacija za rekonstrukciju i analizu saobrac¢ajnih incidenata.

Ova stru¢na analiza istrazuje ulogu digitalne forenzike u rekonstrukciji saobracajnih incidenata,
sa posebnim naglaskom na sisteme za evidentiranje podataka o dogadajima (EDR) 1 alate koji
se koriste za njihovu forenzi¢ku ekstrakciju, poznate kao CDR (Crash Data Recorders).
Istrazujuéi aktuelno stanje, ovaj rad ispituje kako digitalne forenzicke metodologije preoblikuju
tradicionalne pristupe evaluaciji u autoindustriji.

U zakljucku, ova analiza naglasava rastu¢i znacaj tehnika digitalne forenzike u autoindustriji,
ukazuju¢i na potrebu za interdisciplinarnim pristupom koji integriSe tehnicke, pravne i
forenzicke aspekte.

Kljuéne reci: saobracajne nezgode, auto industrija, digitalna forenzika, EDR, CDR

Abstract: As technology continues to advance and the integration of electronic systems in
modern vehicles increases, digital forensics has emerged as a critical component within the
automotive sector. The digital traces that vehicles generate serve as invaluable sources of
information for the reconstruction and analysis of traffic incidents.

This expert analysis delves into the role of digital forensics in traffic incident reconstruction,
placing a particular emphasis on Event Data Recorders (EDRs) and the tools utilized for their
forensic extraction, known as Crash Data Recorders (CDRs). By examining the current
landscape, this paper explores how digital forensic methodologies are reshaping traditional
approaches to evaluation within the automotive field.

In conclusion, this analysis underscores the growing relevance of digital forensic techniques in
the automotive industry, highlighting the necessity for an interdisciplinary approach that
integrates technical, legal, and forensic perspectives.

Key words: traffic accidents, auto industry, digital forensics, EDR, CDR

1. UVOD

Savremena vozila su evoluirala od primarno mehanickih uredaja do slozenih elektronskih
sistema. Danasnji automobili sadrZze napredne elektronske kontrolne jedinice (ECU) koje
kontinuirano prate i biljeze klju¢ne parametre voznje i ponasanja vozila. Ovi digitalni podaci
postali su neprocjenjiv resurs za forenzicku analizu saobra¢ajnih incidenata.

U kontekstu saobracajnih incidenata, tradicionalne metode rekonstrukcije koje su se oslanjale
prvenstveno na fizi€ke dokaze 1 svjedocenja, sve viSe se nadopunjuju ili zamjenjuju digitalnim
dokazima prikupljenim iz samih vozila. Ovi digitalni podaci Cesto pruZaju precizniji i
objektivniji uvid u okolnosti koje su dovele do incidenta.

Centralni elementi u prikupljanju digitalnih podataka iz vozila uklju¢uju EDR sisteme (Event
Data Recorder) — koji funkcioniSu sli¢no "crnim kutijama" u avionima, biljeze¢i kljucne
parametre voznje, 1 razli¢ite ECU jedinice koje upravljaju specificnim funkcijama vozila. Za
pristup i1 preuzimanje ovih podataka, forenzicki stru¢njaci koriste specijalizovane alate poput
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Bosch-ovog CDR (Crash Data Retrieval) sistema, koji omogucava ekstrakciju podataka putem
razli¢itih metoda povezivanja sa vozilom.

Ovo stru¢no misljenje ima za cilj da analizira trenutno stanje digitalne forenzike u
autoindustriji, predstavi klju¢ne tehnologije i metode koje se koriste za prikupljanje i analizu
podataka iz vozila, te razmotri pravne i prakti¢ne aspekte primjene ovih tehnologija u istragama
saobracajnih incidenata.

2. DIGITALNA FORENZIKA U AUTOINDUSTRIJI

2.1.Definicija i specifi¢nosti
Digitalna forenzika u autoindustriji predstavlja specijalizovanu granu digitalne forenzike koja
se bavi prikupljanjem, analizom i interpretacijom digitalnih podataka iz vozila za potrebe
rekonstrukcije saobracajnih incidenata i tehnickih istraga vezanih za vozila.

Specifi¢nosti digitalne forenzike u autoindustriji ukljucuju:
o Rad sa specijalizovanim sistemima vozila (EDR, ECU, infotainment)
o Ekstrakciju podataka iz potencijalno ostec¢enih vozila
e Analizu podataka vezanih za kretanje 1 ponasanje vozila
e Rekonstrukciju saobrac¢ajnih incidenata na osnovu digitalnih dokaza
o Interpretaciju tehni€kih parametara vezanih za rad vozila

Primjena digitalne forenzike u autoindustriji postaje kljucna, narocito u analizi podataka
prikupljenih iz vozila nakon saobracajnih incidenata. Sistemi poput Event Data Recorder
(EDR) biljeze vitalne parametre vozila prije, tokom i nakon incidenta, omogucavajuci
precizniju rekonstrukciju dogadaja i utvrdivanje uzroka.

3. SISTEMI ZA PRIKUPLJANJE I ANALIZU PODATAKA U

VOZILIMA
3.1. Event Data Recorder (EDR) sistemi

Event Data Recorder (EDR), poznat i kao elektronski zapisiva¢ podataka o dogadajima,
predstavlja kljucni elektronski sistem ugraden u savremena vozila. Namijenjen je za
prikupljanje 1 snimanje vaznih parametara voznje, posebno u trenucima kada dode do znacajnih
promjena u stanju vozila, kao §to su sudari ili aktiviranje sigurnosnih sistema. EDR funkcioniSe
po principu slicnom "crnoj kutiji" u avionima, biljeze¢i podatke u kritiénim trenucima.

EDR je osmisljen da automatski biljezi podatke u slucajevima kada dode do odstupanja od
normalnog stanja vozila, poput sudara, naglog ko€enja, udarca u udarnu rupu, ili sletanja vozila
sa puta. Najces¢i parametri koje EDR snima ukljucuju:

(1) Brzinu vozila, (2) Status kocnica (aktivirane/neaktivirane), (3) Okretaje motora, (4) Poziciju
papucice gasa, (5) Status sigurnosnih pojaseva, (6) Status vazdusnih jastuka, (7) Promjene u
brzini kretanja (delta-V), (8) Status ESC (Electronic Stability Control) sistema, (9) Ugao
okretanja volana, (10) Bo¢no i longitudinalno ubrzanje.
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Vazno je napomenuti da EDR nije poseban fizicki uredaj, ve¢ je najces¢e implementiran kao
softverski modul unutar jedne ili viSe ECU jedinica u vozilu, naj¢esée u okviru kontrolne
jedinice za vazdusne jastuke (ACU - Airbag Control Unit) ili jedinice za kontrolu $asije. Ovo
znaci da se podaci koje EDR biljezi ¢esto skladiSte u memoriji ovih kontrolnih jedinica.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama, prisustvo EDR sistema postalo je obavezno za veéinu
novih vozila od 2012. godine, dok je u Evropskoj uniji ova obaveza stupila na snagu 2022.
godine, u skladu sa Uredbom EU 2019/2144. Medutim, postoje znacajne razlike u
implementaciji EDR sistema medu razliitim proizvoda¢ima vozila, $to ponekad otezava
pristup i analizu podataka.

3.2. Elektronske kontrolne jedinice (ECU)

Elektronske kontrolne jedinice (ECU) predstavljaju "mozak" savremenih vozila i igraju klju¢nu
ulogu u digitalnoj forenzici autoindustrije. Svaka ECU jedinica je specijalizovani raunarski
sistem koji kontroli§e specificne funkcije vozila 1 generiSe podatke koji mogu biti relevantni za
forenzicke analize.

Savremena vozila sadrze brojne ECU jedinice, od kojih svaka upravlja odredenim podsistemom
vozila:

e Engine Control Module (ECM): Upravlja radom motora, ukljucujuci ubrizgavanje
goriva, tajming paljenja i emisije
e Transmission Control Module (TCM): KontroliSe automatske mjenjace i optimizuje

promjene stepena prenosa

e Brake Control Module (BCM): Upravlja ABS sistemom 1 drugim naprednim
funkcijama kocenja

e Airbag Control Unit (ACU): KontroliSe aktivaciju vazdusnih jastuka i cesto sadrzi
EDR funkcionalnost

o Body Control Module (BCM): Upravlja elektricnim sistemima karoserije, poput
svjetala, brava i prozora

o Infotainment Control Unit: Upravlja navigacijom, audio sistemom i povezivanjem
sa mobilnim uredajima

e Telematics Control Unit (TCU): Omogucava daljinsku komunikaciju 1 pra¢enje
vozila

o Advanced Driver Assistance Systems (ADAS): KontroliSe sisteme poput adaptivnog
tempomata i pomo¢i pri odrzavanju trake

Za potrebe digitalne forenzike, pristup podacima iz razli¢itih ECU jedinica moze pruziti
sveobuhvatnu sliku o stanju vozila i ponaSanju vozaca prije, tokom 1 nakon saobracajnog
incidenta.

3.3. Crash Data Retrieval (CDR) tehnologija i metode povezivanja

Crash Data Retrieval (CDR) sistem kompanije BOSCH predstavlja klju¢ni forenzicki alat za
ekstrakciju i interpretaciju podataka iz EDR sistema. Ovaj sistem koristi specijalizovani hardver
1 softver za komunikaciju sa razli¢itim modelima vozila, omogucavaju¢i forenzickim
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strucnjacima pristup vaznim podacima o stanju vozila prije, tokom i nakon saobracajnog
incidenta.

CDR MODULE DATA RECOVERY

RECOVERED
AIRBAG m— i
MGDULE
REFPORT

IN PDF
FORMAT

Slika 1. Proces ocitavanja podataka iz EDR sistema vozila koriS¢éenjem Bosch CDR alata.

CDR sistem se sastoji od nekoliko kljuc¢nih komponenti:
o CDR hardverski interfejs (€esto nazvan "CDR box")
e CDR softver za pristup i interpretaciju podataka
e Set specificnih kablova i adaptera za povezivanje sa razli€itim modelima vozila
o Softver za analizu 1 vizualizaciju ekstraktovanih podataka

Za pristup podacima iz vozila, CDR sistem koristi razli¢ite metode povezivanja, u zavisnosti
od modela vozila, vrste trazenih podataka i fizickog stanja vozila nakon incidenta:

1. Povezivanje putem OBD-II prikljucka (On-Board Diagnostics): Ovo je najcesca
metoda kada je vozilo u operativnom stanju. OBD-II priklju¢ak se nalazi unutar
kabine vozila, obi¢no ispod volana, i omogucava pristup elektronskom dijagnosti¢kom
sistemu vozila. Ova metoda omogucava pristup brojnim ECU jedinicama kroz
standardni dijagnosticki interfejs.

2. Direktno povezivanje sa ECU jedinicama: U slu¢ajevima kada je OBD-II priklju¢ak
ostecen ili kada se traze specificni podaci iz odredenih ECU jedinica, CDR sistem se
moze direktno povezati sa odgovaraju¢om ECU jedinicom. Ovo zahtijeva fizi¢ki
pristup jedinici koja je Cesto smjeStena na razlicitim lokacijama u vozilu.

3. Direktno povezivanje sa EDR modulom: U nekim slu¢ajevima, posebno kada je
vozilo tesko oSte¢eno, moZe biti potrebno direktno povezivanje sa EDR modulom
(koji je najcesce dio ACU - Airbag Control Unit). Ovo zahtijeva demontazu odredenih
dijelova vozila za pristup modulu.

4. Povezivanje putem DLC (Data Link Connector): Neki stariji modeli vozila koriste
specificni DLC priklju¢ak umjesto standardnog OBD-II prikljucka.
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Proces forenzickog vjestacenja zasnovan na CDR Bosch sistemu obuhvata dvije osnovne faze:

1.

Ekstrakcija podataka — Ovu fazu sprovodi tehnicko lice, koje koristi specijalizovane
alate 1 pristupne uredaje za povezivanje sa vozilom. Podaci se ekstraktuju direktno iz
vozila putem jedne od gore navedenih metoda povezivanja. Proces ekstrakcije
zahtijeva pazljiv pristup kako bi se osiguralo da originalni podaci ostanu
nepromijenjeni.

Analiticka obrada — U ovoj fazi, podaci koji su ekstraktovani iz vozila interpretiraju
se od strane vjeStaka — stru¢njaka za digitalnu forenziku ili saobrac¢ajnu tehniku.
Analiti¢ar interpretira brojne tehnicke parametre, kontekstualizuje ih i donosi
zakljucke o okolnostima i uzrocima saobracajnog incidenta.

3.4. Prednosti i ograni¢enja CDR sistema

Iako CDR sistem donosi znacajne prednosti u forenzi¢koj analizi, vazno je napomenuti da
danasnji softverski alati, uklju€uju¢i CDR Bosch, jo§ uvijek ne mogu u potpunosti zamijeniti
tradicionalne metode vjestacenja. Oni su prije dopuna postojec¢ih metoda, koja pruza dodatne
objektivne podatke za analizu.

Prednosti CDR sistema:

1.

Objektivnost podataka: CDR sistem omogucava pristup objektivnim digitalnim
podacima koji nisu podlozni subjektivnim interpretacijama ili greSkama u sje¢anju
svjedoka.

Preciznost vremenskih podataka: Sistem moze pruziti precizne podatke o tome kada
su se odredeni dogadaji dogodili, Cesto sa ta¢noscu do milisekunde.

Forenzicka validnost: CDR uredaj je dizajniran tako da omogucava ocitavanje
podataka iz vozila bez mogucnosti da se podaci promijene prilikom ekstrakcije. Na
ovaj nacin, podaci koji se dobijaju sa CDR uredaja mogu se smatrati forenzicki
validnim 1 potencijalno koristiti kao dokazi u pravnim postupcima.

Siroka pokrivenost: Bosch CDR sistem podrzava veliki broj razli¢itih modela vozila
od raznih proizvodaca, iako ne sve.

Standardizovan format izvjeStaja: Podaci se ekstraktuju u standardizovanom
formatu izvjestaja koji je lako razumljiv 1 prihvatljiv za pravne postupke.

Ogranicenja CDR sistema:

1.

Ogranicena pokrivenost vozila: Uprkos Sirokoj podrsci, CDR sistem jos uvijek ne
podrZava sve modele vozila 1 sve proizvodace. Neki luksuzni 1 manje popularni
brendovi mogu biti teze dostupni.

Ogranicen pristup podacima: CDR sistem Cesto ima pristup samo ogranicenom
skupu podataka, uglavnom onima vezanim za sigurnosne sisteme (vazdusni jastuci,
pojasevi) i osnovne parametre voznje.

Proprietarni protokoli: Mnogi proizvodaci vozila koriste vlastite proprietarne
protokole za pristup podacima, §to moZe ograni¢iti mogucnosti CDR sistema.

OStecenja vozila: U slucaju teSkih oStecenja vozila, fizi¢ki pristup ECU jedinicama ili
EDR modulu moze biti otezan ili nemoguc.

384



Zbornik radova Savetovanje 2025.

5. Vremenski ograni¢en zapis: EDR sistemi obi¢no biljeZe podatke samo za vrlo kratak
period (nekoliko sekundi) prije, tokom i nakon incidenta.

Vazno je naglasiti da CDR uredaj nije dio vozila, ve¢ je eksterni forenzicki alat koji se koristi
za ekstrakciju podataka. On se povezuje sa vozilom samo kada je potrebno prikupiti podatke,
obi¢no nakon saobracajnog incidenta ili u okviru tehnicke inspekcije.

3.5. Komplementarni alati: BERLA i drugi sistemi

CDR sistem, iako izuzetno koristan, uglavnom je ograni¢en na podatke iz sigurnosnih sistema
vozila. Za sveobuhvatnu forenzi¢ku analizu, ¢esto je potrebno kombinovati razlicite alate koji
omogucavaju pristup Sirem spektru podataka iz vozila. Medu najznacajnijim komplementarnim
alatima izdvaja se BERLA sistem.

BERLA iVe (Vehicle System Forensic Toolkit) predstavlja napredan forenzicki sistem
specijalizovan za ekstrakciju i analizu podataka iz infotainment sistema vozila. Za razliku od
CDR sistema koji se fokusira na EDR podatke, BERLA omogucava pristup velikom broju
dodatnih informacija koje mogu biti klju¢ne za forenzicku istragu:

(1) Istorija navigacije i unesene destinacije, (2) Povezani mobilni uredaji i Bluetooth
uparivanja, (3) Telefonski imenici i istorija poziva, (4) SMS i druge poruke, (5) Istorija
reprodukcije medija,(6) Wi-Fi pristupne tacke, (7) Podaci o lokaciji vozila, (8) Fotografije i
video snimci, (9)Podaci o koriStenju aplikacija

BERLA platforma je posebno znacajna za istrage koje zahtijevaju rekonstrukciju kretanja
vozila ili utvrdivanje obrasca korisStenja vozila tokom duzeg vremenskog perioda. Ovi podaci
mogu biti kljuéni u slucajevima kada su sami saobracajni incidenti dio sloZenijih kriminalnih
aktivnosti.

Pored BERLA sistema, za sveobuhvatnu digitalnu forenziku vozila koriste se i drugi
specijalizovani alati:

o Cellebrite Vehicle Forensics: Sveobuhvatno rjeSenje za ekstrakciju podataka iz
vozila koje kombinuje funkcionalnosti slicne BERLA 1 CDR sistemima

e GIT (Global Image Technology) Vehicle Forensics: Specijalizovan za forenzicku
analizu digitalnih slika 1 video zapisa vezanih za saobracajne incidente

o CAREFIT: Platforma za dijagnostiku i prikupljanje podataka o performansama vozila
putem vibracionih senzora

e PC-Crash: Softver za rekonstrukciju saobracajnih incidenata koji moZe integrisati
digitalne podatke iz vozila u 3D simulacije

Koristenje viSestrukih alata omogucava kreiranje sveobuhvatnije slike o saobracajnom
incidentu, kombinuju¢i podatke iz razli¢itih sistema vozila. Ovo je posebno vazno kod
savremenih vozila koja sadrze desetine ECU jedinica i razli¢itih digitalnih sistema koji svi
mogu sadrzavati relevantne podatke za forenzi¢ku analizu.
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4. UTICAJ U KRIVICNOM POSTUPKU I NAKNADI STETE

4.1. Zakonodavni okvir

Zakonodavne promjene na nivou Evropske unije, posebno nakon 2019. godine, usmjerene su
ka obavezivanju proizvodaca vozila da omoguce pristup do sada zatvorenim softverskim
podacima, ¢ime se stvaraju uslovi za Siru primjenu digitalne forenzike u autoindustriji.

Kljuéni zakonodavni akti koji reguliSu ovu oblast ukljucuju:

e Uredba EU 2019/2144: Uvodi obavezu ugradnje EDR sistema u nova vozila od 2022.
godine 1 propisuje minimalne zahtjeve za parametre koje EDR mora biljeziti

o Opsta uredba o zastiti podataka (GDPR): ReguliSe pitanja privatnosti i zaStite
liénih podataka prikupljenih iz vozila

o UNECE Pravilnik br. 160: Medunarodni standard koji definise tehnicke zahtjeve za
EDR sisteme

Medutim, pravni okvir za koriStenje digitalnih dokaza iz vozila jos uvijek se razvija, a pitanja
poput vlasnistva nad podacima, prava na pristup i zastite privatnosti predstavljaju vazne aspekte
koje treba razmotriti pri definisanju regulatornog okvira.

Evropska mreza forenzickih instituta (ENFSI - European Network of Forensic Science
Institutes) igra klju¢nu ulogu u uspostavljanju standarda i najboljih praksi u oblasti digitalne
forenzike vozila. Kroz radne grupe 1 publikacije, ENFSI doprinosi harmonizaciji pristupa 1
metodologija, §to je od posebnog znacaja za prekogranicne istrage 1 pravne postupke.

ENFSI radna grupa za analizu 1 rekonstrukciju saobracajnih incidenata (RAAEWG - Road
Accident Analysis Expert Working Group) fokusira se na razvoj i standardizaciju metodologija
za forenzicku analizu saobraéajnih incidenata, ukljucujuci i one koje koriste digitalne dokaze
1z vozila.

Na sastanku radne grupe RAAEWG, koji je odrzan krajem avgusta 2024. godine u Vilniusu,
Litvanija, razmatrane su nove metode i tehnike u saobracajnim vjeStacenjima, s posebnim
naglaskom na primjenu digitalnih tehnologija.

4.2. Tradicionalne vs. digitalne metode vjestacenja

Tradicionalne metode vjeStacenja u autoindustriji, koje su se oslanjale na mehanicku analizu 1
subjektivnu procjenu stru¢njaka, sve viSe ustupaju mjesto digitalnim metodama. Iako su
mehanoskopska vjesStacenja i dalje relevantna, digitalni podaci pruzaju objektivnije i preciznije
informacije o okolnostima saobrac¢ajnog incidenta.

Digitalizacija forenzike u autoindustriji donosi znacajnu promjenu u nacinu prikupljanja i
analize dokaza. Savremena vozila, naro€ito elektrina 1 autonomna, imaju sloZene digitalne
sisteme 1 brojne senzore koji generiSu veliku koli¢inu podataka. Ovi podaci predstavljaju
dragocjen resurs za forenzicku analizu, ali zahtijevaju specijalizovana znanja 1 alate za
adekvatno prikupljanje 1 interpretaciju.
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Za razliku od ranijih metoda koje su se bazirale na subjektivnim tumacenjima, digitalna
forenzika omogucava precizno i algoritamski obradeno prikupljanje podataka, cime se smanjuje
prostor za greske i povecava pouzdanost forenzickih nalaza.

Komparativna analiza tradicionalnih i digitalnih metoda vjeStacenja:

Aspekt Tradicionalne metode Digitalne metode
. Ogranicena subjektivnim Visoka, bazirana na objektivnim
Preciznost . o .
faktorima digitalnim podacima

Varijabilna, zavisi od

Reproducibilnost .y Visoka, rezultati su ponovljivi
vjestaka
. Ogranicena na vidljive Obuhvata i skrivene parametre
Detaljnost & ] : P
tragove vozila
Vremenska Uglavnom rekonstrukcija Cesto ukljucuje podatke prije,
preciznost nakon incidenta tokom 1 nakon incidenta
. Mehanicka 1 saobracajna Kombinacija tehnickih,
Potrebna strucnost y N .
stru¢nost forenzickih 1 IT znanja

Jo$ uvijek se razvija regulatorni
okvir

Prihvatljivost na

sudu Dobro uspostavljena praksa

U kontekstu saobra¢ajnih incidenata, podaci poput brzine kretanja, polozaja papucica gasa i
kocnice, statusa sigurnosnih sistema i greSaka u elektronici vozila predstavljaju digitalne
dokaze visoke vaznosti za rekonstrukciju dogadaja.

4.3. Izazovi rada sa digitalnim dokazima

Digitalni dokazi prikupljeni iz vozila suofavaju se sa izazovima priznanja u pravnim
postupcima, posebno u jurisdikcijama gdje pravni sistemi nisu u potpunosti prilagodeni
specificnostima digitalnih dokaza.

Kljuéni izazovi ukljucuju:

1. Stru¢na interpretacija: Digitalni podaci iz vozila ¢esto su kompleksni i zahtijevaju
struénu interpretaciju. Sudovi moraju procjeniti kredibilitet i struc¢nost vjestaka koji
tumace ove podatke.

2. Standardizacija: Neophodna je standardizacija implementacije EDR sistema kod
razlicitih proizvodaca

3. Privatnost: Pitanja privatnosti i zastite li¢nih podataka mogu ograniciti pristup i
koriStenje digitalnih dokaza iz vozila.
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4. Tehnicka ograni¢enja: Poznata tehnicka ograni¢enja EDR sistema 1 alata za
ekstrakciju podataka moraju biti transparentno predstavljena sudu.

Za prevazilazenje ovih izazova, preporucuje se:

e Razvoj standarda i protokola za prikupljanje, analizu i prezentaciju digitalnih dokaza
iz vozila

o Kontinuirana edukacija pravnih stru¢njaka o moguénostima i ograni¢enjima digitalne
forenzike vozila

o Unapredenje regulatornog okvira za priznanje digitalnih dokaza

o Jacanje interdisciplinarne saradnje izmedu tehnickih i pravnih eksperata

5. ZAKLJUCAK

Digitalna forenzika u automobilskoj industriji predstavlja sve znacajnije podrucje u
savremenim istragama saobracajnih incidenata. Kroz alate poput BOSCH CDR sistema i
BERLA platforme za analizu infotainment sistema, omoguéena je preciznija rekonstrukcija
dogadaja i objektivnije utvrdivanje uzroka i1 okolnosti incidenata.

Savremeni razvoj automobilske industrije 1 elektronskih sistema u vozilima doveo je do
stvaranja tehnickih rjeSenja koja omogucavaju precizno pracenje 1 biljeZenje parametara
kretanja 1 ponaSanja vozila. Ovi parametri, kada se adekvatno prikupe i analiziraju,
predstavljaju vrijedan izvor informacija za forenzicke analize i pravne postupke.

Klju¢no je razumjeti da EDR (Event Data Recorder) predstavlja sistem za biljeZenje podataka,
svojevrsnu "crnu kutiju" implementiranu unutar elektronskih kontrolnih jedinica vozila, dok je
CDR (Crash Data Retrieval) forenzicki alat koji se koristi za ekstrakciju i analizu tih podataka.
Za sveobuhvatnu analizu, CDR alati se dopunjuju sistemima poput BERLA, koji omogucavaju
pristup infotainment sistemima i drugim digitalnim komponentama vozila.

Pristup podacima iz EDR sistema mogu¢ je kroz razli¢ite metode povezivanja, ukljucujuci
OBD-II prikljucak, direktno povezivanje sa ECU jedinicama 1 direktan pristup EDR modulu.
Za pristup infotainment podacima koriste se specijalizovani alati poput BERLA koji
omogucavaju ekstrakciju podataka o kretanju, povezanim uredajima i drugim relevantnim
informacijama.

Kompleksnost savremenih vozila, sa desetinama razli¢itih ECU jedinica koje generisu velike
kolicine podataka, zahtijeva integrisani pristup i koriStenje naprednih forenzickih alata za
sveobuhvatnu analizu. Za razliku od tradicionalnih metoda vjeStacenja koje se oslanjaju na
subjektivne procjene, digitalna forenzika pruZza objektivan uvid u parametre voZnje i stanje
vozila.

Zakonodavne promjene na nivou Evropske unije, posebno nakon 2019. godine, usmjerene su
ka obavezivanju proizvodaca vozila da omoguce pristup do sada zatvorenim softverskim
podacima, ¢ime se stvara osnova za Siru primjenu digitalne forenzike u autoindustriji.

Sa daljim razvojem tehnologije 1 regulatornog okvira, moZzemo ocekivati da ¢e digitalna
forenzika postati nezaobilazan aspekt istraga saobracajnih incidenata, doprinose¢i vecoj
sigurnosti saobracaja 1 efikasnijim pravnim procesima. Kljuéni faktori za uspjeSnu
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implementaciju ovih tehnologija bice interdisciplinarni pristup, kontinuirana edukacija
stru¢njaka i harmonizacija standarda i procedura na medunarodnom nivou.
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Abstrakt: U slucaju saobracajnih nezgoda, osim utvrdivanja odgovornosti za nastali incident,
cesto odmah sledi i proces procene materijalne Stete na vozilima. Kada se radi o totalnim
Stetama odredivanje vrednosnog ostatka predstavlja jedan od bitnijih elemenata obracuna Stete.
Autori se u ovom radu bave tematikom obracuna vrednosnog ostatka kod totalnih §teta prema
jedinstvenim kriterijumima u slucaju kada isti jesu odnosno nisu uskladeni sa vazeéim
pravilnicima i sa ukazivanjem na odstupanja dobijenih rezultata u odnosu na oglasene
komparative odnosno realizovane transakcije.

Klju¢ne redi: vrednosni ostatak, jedinstveni kriterijumi, vestacenje

Abstract: In the case of traffic accidents, aside from determining responsibility for the incident,
the process of assessing material damage to vehicles often follows immediately. When dealing
with total losses, determining the residual value is one of the key elements in the damage
assessment process. In this paper, the authors address the issue of calculating the residual value
in cases of total loss based on uniform criteria, both when these criteria are and are not aligned
with applicable regulations, while also highlighting discrepancies between the obtained results
and advertised comparatives or actual transactions.

Key words: residual value, uniform criteria, expert appraisal

UvVOD

Saobracajne nezgode u Srbiji predstavljaju znacajan faktor rizika ne samo po
bezbednost ucesnika u saobracaju, ve¢ i na imovinu, pre svega u vidu materijalne Stete na
vozilima. Pojedini podaci pokazuju da u vise od 80% prijavljenih saobrac¢ajnih nezgoda dolazi
isklju¢ivo do materijalne Stete, bez povredenih lica. Ovakve nezgode najces¢e nastaju u
urbanim sredinama, pri manjim brzinama, 1 uglavnom ukljucuju sudare u gradskoj voznji,
ostecenja pri parkiranju ili udese na raskrsnicama i sl. U skladu sa Zakonom o bezbednosti
saobracaja na putevima, prema definiciji, saobrac¢ajna nezgoda je nezgoda koja se dogodila na
putu ili je zapoceta na putu, u kojoj je ucestvovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojoj je
najmanje jedno lice poginulo ili povredeno ili je nastala materijalna Steta [1,2].

Materijalna Steta obuhvata Sirok spektar oste¢enja — od manjih ogrebotina i udubljenja
karoserije, do ozbiljnijih kvarova na osovinama, deformacija karoserija, oStecenja na motoru i
sigurnosnim sistemima vozila 1 sl. U proseku, visina materijalne Stete po jednom vozilu u
saobracajnoj nezgodi prema iskustvu autora ne moZe jednoznacno da se iskaze jer na navedeni
podatak uti¢u mnogobrojni faktori kao Sto je vrsta vozila, obim oStecenja, vreme rada, vrednosti
rezervnih delova. dostupnost pojedinih delova itd. Pored same materijalne Stete kao takve,
materijalna Steta ima 1 Sire ekonomske posledice — osim direktnih troSkova popravke, vozaci se
suocavaju Cesto sa dodatnim troSkovima kao $to je angaZovanje Slep sluzbe, koriS¢enje
zamenskog vozila kao 1 smanjenjem trZiSne vrednosti vozila nakon popravke.

Autori se u ovom radu nece baviti tematikom ekonomski opravdanih popravki ve¢ ¢e
svoj fokus usmeriti na tematiku vrednosnog ostatka prema jedinstvenim kriterijumima kod
totalnih Steta sa ukazivanjem na neodgovarajuc¢e podatke dobijeni primenom jedinstvenih
kriterijuma kod vozila nezavisno od starosti a koji ne odgovaraju realnim trziSnim/oglasenim
cenama odnosno ne odgovaraju realnim izvrSenim transakcijama.

Kao $to je ve¢ navedeno kod saobrac¢ajnih nezgoda, osim utvrdivanja odgovornosti za
nastali incident, ¢esto odmah sledi 1 proces procene materijalne Stete na vozilima. Ovu Stetu, u
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zavisnosti od okolnosti, pokriva osiguravajuce drustvo osiguranog lica ili se naknada moze
traziti regresnim putem od drugog ucesnika u nezgodi. Prilikom utvrdivanja visine Stete,
posebno je vazno odrediti preostalu vrednost vozila ili njegovih delova — odnosno one
komponente koje vlasnik moze naknadno eventualno upotrebiti ili prodati, §to znacajno utice
na konacan iznos nadoknade. U nastavku rada dat je prikaz vrednosnih ostataka na putnickim
vozilima sa realnim oglasenim primerom sa trziSta za odredene delove kao i prikaz pojedinih
realizovanih transakcija iz baze podataka autora.

VREDNOSNI OSTATAK - KOMPARACIJA

Rad autora predstavlja dalja istrazivanja autora [3] ¢ija je tematika bila sagledavanje razlicitosti
u procentualnim vrednostima vrednosnih ostataka sa realnim trziSnim vrednostima
pojedinacnih delova na trziStu. U skladu sa Jedinstvenim kriterijumima, koji su uradeni od
strane osiguravajucih drustava 80tih-90tih godina proslog veka i koji se kod dela osiguravaju¢ih
drustava koji posluju na teritoriji Republike Srbije 1 dalje koriste prilikom obracuna Steta,
vrednosni ostaci za putnicko vozilo se prema procentu 1 podeli dele na [3,4]:

1. Motor: 3-15%

2. Menjacki prenosnik: 1-5 %

3. Vesanje prednje: 1ili2 % *

4. VeSanje zadnje: 1ili2% *

5. Upravljacki mehanizam: do1%*

6. Tockovi (4 kom. x 0,5%): 0,5 do maksimalno 2 %
7. Poklopac prednji: 1 %

8. Poklopac zadnji: 0,5 %

9. Vrata (4 kom.): 0,2 do 1 % po komadu
10. Staklo prednje: 1 %

11. Staklo zadnje: 0,5 %

12. Sediste prednje: 0,1 % po komadu

13. Sediste zadnje: 0,2 %

14. Branik zadnji: 0,3 %

15. Branik prednji: 0,3 %

16. Ostalo: 1do5%

*U skladu sa Pravilnikom o nacinu i postupku upravljanja otpadnim vozilima (SI. Glasnik RS,
br. 98/2010) zakljucuje se postojanje liste delova od kojih zavisi tehnic¢ka ispravnost motornog
vozila, a koji se u skladu sa pravilnikom ne mogu da dalje prodavati kao rezervni delovi kao
Sto su uredaji za zaustavljanje, uredaji za upravljanje, delovi prednjeg i zadnjeg oslanjanja,
prenosni mehanizam itd. Na osnovu svega navedenog za vrednosni ostatak upravljackog
mehanizma, prednjeg i zadnjeg veSanja potrebno je uzeti vrednost 0% iako je praksa pokazala
da pojedina osiguravajuca drustva navedene elemente i dalje koriste prilikom obracuna.

U nastavku rada prikazace se komparacija cena pojedinih oglaSenih modela kao havarisanih
koji nisu u voznom stanju i uporediti navedene cene sa cenama koja se dobijaju primenom
jedinstvenih kriterijuma. Vazna je napomena da oglasene cene oStecenih oglasenih modela nisu
fiksne 1 podlozne su umanjenju prilikom ugovaranja prodaje a Sto je i navedeno u samom
oglasu.
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Primer 1.
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U skladu sa jedinstvenim Kriterjjumima na vozilu je oStecen prednji branik 0,3%, poklopac
motora 1% a za ostala oStecenja far, desni blatobran, airbag usvojeno je umanjenje od 2% Sto u
ukupnom iznosi predstavlja vrednosni ostatak od 36,7%. Orijentaciona cena navedenog
modela, sa obi¢nim paketom opreme krece se cca. 15.000,00 eura Sto znaci da bi vrednosni
ostatak vozila iznosio cca. 5.500,00 eur. Drugim reima, oglasena cena navedenog komparativa
prema kakulaciji trebala bi da iznosi oko 9.500,00 eura.

Kada se od jedinstvenih kriterjjuma oduzmu elementi prednjeg i zadnjeg veStanja kao i
upravljacki mehanizam dobili iznos vrednosnog ostatka u iznosu od 31,7%. Uzimajuci u obzir
trziSnu vrednost od cca. 15.000,00 eur, vrednost ostatka iznosila bi cca. 4.750 eur. Kada se
navedeni iznos umanji od trziSne vrednosti vozila dobija se cena od 10.250,00 eur $to ukazuje
da ovaj obracun daje blizu vrednost oglasenoj ceni.
Primer 2.

Citroen C3 pluriel 1,4 2004. godite 800 €
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U skladu sa jedinstvenim kriterijumima na vozilu je oSteCen prednji i zadnji branik 0,6%,
poklopac motora 1%, vrata 1%, zadnja vrata 0,5%, levi prednji i desni tocak 1%, vozacevo
sediste 0,2%, ostalo (krov, levi prednji i desni blatobran) 3%, veSanje prednje 1%..., §to bi u
ukupnom iznosu predstavljalo da vrednosni ostatak iznosi 31,7%. Orijentaciona cena
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navedenog modela, krece se cca. 1.300,00 eura S$to znaci da bi vrednosni ostatak vozila iznosio
cca. 410,00 eur. Drugim re€ima, oglaSena cena navedenog komparativa prema kakulaciji
trebala bi da iznosi oko 890,00 eura.

Kada se od jedinstvenih kriterijjuma oduzmu elementi prednjeg i zadnjeg veStanja kao i
upravljacki mehanizam dobili iznos vrednosnog ostatka u iznosu od 26,7%. Uzimajuci u obzir
trziSnu vrednost od cca. 1.300,00 eur, vrednost ostatka iznosila bi cca. 350 eur. Kada se
navedeni iznos umanji od trziSne vrednosti vozila dobija se cena od 950,00 eur $to ukazuje da
ovaj obracun daje dalju vrednost oglasenoj ceni.

Primer 3.

U ovom delu, autori ¢e prikazati pojedine realizovane transakcije za pojedina razli¢ita vozila
(automobile, teretno, motocikl) iz li¢ne baze podataka autora kroz dosadasnji rad sa ukazanim
kalkulativnim vrednostima jedinstvenih kriterijuma u obe varijante:

Vrsta vozila Realizoavana | Obracuna po | Obracuna po jedinstvenim
transakcija | jedinstvenim kriterijumima sa

kriterijumima | umanjenjem po Pravilniku

Toyota Land Cruiser 105 | 2.000,00 eur | 11.930,00 eur 9.120,00 eur

(2021)

Mercedes Benz A180 | 4.500,00 eur | 7.700,00 eur 6.600,00 eur

(2019)

Honda ADV 750 (2024) 1.280,00 eur | 3.420,00 eur /

Man TGX 18.440 (2008) | 2.000,00 eur | 3.300,00, eur 2.750,00 eur

BMW 118D (2005) 430,00 eur 1.179,50 eur 1.004,50 eur

Fiat 500C (2019) 5.500,00 eur | 3.340,00 eur 2.840,00 eur

prodaja putem Audatexa

ZAKLJUCAK

U radu je prikazan samo dva primera oglasenih osSteCenih vozila sa prikazom obracuna
vrednosnog ostatka prema jedinstvenim Kkriterijumima u izvornom obliku koje prilikom
obracuna koristi deo osiguravajucih drustava kao i obracun sa izbacenih elemenata u skladu sa
Pravilnikom o nacinu i postupku upravljanja otpadnim vozilima (SI. Glasnik RS, br. 98/2010).
U dva navedena primera, autori su Zeleli da ukaZzu na odstupanje obracuna od realnih oglasenih
trziSnih vrednosti havarisanih vozila kako u jednom slu¢aju obracuna tako i u drugom nacinu
obratuna. Na osnovu iskazanih primera zakljuCuje se da ni jedan ni drugi obraun ne
odgovaraju realno oglasenom stanju havarisanih vozila a sve u zavisnosti od potraznje za
odredenim vozilima, subjektvne procene vlasnika vozila prilikom oglasavanja, stepena
ostec¢enja 1 sl. Autori ukazuju i na €injenicu da se pogreSna kalkulacija ne odnosi samo na
uvecani obracun vrednosnog ostatka ve¢ 1 umanjenje jer Cesto oglaSene cene budu veée u
odnosu na cene koje bi se dobile kada bi se od trziSne vrednosti vozila oduzeo obracunski
vrednosni ostatak. Pored navedih primera, autori su ukazali i na znafajna odstupanja
obracunskih vrednosnih ostataka u odnosu na realizovane transakcije. Autori u svom radu
pokuSavaju da ukazu na nepreciznost utvrdivanja vrednosnog ostatka putem jedinstvenih
kriterijuma u oba slucaja te da je najrealnija cena vrednosnog ostatka, ona cena koja je dobijena
realno dokazanom transakcijom izmedu kupca ili prodavca, da li preko aukcije (Audateks
platforme) ili putem direktne pogodbe 1 prodaje izmedu kupca i prodavca.
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