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Rezime

Pitanja: ’’Gde je ko sedeo u vozilu?’’ i ’’Da li su lica u vozilu bila vezana sigurnosnim pojasevima?’’, nisu česta pitanja prilikom analiza saobraćajnih nezgoda u drumskom saobraćaju. Međutim, veoma često, zbog kvaliteta izvršenog uviđaja, i kvaliteta sprovedenih analiza odgovori na postavljena pitanja ne postoje. Tako, sudski postupci ovakve vrste mogu potrajati deceniju ili više praćeni većim brojem saobraćajno tehničkih i medicinskih veštačenja koja nisu davala odvore na postavljena pitanja. 

Pažnja uviđajnih ekipa najčešće nije obezbeđivanje tragova unutar vozila kako bi se dao ogovor na moguće pitanje predmetnog tipa, nego fiksiranje pokretnih i nepokretnih tragova na kolovozu, infrastrukturi, i na vozilima iako današnja tehnička sredstva omogućavaju lako i brzo fiksiranje tragova i u vozilu.

Autor je, dokazujući hipotezu, u radu prikazao pristup davanju odgovora na postavljena pitanja, čime je na od posebnog izveo opšte zaključke i predložio metod za rešavanje pitanja tradicionalnim radom koji je postigao unutrašnju konzistentnost i pomoću upotrebe softvera za simulaciju saobraćajnih nezgoda. 

Primenom u praksi, dokazana je upotrebljivost i mogućnost obrazlaganja stavova od kojih se u radu prikazuju dva posebna primera. 

Data je preporuka neophodnih postupaka i radnji forenzičkog prikupljanja podataka na licu mesta i prikazan je pravac daljih istraživanja u pogledu algoritma postupaka primenjivanih u predmetnim analizama.

Key Words: crash, safety belt, injury, fastened, unfastened, crash simulation, body movement dynamics, crash mechanism, softwer for road traffic accidents simulations.  

Summary

Questions like ”who sat and where?” and “if the passengers were fastened or not?” are not often during road traffic accident analysis. However, very often there are no answer to these questions at all due to the poor quality of the on sight investigation and poorly conducted  analysis. Therefore, the court cases could last for decade or more and are followed by a number of traffic and medical expertise which at the end did not answer those questions.  

Focus of the investigation crew on sight is usually the evidences on the outside of the vehicle, on the road, infrastructure etc, and not those evidences inside the vehicle, although modern technical appliances makes it very easy. 

By proving the hypothesis, the author presented an approach to answering the raised questions, deriving  general conclusion from the particular, and suggested its own /original/ methodological approach for answering questions by the traditional means of work. This approach achieved internal consistency with the usage of crash simulation software. 

By using this methodology in practice,  usability and possibility of elaboration  was proven and two examples were shown. 

A genesis and recommendation of necessary procedures and steps in forensic evidence collection on the sight and the direction of further researches werw also presented. 


Key Words: crash, safety belt, injury, fastened, unfastened, crash, simulation, body movement dynamics, crash mechanism, softwer for road traffic accidents simulations. 

UVOD  

Da li je vozač ili putnik u vozilu bio vezan ili nije, relativno je redak problem koji se postavlja u sudskoj praksi. Specifičnost je da na samom licu mesta obično postoji dovoljna koncentracija činjenica koja se ne evidentira prilikom uviđaja pa nastaje problem da se na bazi nepostojanja neophodnih tragova ne može primeniti sistem postojećih znanja iz oblasti medicine, saobraćaja i biomehanike kako bi se izveli pouzdani zaključci. Rad predstavlja primenjen metod kako od pojedinačnog, preko posebnog ka opštem, uspostaviti jedinstvo i rekonstruisati činjenice potrebne za davanje verovatnog odgovora na postavljena pitanja od strane suda.  
Problem je multidisciplinaran pa pored inženjerske, medicinske i bio mehaničke  dimenzije, specifičnost je i u neophodnoj veštini koju treba prikazati u sudnici. Česta je protivurečnosti koja se u praksi javlja je da primenom različitih pristupa mogu da se dobiju različiti rezultati koje prezentuju različiti veštaci a čest slučaj je i da se veštaci ne mogu izjasniti na postavljena pitanja. U domaćoj praksi /Srbija/ uskostručno profilisana biomehanička  struka ne postoji, najpre zbog male koncentracije zahteva na tržištu za ovom profesijom. 
UVIĐAJI 

Problem uviđaja je uvek i iznova aktuelan, koji povećanjem vrste zahteva forenzičke i sudske prakse vremenom postaje sve veći i aktuelniji. 

Difuzija razvoja u ovoj oblasti, od strane policijskih Uprava se sprovodi kroz permanentnu i-ili kampanjsku do-obuku kadrova, kroz zahteve za kvalitetom obavljenog posla, kontrolu i sankcije i kroz unapređenja pomoću tehničkih sredstava kojima se uviđaji izvršavaju, a najpre determinisanjem poslova i inventivnošću pojedinaca. Veoma često nivo kvaliteta uviđaja unapred determiniše sama uviđajna ekipa na licu mesta, što je često funkcija, prirodnih i vremenskih okolnosti, troškova i efekata koje određuje-procenjuje samo službeno lice. 

Ono najčešće ne može da zna šta će sve u toku sudskih i-ili pogodbenih postupaka postati bitni i čak ključni trag.
Policijski izveštaji mogu sadržati brojne podatke o sudaru ali sadrže uobičajeno malo podataka o povredama /9/, što je i normalno s obzirom na način i mesto gde se povrede dokumentuju. 
Uviđaj je posebna procesna radnja koja treba da obezbedi tragove za sledeće obrazložive zaključke: 

· Da li je povređeno lice u vozilu bilo vezano sigurnosnim pojasom ili nije? 

· Da li su dokumentovane povrede mogle da nastanu i kod vezanog lica?

· Kada su i na koji način nastale povrede?

· Koje povrede bi inače nastale – mogle da nastanu i da je lice bilo vezano, odnosno nevezano?
METOD ANALIZI NE-VEZANOSTI SIGURNOSNOG POJASA

Da bi se bliže odredili prema pitanju suda: ’’Da li je lice u vozilu koje se nalazilo na konkretnom sedištu u vozilu u vreme sudara bilo vezano ili nije, da li su dokumentovane povrede nastale kao posledica ne-vezanosti sigurnosnim pojasom i koje bi od dokumentovanih povreda nastale  čak i da lice nije bilo vezano…?’’, autori predlažu sledeći metod rešavanjem proceduralnih problema /rešavanje na nivou na kome su se problemi identifikovali/. Metod je jednostavan, logičan, autori misle jedini moguć (s obzirom na skup raspoloživih tragova) Pomoću parametara sudara, deformacija i kretanja vozila nakon sudara, preko kretanja tela u vozilu i specificiranih povreda generišu skup zaključaka koji daju odgovor na pitanje da li je lice u vozilu verovatno bilo vezano ili nije.  
· Odrediti mesto primarnog kontakta - prema materijalnim tragovima dokumentovanim na LM na kolovozu i saobraćajnoj infrastrukturi /1; 2; 3; 4; 5/ 
· Odrediti relativni položaj vozila u momentu primarnog kontakta i u trenutku najveće međusobne kompresije – prema pravcima i smerovima kretanja vozila, pre sudara i prema deformacijama nastalim na vozilima /1; 2; 3; 4; 5/
· Odrediti naletnu brzinu  vozila – upotrebom kinematičkih jednačina, drugih metoda računanja /1; 2; 3; 4; 5/ i uz upotrebu simulacionih softvera i EES kataloga /15/. Biomehaničarima su potrebni sledeći podaci /∆V u toku najčešće 100ms pri čemu treba uvažavati da ∆V za vozilo nije istovremeno i ∆V za putnike – najbolje se meri pomoću EDR Data Recorder Ivent ili pomoću CPR Crash Puls Recorderom – vrsta crne kutije ili iz EDR – komanda i menadžment za odluku za uključenjem Air baga; EES; EBD; ETS, BEV/ /8/. Navdeni podaci ili bar naletna brzina i  ∆V su potrebni biomehaničarima kako bi se odredili prema kretanju tela i silama. 
· Na osnovu naletne brzine izvršiti analizu kretanja vozila od primarnog kontakta do mesta zaustavljanja, sekvencijalno u vremenu i prostoru - prema materijalnim tragovima dokumentovanim na LM na kolovozu i saobraćajnoj infrastrukturi /1; 2; 3; 4; 5/ od mesta primarnog kontakta do položaja zaustavljenih vozila i uz  upotrebu simulacionih softvera /15/.
· Izvršiti analizu deformacija nastalih na vozilima, posebno relevantne tehničke sklopove od značaja za predmet analize. – Pri tome se misli na one delove vozila i tehničke sklopove koji su svojim ne-deformisanjem mogli da budu u kontaktu sa određenim delovima tela i nastalim povredama na tim delovima tela. Važno je pouzdano poznavanje materijala, sklopova, načina loma i deformacija i kretanja delova sklopova u toku kontakta dva vozila /volan i upravljački sklop, elementi požarnog zida i kokpita vozila, nožnih komandi, patosa, srednjeg menjačkog stuba, vrata, vetrobranskog stakla, krova…/ /16/ Takođe je važno poznavanje tragova nastalih na sigurnosnim pojasevima, alkama i kopčama, nastalim tragovima vlakana garderobe na pojasevima /14; 13; 12/
· Pripremiti najdetaljniju moguću specifikaciju nastalih povreda po lokaciji na telu, po vrsti, obimu i obliku  - Upotreba medicinske dokumentacije. Prilikom obrade povređenog /ako je preživeo/ veoma često se dokumentuju samo one povrede koje su predmet medicinske obrade. To su najteže povrede na telu a one manjeg obima koje predstavljaju lake povrede se ne dokumentuju što može predstavljati izvesni problem u sudskom postupku prilikom ispitivanja veštaka, najčešće od strane advokata.  U masivnim sudarima, upotreba pojaseva može da nanese povrede na telu putnika u vozilu. One su kararakteristične a nepravilno podešeni pojasevi mogu da nanesu i teže povrede /14; 13; 12; 11/ pa sve do veoma retkih mogućnosti otvaranja kopči prilikom prevrtanja vozila /pojedini tipovi Američkih kopči//14./ 
· Na osnovu prethodnog izvršiti analizu kinematike kretanja tela /vezanog i nevezanog vozača/ u toku kretanja vozila od primarnog kontakta pa do zaustavnog mesta vozila. Predstavlja veoma važnu fazu analize koja objedinjava sve do sada navedene prikupljene podatke tehničke i medicinske struke. Sačinjava jedinstvo kretanja tela u toku sudara pa do zaustavnog mesta uvažavajući kretanje vozila i u njemu kretanje tela. Cilj je na osnovu povreda i opštih poznatih mehanizama kretanja vezanog i-ili nevezanog tela dovesti u vezu deformacije, kretanje vozila, kretanje tela i nastale povrede po lokaciji, vrsti i obimu. U ovoj fazi naročito važnu ulogu imaju znanje i iskustvo veštaka. O tome koliko je ova faza osetljiva govori i brojna literatura iz biomehanike, pri čemu se posebno treba istaći princip neisključivosti jer povrede karakteristične za nevezanog putnika-vozača mogu nastati i kod vezanih /9; 11; 12/. Postoji mogućnost predviđanja kretanja tela tako da ono pogodi vazdušne jastuke – ako ih ima, mada od toga postoje odstupanja – primer frontalnih sudara /7/. Nasuprot analizi koja je katkad zametna i teška i nepouzdana, većina vozila poseduje EDR uređaj /jedna vrsta crne kutije - menadžment za vazdušne jastuke/ koja beleži većinu relevantnih podataka koji su predmet analize u ovom radu, ali fabrike osim Forda i Chevroleta nisu ni specijalizovanim državnim ustanovana predale kodove i softwere za očitavanje i analizu parametara /11/. Povećana upotreba pojaseva je statistički gledano smanjila težinu povreda ali je prestrukturirala učestalost nastanka povreda tako da su se povećao broj povreda jetre, dijafragme i gastro-intestinalnog trakta, pogotovo ako se pojas nije pravilno koristio /9/. 
· Verifikovati nastale povrede na telu analiziranih lica sa rezultatima analize kretanja tela vezanog i nevezanog lica na konkretnom mestu u poređenju sa deformacijama vozila i kretanjem vozila - Najčešća pitanja koja se stavljaju pred biomehaničare su: Da li je putnik bio vezan ili nije? Kakve bi mogle da nastanu povrede u oba slučaja?, Analiza tkanja pojasa. Povrede i tačke kontakta, kretanje tela u vozilu…/11/. Direktno, to je posao biomehaničara koji dovodi u sklad ili u relativni sklad povrede po lokaciji, obimu, vrsti i težini sa kontaktnim delovima u vozilu na osnovu kojeg izvlači direktni ili posredni zaključak da li je telo bilo verovatno vezano sigurnosnim pojasom ili nije.
· Proveriti, potvrde radi, kretanje tela vezanog i nevezanog lica u vozilu pomoću simulacionog softvera upotrebom potprograma za multibody lutke. Jedno istraživanje /13/ koje je bazirano na 80 eksperimenata je detaljno posmatrala delove tela, utvrdila je da prva reakcija mišića nastala nakon oko 100 (ms) od početka usporavanja, a svoj maksimum je postigla na oko 200 ms. Kinematika delova tela, posebno torza, vrata i glave je pod znatnim uticajem mišićnih aktivnosti kod sudara pri malim brzinama pa zbog toga kretanje  tela može biti predvidljivo. Čak, oko 50% vozača reaguje pred sudar telom, a druga polovina ne reaguje. Kod grupe onih koji reaguju pokretima tela pred sudar, uočeno je povećanje broje povreda grudi. Istraživanje je dokazalo da položaj tela pre sudara i ponašanje neposredno pre nezgode ne mogu da se utvrde na osnovu povreda i podataka o nezgodi. Uočeno je različito ponašanje polova neposredno pred nezgodu ali se na osnovu podataka o nezgodi i povredama, te razlike ne mogu dokazati – nije uspostavljena kauzalna veza.  Budući da je istraživanje utvrdilo kretanje delova tela, sačinjen je simulacioni model kretanja tela Madymo pomoću kojeg se mogu dodatno verifikovati kinematika i dinamika kretanja tela i delova tela /kao npr. brzine, ubrzanja, sile u vremenu i prostoru../. Pomoću simulacije se mogu predviđati kretanje tela u funkciji položaja tela pre sudara, projektovati prostor u kome borave lica i mogu se analizirati saobraćajne nezgode. 
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SKRAĆENI PRIMER IZ PRAKSE

Predmet koji se oko 10 godina rešavao u parničnom postupku u Srbiji je veštačilo 3 veštaka saobraćajne struke i dva medicinske koji nisu dali odgovore na postavljeno pitanje u vezi toga da li je vozač Zastave bio vezan u toku sudara, da li su povrede nastale usled toga što eventualno nije bio vezan, da li bi nastale i da je bio vezan i koje bi povrede bi nastale i u slučaju da je bio vezan i u slučaju da nije. 

Mesto primarnog kontakta: Na osnovu materijalnih tragova koji su dokumentovani na LM, posebno vidljivog traga zadnjeg desnog točka Wartburga, određeno je mesto primarnog kontakta. 
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Brzine u momentu primarnog kontakta su izračunate uz upotrebu softvera Virtual Crash 2.2 pomoću kojeg se Zastava kretala brzinom od 50,3 (km/h) u momentu primarnog kontakta a Wartburg je bio upravo zaustavljen. 

Kretanje Zastave nakon sudara: 
Vidljivi tragovi kočenja jasno determinišu položaj Zastave u primarnom kontakta a zaustavni položaj  determiniše dokumentovana fotografija. Prikazi uzastopnih položaja slede na svakih 250 (milisekundi). U primarnom kontaktu Zastava je bila zakrenuta udesno u apsolutnom smislu na 173 stepena a u zaustavnom na 142 stepena. To znači da se vozilo na putu smirivanja zarotiralo oko vertikalne ose u smeru kazaljke na satu za oko 31 stepen u toku oko 0,75 (s) na putu od 1,9 aproksimativno 2 (m). 

Slede prikazi sekvenci mada je vizuelno jasnije uvidom u film koji je 16 puta usporen i bio je pripremljen za sud.  
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                Primarni kontakt (PK)                                                 PK + 250 ms
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                           PK + 500 ms                                                       PK + 750 ms
Analiza deformacija nastalih na Zastavi, posebno tehnički sklop za upravljanje:
Fotodokumentacija koja je priložena u spisima, kao ni sam uviđaj, nisu bili usmereni na fiksiranje tragova koji su kasnije bili predmet veštačenja. 

Ipak, na fotografijama koje su sačinjene se uočava sledeće: 

· prednji levi i desni stub nisu deformisani niti su potisnuti unazad. 

· zazori oko prednjih vrata su nepromenjeni 

· lica iz Zastave su izašla kroz leva vrata što znači da ni pomenutog pomeranja vrata unazad nije bilo.

· Izvijanje levih vrata ka spolja nije nastupilo

· stakla na desnim vratima nisu se polupala niti naprsnula.

· Uočava se da je volan pomeren unapred i prema gore. To je moglo da bude posledica dve odvojene ili jedinstvene pojave. Kotur volana, konkretno, kod Zastave, se može dovesti u fotografijama fiksirani položaj na način da telo vozača ne dodirne kotur volana a da se on povije jer kod čeonih deformacija, kakva je ovde nastala, motorski sklop se povija unazad i prema dole. U tom slučaju, letva tj osovina volana se lomi i-ili krivi sa posledicom pomeranja kotura volana ka vetrobranskom staklu  do mere da kotur volana polomi staklo. Dokaz toga je bio obezbeđen i na osnovu uvida u druga vozila istog tipa na kojima su nastale slične deformacije sa istom posledicom naprsnuća  vetrobranskog   stakla na istom mestu a da se u tim vozilima koja su pregledana nedvosmisleno pokazalo da su pojasevi bili aktivirani /primer koji ovde nije prikazan/. 

	Na fotografiji koja je priložena se uočava zrakasta prskotina koja je nastala primarno usled loma sklopa upravljačkog mehanizma što je pokazano i pomoću drugih primera istog modela /fotografije dole levo i desno/. 

Požarni zid nije deformisan u bitnom, odnosno da nije skraćeno odstojanje između sedišta vozača i volana tj. enterijera ispred vozača, odnosno skraćenje, ako ga je bilo nije moglo biti veće od 3-4 (cm):
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Konkretni slučaj
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	Izvršeno je merenje prostora ispred vozača kada je sedište postavljeno u srednji položaj na klizaču i proizašle su sledeće mere:

· Brada – vetrobran  - 45 cm

· Brada – volan gornji deo – 55 cm

· Grudi – volan gornji deo – 50 cm

· Stomak – volan donji deo – 20 cm
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ANALIZA KRETANJA TELA VOZAČA ZASTAVE

	Nevezan vozač: Opšta kinematika kretanja nevezanog tela vozača putničkog vozila kod čeonih sudara je prikazana na sledećoj skici. Shodno tome, nastaju povrede gležnja, kolena, stomaka, grudi i glave sa na suprotnim delovima enterijera vozila. 

Kinematika kretanja tela inače pokazuje izvesne razlike pri različitim usporenjima vozila. 
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Zastava se zaustavila na putu od 2 (m) a telo zahvaljujući rastojanju do enterijera na putu od najviše 1,5 (m). To znači da je uprosečeno usporenje kojem je telo vozača bilo izloženo iznosilo najmanje a=v2/2s=6,85g (m/s2).  

Vezan vozač: Prilikom najintenzivnijih sudara pojas se izdužuje za 20-25 (cm) na delu koji je obezbeđuje (obavija) telo na dužini od oko 2 (m), a to znači da dozvoljava telu da se približi čvrstim delovima enterijera za svega 2-3 (cm) što je zanemarljivo. 

Vezan vozač u konkretnom sudaru neće biti u prilici da glavom, tj. bradom kontaktira kotur volana. 

Simulacija dinamike kretanja vezanog i nevezanog vozača: Do sada je izvršena simulacija sudarne brzine Zastave i kretanje vozila od primarnog kontakta do zaustavnog mesta. Uočena  je rotacija vozila oko vertikalne ose u smeru  kazaljke na satu za oko 31 stepen u toku 750 (ms) na podužnom putu smirivanja vozila od oko 1,9 (m). 

Na do sada, tako, izvršenim simulacionim osnovama, izvršen je izbor vozila iz kataloga koje je slično Zastavi Yugo u koju je postavljena multibody lutka na mesto vozača za koju je izvršena simulacija dinamike kretanja tela u slučaju da je vozač vezan i za slučaj kada nije vezan. 

Rezultati kretanja tela za nevezanog vozača: Usled sudara vozač je direktno licem kontaktirao gornji deo kotura volana a nakon toga usled rotacije temenim delom glave sa leve strane je usledio i kontakt sa staklom levih vrata više po sredini stakla. Leva ruka se usled inercije slobodno kretala unapred i usled rotacije ulevo. 

Rezultati kretanja tela za vezanog vozača: Usled sudara gornji deo tela vozača je zadržan zbog pojasa koji je prolazio preko njegovog levog ramena tako da je desnim ramenim delom načinjen izvesni pokret unapred i manja rotacija oko vertikalne ose tela. Kontakt glavom u vetrobransko staklo i–ili kotur volana je izostao. Nastao je kontakt levim bokom i levim temenim gornjim delom glave u ili neposredno blizu prednjeg levog stuba. Leva ruka je, kao i u prethodnom slučaju, se usled inercije slobodno kretala unapred i usled rotacije ulevo. 

VERIFIKACIJA NASTALIH /DOKUMENTOVANIH/ POVREDA U FUNKCIJI VEZAN-NEVEZAN VOZAČ ZASTAVE

Vozač Zastave je zadobio TTP od kojih su specificirane:

· Prelom gornjeg vilice tipa Le Fort II sa desne strane

· Prelom gornje vilice tipa Le Fort III sa leve strane

· Prelom donjeg okrajka žbice desne ruke

· Povreda ručnog zgloba 

Na osnovu prethodnog, nalazimo sledeće:

Obostrani prelom vilice je nastao usled kontakta glavom u kotur volana vozača koji u vreme sudara nije bio vezan sigurnosnim pojasom. 

Dilema koja se javila kod medicinskog veštaka u pogledu da li je povreda na glavi vozača nastala usled udara u kotur volana, vetrobransko staklo ili prednji levi stub, je otklonjena u ovom veštačenju, jer je svim dosadašnjim obrazlaganjima nedvosmisleno da je nastala usled kontakta sa koturom volana. Za to se može dati još niz dodatnih pojašnjenja a jedno od postojećih je i da je kada je telo poletelo usled inercije ka napred, Zastava još uvek bila usmerena unapred bez znatne rotacije. Rotacija je nastala u znatnijoj meri u završnim fazama sudara, kada je prvobitni udar glavom već bio nastao. Drugo, kontakt glavom u vetrobran ne nastaje vilicom nego čelom i temenom a udar u prednji levi stub takođe ne nastaje primarno vilicom. 

Sve navedeno je potvrđeno simulacionim softverom i usporenim filmovima. 

Izražavamo sumnju da je bio samo kotur volana polomljen, što se može bez posebnog obrazlaganja shvatiti na osnovu šeme sklopova upravljačkog mehanizma Zastave Yugo. 

Lom sklopa, makar to bio samo prelom kotura volana, je nastao kombinovano, odnosno usled sudarne sile naletom na Wartburg i usled kontakta tela vozača. Primarno i dominantno, nastao je od naleta na Wartburg.

Prelom žbice desne ruke (podlaktice) je mogao nastati nezavisno od toga da li je vozač bio vezan ili ne, ali je prelom verovatniji u slučaju nevezanog vozača.  

SKRAĆENI PRIMER IZ PRAKSE

U saobraćajnoj nezgodi koja se dogodila pre 10 godina /Srbija/ vozač Opela je iz tehnički nepoznatih razloga sišao sa kolovoza i prednjim desnim čeonim delom vozila naleteo na betonski zid ćuprije. Dva lica u vozilu su poginula, jedno je zadobilo teške telesne povrede a prema iskazu tog putnika i očevidaca vozač je izašao iz vozila i napustio lice mesta. Nakon operativnog  rada policije pronađen je i branio se izjavom da toga dana uopšte nije boravio u tom delu Vojvodine. Policija je nakon 6 meseci pokušala da sa vozila skine otiske ali u tome nije uspela. U vozilu se nalazila jedna putnica sklupčana na delu ispred mesta suvozača, na njoj se nalazio drugi poginuli a lice koje se nalazilo na zadnjoj klupi koje je zadobilo povrede je napustilo vozilo uz pomoć očevidaca kroz leva vozačeva vrata.   Policija je sačinila oko 10 crno belih fotografija i još navela da je poluga kočnice polomljena. Prvo je urađeno saobraćajno veštačenje pomoću kojeg je izračunata brzina Opela u momentu naleta od 74 (km/h). Na dalje postavljena pitanja saobraćajnim i medicinskim veštacima raznih institucija ni jedna nije dala odgovor na pitanje ko je gde sedeo u momentu sudara. 
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Pošto su sva dotadašnja saobraćajna veštačenja bila saglasna sa naletnom brzinom, istu smo prihvatili bez promene i provere. 
Na osnovu dva obdukciona zapisnika i prijemnog protokola preživelog sačinjena je specifikacija povreda na osnovu koje su izvedeni zaključci u vezi kinematike kretanja svakog tela sa svakog mogućeg mesta u vozilu za varijante vezanog i nevezanog lica, odnosno:

Mehanizam nastanka sudara suvozača:

· Pok. suvozačica je zadobila povrede koje su detaljno specificirane u obdukcionom zapisniku. Ovde se izdvajaju sledeće povrede:

· Povrede unutrašnje strane usne koje odgovaraju otisku zuba gornje vilice. 

· Povrede /rane, ogrebotine/ po bradi

· Dva simetrična preloma donje vilice

· Oguljotina desne polovine grudnog koša

· Donja polovina unutrašnje strane desne potkolenice veći broj sitnih oguljotina /10x6cm/.

· Prekid moždanog stabla tj. prekid  potiljačne kosti i prvog kičmenog pršljena. 

· Serijski prelom rebara levog rebarskog luka od III do VII u susnoj liniji

· Prelom hrskavice VI do VIII rebara levog rebarnog luka u nivou pripoja za grudnu kost

Dokumentovane povrede su po mehanizmu karakteristične za suvozača koji nije vezan sigurnosnim pojasom. 
Opšti mehanizam nastanka sudara tj. kretanja tela je takav da nevezano telo, prvo donjim delovima  krene unapred i delom klizne ispod kokpita pri čemu nastaju povrede na donjim delovima tela /obično potkolenicama i-ili kolenima/. Kada se donji delovi tela uklješte, javlja se obrtni moment usled koga srednji i gornji delovi tela kontaktiraju prednječeće krute delove unutrašnjostii vozila. Tada nastaju karakteristične povrede po rebrima, grudima i predelu stomaka - na telu suvozačice dokumentovani serijski prelomi rebara. Glava kontaktira prednjačeće krute delove konstrukcije: ili kokpit ili vetrobran. Budući da su dokumentovani simetrični prelomi vilice, mislimo da se kontakt pre dogodio sa prednjačećim enterijerom a tek posle toga sa mogućim kontaktom glave i sa vetrobranskim staklom koje je zrakasto naprslo – ali to /kontakt sa vetrobranom/ nije nužno moralo da nastane. Oguljotine desne polovine grudnog koša su nastale usled toga što je Opel prilikom silaska sa kolovoza imao tendenciju kretanja udesno i bio je usporavan pa su sva tela pre naleta Opela na zid ćuprije imala tendenciju naginjanja gornjih delova udesno i unapred. Prekid moždanog stabla tj. prekid  potiljačne kosti i prvog kičmenog pršljena je mogao da nastane prilikom kontakta glave sa prednjačećim krutim delovima kada je glava bila snažno zadržana a gornji delovi tela se i dalje kretali. 
Jedini svedok iz vozila, putnik koji se iskazano nalazio na zadnjoj klupi, je izjavio da se telo suvozačice sklupčalo dole ispred suvozačkog sedišta. Njegov opis odgovara opisanom opštem mehanizmu nastanka sudara kao i mehanizmu nastanka povreda o kojima su se izjašnjavali medicinski veštaci a na bazi nastalih povreda na telu sigurnosnim pojasom nevezane suvozačice. Simulacioni softver /Virtual Crash 2.2/ je potvrdio opisano kretanje i potvrdio mogućnost kontakta delova tela sa prednjačećim krutim delovima vozila kako je i dokumentovano u obdukcionom zapisniku. Glava je kontaktirala vetrobransko staklo na mestu gde se inače nalazila prskotina.  

Mehanizam nastanka sudara putnika na zadnjoj klupi levo:

· Pok. putnik na zadnjoj klupi levo je zadobio povrede koje su detaljno specificirane u obdukcionom zapisniku. Ovde se izdvajaju sledeće povrede:

· Prskotina poglavine u čeono-temenom predelu paraleno sa srednjom linijom glave. 

· Brojne rane i podlivi u predelu očiju i nosa

· Desna noga je bila pokretrljiva u predelu butine, na 75 cm od tabana. 

· Prelom lobanje u čeonom delu desno. 

· Veliki mozak je nagnječen i delimično razoren u gornjem delu levog čeonog režnja. 

· Nisu nađeni prelomi grudnog koša i vratnog dela kičme. 

Odnosno: medicinskim veštačenjem mehanizma povređivanja je istaknuto da su povrede na telu nastale na desnoj strani ’’(skoro sve izuzimajući povredu leve ruke) i nisu navedene na prednjoj strani tela. 

Već je opisano da su pre naleta na ćupriju gornji delovi svih tela u vozilu imali tendenciju kretanja napred i desno. Nije poznat prethodni sedeći položaj tela putnika na zadnjoj klupi. Postoji mogućnost da se on nalazio bliže sredini zadnje klupe. Policija je dokumentovala da je sedište vozača bilo polomljeno /pomeralo se/ a da sedište suvozača nije bilo polomljeno. 

Prilikom loma sedišta, /ovde mislimo na naslon/ telo putnika koji sedi na zadnjoj klupi pretežno levim ramenim delom kontaktira naslon koji se lomi, razlabavljuje i-ili krivi i oslobađa prostor za prolazak tela ka napred. Gornji deo tela mora rotirati oko kičme u smeru suprotno kazaljke na satu. Fotodokumentacija potvrđuje  povećan razmak naslona prednjih sedišta. Mišljenja smo da je telo putnika na zadnjoj klupi usled kontakta sa naslonom još dodatno zakrenuto udesno i da je preletelo ka napred između dva sedišta. Na taj način mogu nastati povrede po desnoj strani gornjih i donjih delova tela, odnosno po glavi više sa desne strane oko oka, usne, čeone kosti udesno, mrljastog krvnog podliva zadnje spoljašnjoe strane desnog lakta, mrljastog krvnog podliva zadnje unutrašnje strane podlaktice i preloma desne butne kosti. 

Prelet između naslona prednja dva sedišta je dodatno olakšan propinjanjem Opela.

Svedok iz vozila je detaljno opisao  da se telo pok. putnika nalazilo na telu suvozačice a opisani mehanizam sudara koji je u skladu sa mehanizmon nastanka povređivanja sa tehničke tačke gledišta potvrđuje iskaz. 

Mehanizam nastanka sudara putnika na zadnjoj klupi desno:

· Zadobio je:
· Višestruko nagnječenje tela
· Nagnječenje desnog ramena

· Razderotine obe potkolenice 
· Nagnječenje mekih tkiva grudnog koša, glave,  levog kuka i desnog ramena
Telo putnika koji sedi na sredini svoje desne polovine zadnje klupe ima tendenciju direktnog kretanja napred, odnosno udesno što je u skladu sa već obrazloženom tendencijom kretanja-naginjanja gornjih delova tela i nagnječenja desnog ramena. U tom smislu naglo usporenje Opela je imao za posledicu kontakt tela u naslon na veoma sličan način kao i kod suvozačice, odnosno donji delovi tela su kliznuli ka napred pa su nastale razderotine obe potkolenice. Nakon tog kontakta, gornji delovi tela, glava i grudni koš su kontaktirali naslon. Usled propinjanja Opela glava  je kontaktirala krov vozila i-ili zonu prednjeg desnog stuba.  
Izvršili smo i simulaciju kretanja tela putnika na zadnjoj klupi sa desne strane usled sudara tj. ulaska u kanal i naleta na ćupriju sa prevrtanjem Opel Kadetta. 

Mehanizam nastanka sudara vozača Opela:

	Sledi prikaz dva tipična opšta kretanja tela vozača koji nije vezan prilikom frontalnih sudara. Jasno se uočava da će telo nevezanog vozača snažno da kontaktira potkolenicom, kolenom, abdomenom, grudima i glavom. 

Izveo sam simulaciju sudara sa nevezanim vozačem na kojoj se jasno uočava da je gore obrazloženi mehanizam tačan i da je vozač pod uslovom da nije bio vezan sigurnosnim pojasom morao da bude u kontaktu sa koturom volana i vetrobranskim staklom. Letva volana je polomljena a ne kotur, pa je verovatno lom nastao usled sudara i masivnog deformisanja vozila a ne  
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usled kontakta tela vozača ili oboje. Ako je vetrobransko staklo naprsnulo usled kontakta glavom suvozača ili putnika sa zadnje klupe, onda je moralo da naprsne i od kontakta glave vozača. 

Simulacija, kako se kreće telo nevezanog vozača je dodatno potvrdila napred opisano. 

Izvedena je i simulacija sudara i sa vezanim vozačem na kojoj se jasno uočava da vozač neće doći u kontakt sa krutim prednjačećim delovima vozila /volan i vetrobransko staklo/. 
Na osnovu prethodno izvršene analize i u nalazu obrazloženih stavova, nalazimo da specifikacija povreda, uvažavajući sam sudar i nastale deformacije na vozilu kao i medicinska veštačenja, nedvosmisleno ukazuje da je:
· Na mestu suvozača sedela pok. suvozačica. Ona nije mogla da sedi na zadnjoj klupi ni na mestu vozača. Nije bila vezana sigurnosnim pojasom.

· Na zadnjoj klupi sa leve strane je sedelo lice koje je analizirano u gornjem primeru. Verovatno je sedeo bliže sredini zadnje klupe. Nije mogao da sedi na mestu suvozača, na zadnjoj klupi sa desne strane a posebno nije mogao da sedi na mestu vozača. Nije bio vezan sigurnosnim pojasom. 
· Na zadnjoj klupi sa desne strane je sedeo g. preživeli putnik. Nije mogao da se nalazi na drugim mestima u vozilu. Nije bio vezan sigurnosnim pojasom.
· Na mestu vozača je sedelo lice koje je bilo vezano sigurnosnim pojasom. Ta činjenica mu je i omogućila da ne zadobije teške telesne povrede /slične kao ostala lica u vozilu/– iskazano je prvi izašao iz vozila i teturajući napustio LM /ili da ne zadobije povrede/,  pa se ne može isključiti mogućnost da je to bio osumnjičeni u predmetu.

· Pod ’’… se ne može isključiti…’’ podrazumevamo rezultat drugih procesnih radnji koje su izvedene u toku postupka.  

Dalje, u toku postupka obrazlaganja nalaza pred sudom, advokati su postavili pitanje nastanka povreda na nogama vozača koji je napustio LM jer je policija navela da je deformisana komanda kočnice usled ukrućivanja tela vozača i postavljeno je pitanje da li smo pregledali vozilo koje je pre 10 godina učestvovalo u sudaru sa namerom da ospore da je vozač bio vezan. 

	Na opšte iznenađenje, vozilo je i dalje postojalo, pronašli smo ga i izvršili uvid u stanje sklopova. Našli smo da je komanda pedale kočnice iskrivljena usled sudara i našli smo nedvosmislene tragove da je vozač bio vezan sigurnosnim pojasom, što je bila svojevrsna potvrda ispravo urađenog veštačenja posrednim metodama na bazi oskudne dokumentacije sačinjene na uviđaju pre 10 godina. 
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ZAKLJUČAK 
I. Obezbeđenje potrebnih tragova traje svega od minuta do pet, i sastoji se u tome da se izvrši pregled pojaseva jer kod masivnijih i srednje masivnih sudara nastaju tragovi istezanja i češanja pojaseva koji se mogu i opisati i fotografisati.

II. Izračunavanje i ocena skraćenja odstojanja požarnog zida i sedišta, prostora nogu kod komandi… npr. vozača može se obezbediti jednokratnim postavljanjem merne letve ili merne trake koja se potom fotografiše.

III. I pored sveg truda, analize, znanja i metoda pristupa ovakva multidisciplinarna veštačenja su veoma teška a rezultati su veoma često verovatni pa se mišljenja moraju iznositi sa velikim oprezom. 

IV. Tjelesne ozljede moraju se u cijelosti poklopiti sa sudarnim položajem vozila, pojas kao element pasivne sigurnosti definitivno ostavlja tragove na tijelu putnika ali isto tako i u cijelosti otklanja neke karakteristične tjelesne ozljede.
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