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UVOD

Nesreće na radu koje uzrokuju teške mehaničke 
ozljede i često fatalne ishode predmet su rada vješta-
ka za tehnička vještačenja, a također i sudsko-me-
dicinskih vještaka. Vještaci za tehnička vještačenja, 
pregledom mjesta događaja nesreće, utvrđuju okol-
nosti i pronalaze tragove te otkrivaju tehnički kvar ili 
nepravilnost u procesu rada koji su mogli dovesti do 
nesreće. 

Od samoga početka rada u Centru „Ivan Vučetić“ 
provode se raznovrsna tehnička vještačenja koja su 
se ranije nazivala strojarsko-tehnološka vještačenja, 
a danas su to strojarska i elektrotehnička vještačenja.

U tehnička vještačenja pripadaju vještačenja 
uzroka požara, eksplozija i tehnoloških havarija, 
koja mogu biti i kombinirana (multidisciplinarna) 

vještačenja. Vještaci za tehnička vještačenja Centra 
„Ivan Vučetić“ (strojarska i elektrotehnička) sudjelu-
ju u očevidima i vještačenjima kod najvećih požara, 
eksplozija i tehnoloških havarija. Njihova zadaća je 
vještačenje uzroka tehničkih požara i eksplozija, od-
nosno utvrđivanje tehničkog kvara na instalaciji ili 
postrojenju koji je mogao uzrokovati požar, eksplo-
ziju ili havariju.

Pored navedenih vještačenja vještaci za tehnička 
vještačenja samostalno provode vještačenja iz pod-
ručja strojarskih i elektrotehničkih vještačenja, a to 
su često puta utvrđivanje uzroka različitih nesreća, 
bilo da se radi o nesrećama na radu ili u svakodnev-
nom životu.

Često puta se rade kombinirana vještačenju za 
koje je pored tehničkog vještačenja potrebno i sud-
sko-medicinsko vještačenje u vezi s utvrđivanjem 
ozljeda, odnosno smrti unesrećenog.

Preminuli sudionici u traumatskom događa-
ju nakon očevida upućuju se na zavode/odjele za 
sudsku medicinu ili patologiju. Liječnici specijalisti 
sudske medicine ili patologije obavljaju postmortalni 
pregled; vanjski i obdukciju mrtvog tijela. Prilikom 

389

STRUČNI RAD SIGURNOST 64 (4) 389 - 396 (2022)

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


vanjskog i unutarnjeg pregleda oni utvrđuju vrstu 
i prirodu ozljeda, a iz njih mogući mehanizam 
ozljeđivanja. Postmortalni pregled obuhvaća i 
prikupljanje tjelesnih tekućina: krvi, očne vodice, 
urina za toksikološke analize, kako bi se utvrdi-
la eventualna prisutnost alkohola, nedopuštenih 
supstancija, droga i lijekova u organizmu stradal-
nika.

Vještaci, liječnici specijalisti sudske medicine 
nakon izvršene obdukcije i toksikoloških analiza 
oblikuju pisani zapisnik obdukcije i zaključno 
mišljenje o mogućem mehanizmu ozljeđivanja i 
uzroku smrti nastradalih.

Teške tjelesne ozljede, opasne za život, u pra-
vilu su direktni uzrok smrti i takva smrt ima na-
silno obilježje odnosno prirodu. Ozljeđenici koji 
nakon inicijalne/ih teških tjelesnih ozljeda umiru 
od upalnih procesa, septičkih stanja, masivnog 
gubitka tjelesnih tekućina, kao i drugih poreme-
ćaja funkcija također se označavaju da su umrli 
nasilnom smrću zbog uzročno-posljedične pove-
znice teških tjelesnih ozljeda i nastalih poremeća-
ja u funkciji organizma.   

U članku je opisano više realnih slučajeva 
nesreća na radu s fatalnim ishodom koje su bile 
predmet rada vještaka za tehnička vještačenja i 
sudsko-medicinskog vještaka. Obično vještaci za 
tehnička vještačenja samostalno vještače iz svo-
jeg područja rada pa su tako predmet vještačenja 
vještaka za elektrotehnička vještačenja nesreće 
uzrokovane strujnim udarom, a predmet vješta-
čenja vještaka za strojarska vještačenja nesreće 
prilikom rada različitih strojeva i druga.

Prikazani su realni slučajevi nesreće u indu-
striji koja je dovela do eksplozije, zatim su prika-
zana dva vještačenja uzroka nesreća u ljevaonici 
i na naftnom tornju koja su zajedno radili vještaci 
za elektrotehnička i strojarska vještačenja zato što 
je trebalo pregledati i ispitati proces rada i opre-
mu zbog mogućeg uzroka nesreće. Na kraju je 
prikazan jedan od mnogobrojnih realnih slučaje-
va iz rada sudsko-medicinskog vještaka te su opi-
sane mehaničke ozljede koje su često posljedica 
različitih nesreća.

NESREĆA NA RADU ZBOG IZLIJEVANJA 
VRUĆE TALINE I EKSPLOZIJE

Prikazan je realni slučaj nesreće na radu koja 
se dogodila u proizvodnom pogonu za lijevanje 
obojenih metala prilikom nalijevanja kalupa s 
talinom iz peći. Nakon izlijevanja oko polovice 
lonca peći, došlo je do nekontroliranog prevrtanja 
lonca te naglog izlijevanja taline, što je izazvalo 
eksploziju (slika 1).

 Slika 1. Prevrnuti lonac peći
Figure 1. Stove pot overturned

U nesreći su teško ozlijeđena dvojica radnika 
zbog opeklina, dok su druga dvojica zadobila lak-
še tjelesne ozljede.

Nakon očevida na mjestu događaja izvršenog 
uz stručnu pomoć vještaka Centra „Ivan Vučetić“, 
naloženo je tehničko vještačenje kojim je bilo po-
trebno utvrditi tehničku ispravnost pužnog reduk-
tora (slika 2), s ciljem utvrđivanja točnog uzroka 
nesreće na radu.

 Slika 2. Reduktor
Figure 2. Reducer
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Pregledom mjesta događaja eksplozije utvrđe-
no je da je eksplozija nastala u betonskom šahtu 
ispunjenom vodom ispred peći za taljenje oboje-
nih metala u trenutku kada je talina nekontrolira-
no iscurila zbog prevrtanja lonca peći i došla u 
kontakt s vodom. Zbog kontakta užarene taline i 
vode došlo je do intenzivnog stvaranja velike ko-
ličine vodene pare i eksplozije.

Tehničkim vještačenjem pužnog reduktora 
nisu utvrđene neispravnosti te je zaključeno da 
je do nesreće vjerojatno došlo zbog nestručnog 
rukovanja.

NESREĆA NA RADU KOD		
ČIŠĆENJA MIJEŠALICE

Prikazan je realni slučaj nesreće na radu, koja 
se dogodila prilikom redovitog čišćenja miješali-
ce pijeska za kalupe u proizvodnom pogonu lje-
vaonice, u kojoj je poginuo jedan radnik.

Miješalica je kružnog oblika, unutarnjih di-
menzija: promjera oko 1,9 m i visine oko 1,66 
m, s ulaznim vratima dimenzija oko 93x100 cm 
(slika 3).

 Slika 3. Miješalica, izgled s vanjske strane
Figure 3. Mixer, exterior view

Radnik koji je radio na čišćenju miješalice za-
tečen je na dnu miješalice (slika 4). Vanjskim pre-
gledom i obdukcijom potvrđeno je da je radnik 
poginuo zbog teške traume glave.

Slika 4. Mjesto događaja nesreće u miješalici
Figure 4. The scene of the accident in the mixer

Pregledom elektroormara u komandnoj sobi 
utvrđeno je stanje glavne sklopke, motornih za-
štitnih sklopki vage za pijesak i donjih vrata mi-
ješalice te stanje ključeva za ručno upravljanje, a 
na displeju ormara za regulaciju rada miješalice 
zabilježene su zatečena stanja (vremena i uprav-
ljačke komande).

Funkcionalnim ispitivanjem radnih operacija 
na miješalici za kalupski pijesak utvrđeno je da je 
miješalica u funkcionalnom stanju i da se opera-
cije otvaranja i zatvaranja gornjih vrata miješalice 
izvode na predviđeni način. 

Pregledom stanja uključenosti pojedinih sklop-
ki u elektroormarima zaključeno je da se prilikom 
rada u miješalici nije poštovala procedura rada 
kojom je propisano da se prije ulaska u miješali-
cu, da bi se pristupilo čišćenju, potrebno miješa-
licu isključiti i osigurati od ponovnog uključenja.
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NESREĆA NA RADU TORNJAŠA

U povodu nesreće na radu na bušećem postro-
jenju, na naftnoj bušotini (slika 5), u kojoj je po-
ginuo radnik na tornju, tornjaš, očevid i tehničko 
vještačenje obavili su vještaci Centra „Ivan Vuče-
tić“ s ekipom za očevid.

 Slika 5. Toranj za bušenje - snimak platforme
na kojoj radi tornjaš

Figure 5. Drilling rig - a shot of the platform
where the rigger is working

Vještačenjem je trebalo utvrditi tehničku isprav-
nost uređaja s kojima je radio nastradali radnik, 
ispravnost uređaja koji se nalaze na radnom mjestu 
te ispravnost uređaja koji koriste električnu energi-
ju. Također je potrebno utvrditi je li zbog okolnosti 
u kojima je nastradali radio moglo doći do pada?

Prema dobivenim informacijama prije nesreće 
izvršena je priprema cijevi koje se koriste za bu-
šenje (tj. međusobno spajanje tri cijevi u jedan se-
gment), a koje je bilo potrebno dignuti na visinu od 
oko 35 metara te odložiti u tzv. „češalj“ (slika 6).

 Slika 6. Pogled s tornja na bušotinu i cijev za bušenje
Figure 6. Tower view of the well and drill pipe

Neposredno prije dizanja cijevnih segmenata 
radnik se popeo metalnim ljestvama na platformu 
postrojenja koja se nalazi na visini oko 35 metara 
od tla (slika 7). Kada je cijevni segment podignut 
na potrebnu visinu, gdje ga je trebao preuzeti rad-
nik, uočeno je da se ništa ne događa, a radnik na 
tornju nije se javljao na pozive kolega.

Nakon što se popeo na platformu, poslovođa 
je zatekao radnika u polusjedećem položaju s 
glavom bez zaštitne kacige naslonjenom na me-
talnu konstrukciju postrojenja pored kućišta vitla, 
a unatoč pozivu i dolasku djelatnika hitne, nastra-
dalom više nije bilo pomoći.

Prema dobivenim informacijama obdukcijom 
je utvrđeno da je radnik preminuo zbog zatajenja 
srca.

 Slika 7. Radno mjesto tornjaša
Figure 7. Workplace of a tower worker

Pregledom zaštitne sklopke i osigurača utvrđe-
no je da nije došlo do reakcije zaštitnih uređaja 
koji štite električnu instalaciju i uređaje koji se na-
laze na tornju. Na osnovi navedenog zaključeno 
je da nije došlo do kvara na navedenoj električ-
noj instalaciji i uređajima koji bi doveo do pojave 
napona na metalnim dijelovima podesta tornja te 
je isključena mogućnost da je djelatnik na tornju 
mogao nastradati od strujnog udara.

Na temelju pregleda i ispitivanja uređaja (pne-
umatskog vitla) koje se nalazi na podestu tornjaša 
utvrđeno je da je isto tehnički ispravno. Pregle-
dom vitla i upravljačke jedinice vitla zaključeno 
je da isti nisu korišteni u trenutku nesreće.
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Pregledom električne instalacije i uređaja naf-
tnog postrojenja i tornja utvrđeno je da je ista teh-
nički ispravna. Time su otklonjene sumnje da je 
radnik stradao u radnom procesu ili kao posljedi-
ca nekog kvara na opremi.

NESREĆE KOD RADA 
POLJOPRIVREDNIH STROJEVA

Opisana je nesreća prilikom rada poljopri-
vrednog stroja, traktora, koja se dogodila radniku 
koji je kontrolirao ulje u hidrauličnom sustavu za 
pokretanje specijalne prikolice. Na traktor koji je 
imao uključen motor bila je priključena prikolica 
preko vitla koje je povezivalo traktor s hidrauli-
kom prikolice. Vitlo između traktora i prikolice 
nije imalo propisanu zaštitu.

U jednom trenutku radnika je za jaknu i hla-
če radnog odijela zahvatilo vitlo, pri čemu se isti 
ne mogavši se oduprijeti snazi rotacije vitla našao 
oboren na tlo, a tijelo radnika zarotirano od vitla 
udaralo je u betonsku podlogu.

Zbog velike buke koju je stvarao stroj, nitko u 
krugu poljoprivredne zadruge nije čuo zapomaga-
nje nesretnog radnika. Tek nakon nekog vremena 
ostali radnici su primijetili da se dogodila nesreća 
(slike 8 i 9), ali već je bilo prekasno da se pomogne 
radniku koji je podlegao brojnim ozljedama.

Slika 8. Mjesto događaja nesreće kod rada 
poljoprivrednog stroja

Figure 8. The scene of the accident during the 
operation of the agricultural machine

Tijelo radnika je nakon očevida po nalogu suda 
s mjesta događaja (slika 9) prevezeno na Zavod za 
patologiju i sudsku medicinu KBC Osijek gdje je 
izvršena obdukcija.

 Slika 9. Tijelo stradalog radnika koje leži između 
traktora i prikolice

Figure 9. The dead worker's body lying between the 
tractor and the trailer

Obdukcijom su utvrđene sljedeće ozljede: 
brojne široke oguljotine po koži glave, trupa i ek-
stremiteta, prijelom lubanje, krvarenje u moždane 
ovojnice, prijelomi rebara, kontuzije pluća, trau-
matska amputacija lijeve ruke u području nad-
laktice te obilno krvarenje iz ozlijeđenih krvnih 
žila lijeve nadlaktice. Uzrok smrti radnika bile su 
višestruke ozljede.

MEHANIČKE OZLJEDE

Ljudsko tijelo je stalno izloženo djelovanju 
mehaničkih sila, gravitaciji, kolizijama s predme-
tima, objektima, padovima, udarcima na radu u 
kućanstvu te u sportu i rekreaciji. Tijelo uspijeva 
apsorbirati mehaničke sile elasticitetom i otpor-
nošću mekih tkiva, kao i čvrstoćom skeleta. Me-
haničke ozljede nastaju kada intenzitet sila prela-
zi tjelesnu sposobnost adaptacije ili rezistencije.

Prema biomehaničkim načelima, vanjska sila 
izvodi deformaciju tjelesnih oblika tenzijom, 
kompresijom, sukanjem i smicanjem slojeva tki-
va. Mehanički stres narušava koherentnost tkiva, 
što u konačnici izaziva mehaničke ozljede. 

Oblik, težina i rasprostranjenost mehaničkih 
ozljeda povezani su s nizom čimbenika, i to:

•	 Tjelesnom površinom - Sila koja djeluje 
na široke površine se rasipa, što rezultira 
manje teškim ozljedama, dok ista sila kon-
centrirana na malu površinu stvara teške 
ozljede. Udarac u okruglu površinu glave 
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izazvat će težu ozljedu od udarca u veliku 
površinu leđne strane tijela zbog disperzije 
sile.

•	 Oblikom mehaničkih predmeta i sredstava 
- Široki predmeti, kao ploče, daske, raspo-
djeljuju energiju na veliku površinu tijela i 
proizvode manje teške ozljede. Uski pred-
meti, kao štapovi, letve, cijevi i slični, istom 
će količinom energije, kojom djeluju široki 
predmeti, proizvesti teške ozljede. Predme-
ti i sredstva koji su savitljivi, adaptibilni ili 
se mogu fragmentirati prilikom udarca pro-
izvode lakše ozljede.

•	 Količinom energije - Energija (                    ) 
koju prenosi neki predmet je proporcional-
na njegovoj masi i kvadratu brzine gibanja 
u trenutku udara u tijelo. Brzina predmeta 
tako značajno utječe na ozljeđivanje. Ma-
terijal težine i nekoliko kilograma stavljen 
na tijelo neće proizvesti ozljedu, osim osje-
ćaja pritiska, dok će projektil težak desetak 
grama s brzinom 300 m/s proizvesti tešku i 
čak fatalnu traumu.

•	 Karakteristikama tjelesnih regija - Tjelesna 
tkiva i organi različito podnose djelovanje 
mehaničkih sila. Kompresija može neznat-
no ozlijediti masno, vezivno i mišićno tki-
vo, dok može znatno teže ozlijediti crijeva, 
jetru, pluća, jer su podložni razdorima.

•	 Vremenom u kojem djeluje energija - Prije-
nos i izmjena energije u kratkom vremenu 
djeluje destruktivnije na tijelo. Suvremena 
vozila i sigurnosni sustavi konstruirani su 
tako da što više produlje put i vrijeme dje-
lovanja udarnih sila na putnike kako bi pre-
venirali nastanak ozljeda.

Mehaničke ozljede nastale djelovanjem tako-
zvane tupe sile uobičajeno se dijele na:

•	 Oguljotine ili abrazije ili ekskorijacije su 
ozljede površinskog sloja kože (epitela) 
koji je samo djelomično oguljen ili je pot-
puno odvojen od svoje podloge, dermisa. 
One nastaju kontaktom, klizanjem kože 
preko hrapavih površina, kao i tangencijal-
nim udarcima i kompresijom kože.

•	 Nagnječine ili kontuzije su ozljede karak-
terizirane krvarenjem u kožu i meka tkiva 
zbog razdora krvnih žila radi kompresije i 

udaraca. Krvarenje u području nagnječe-
nja stvara lokalno nakupljanje krvi ili he-
matom. Kontuzije su prisutne na koži, ali 
mogu nastati i na unutarnjim organima; 
mozgu, jetri, bubregu, plućima.

•	 Rane razderotine ili lacerokontuzne rane 
nastaju zbog udaraca po koži ispod koje je 
koštana podloga, kao što su izbočine ko-
stiju glave, lica i ekstremiteta. Deformacija 
kože zbog jakog pritiska i napetosti uzroku-
je razdor tkiva. Rane razderotine obilježe-
ne su nagnječenim nepravilnim rubovima i 
elastičnim tkivnim mostićima rezistentnim 
na rupturu u dnu rane. 

•	 Avulzije su ozljede koje nastaju tangenci-
jalnim udarcima koji uzrokuju jako smica-
nje tkiva s posljedičnim odvajanjem kože 
od podloge na jednom i oguljotinom i rup-
turom na drugom kraju ozljede.  

•	 Prijelomi ili frakture su ozljede kostiju. 
Djelovanjem kompresije, savijanja, smica-
nja, rotiranja, kao i kombinacijom tih me-
hanizama dolazi do razbijanja koherentno-
sti kosti i prijeloma.
Direktni prijelomi su oni koji nastaju  na 
mjestu djelovanja jake sile na malu povr-
šinu. Projektil ispaljen iz vatrenog oružja 
zbog velike količine energije probija kost 
i stvara specifični okruglasti koštani defekt. 
Automobil branikom udara u potkoljenicu 
pješaka s posljedičnom ozljedom mekih 
tkiva i mnogostrukom frakturom su primjeri 
direktnih fraktura.
Indirektni prijelomi pojavljuju se na mje-
stima koja nisu konzistentna djelovanju 
sile na kost. Prijelomi lubanje zbog padova 
podalje od mjesta sraza i udarca u glavu, 
rebara na bočnim stranama zbog kompre-
sije prsnog koša, kompresivni prijelomi 
kralježaka zbog jakog savijanja, istezanja 
kralježnice, spiralni prijelomi potkoljenica 
zbog rotacije na opterećenoj nozi su neki 
od primjera indirektnog djelovanja trau-
matskog stresa.

ANALIZA UZROKA NESREĆA NA RADU

Nesreća na radu koja se dogodila zbog prevr-
tanja lonca peći s talinom vjerojatno je posljedica 
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nepravilno izvršenog remonta na kotlu za taljenje, 
što je prilikom rukovanja dovelo do prevrtanja 
kotla, izlijevanja taline i eksplozije koja je uzro-
kovala teško ozljeđivanje dvojice radnika i lako 
ozljeđivanje još dvojice radnika zbog opeklina.

Uzrok nesreće na radu, koja se dogodila pri-
likom čišćenja miješalice, u kojoj je poginuo je-
dan radnik zbog teške traume glave, vjerojatno je 
nepravilan rad. Nepoštovanje pravila da prilikom 
rada u miješalici treba istu isključiti i osigurati da 
ne dođe do ponovnog uključenja neke od motor-
nih zaštitnih sklopki dovelo je do nesreće.

Kako je pregledom vitla i upravljačke jedini-
ce vitla utvrđeno da isti nisu korišteni u trenutku 
nesreće, a pregledom električne instalacije i ure-
đaja naftnog postrojenja i tornja utvrđeno je da je 
ista tehnički ispravna, otklonjene su sumnje da je 
došlo do stradavanja radnika u radnom procesu ili 
kao posljedica nekog kvara na opremi. Obdukci-
jom je utvrđeno da je radnik preminuo zbog za-
tajenja srca.

Kod nesreća na radu poljoprivrednim strojevi-
ma, kao što prikazuje i navedeni slučaj, do ozlje-
da i nesreća dolazi kombinacijom različitih uzro-
ka: nepravilan rad, nedostatak zaštitnih naprava 
na strojevima te često puta neadekvatna odjeća 
i obuća.

ZAKLJUČAK

Vještaci za tehnička vještačenja (strojarska i 
elektrotehnička) Centra „Ivan Vučetić“ sudjeluju 
u očevidima i vještačenjima kod požara, eksplo-
zija i tehnoloških havarija. Pored toga vještaci 
rade predmete iz područja strojarskih i elektroteh-
ničkih vještačenja kojima pripadaju i vještačenja 
različitih nesreća.

Nesreće na radu koje uzrokuju teške mehanič-
ke ozljede i često fatalne ishode predmet su rada 
vještaka za tehnička vještačenja kao i sudsko-me-
dicinskih vještaka, što često puta zahtijeva kombi-
nirana tehnička i sudsko-medicinska vještačenja.

U radu je opisano više nesreća na radu koje 
su bile predmet rada tehničkih vještaka i sudsko-

medicinskog vještaka koji je opisao mehaničke 
ozljede koje su vrlo često posljedica nesreća.

Na kraju je dana analiza uzroka opisanih real-
nih slučajeva nesreća na radu.

Tjelesna ozljede, poglavito sa smrtnom poslje-
dicom, koje su nastale u traumatskim događajima, 
kao što su i nesreće na radu, moraju se obavezno 
prijaviti nadležnim državnim tijelima: policiji i dr-
žavnom odvjetništvu radi utvrđivanja eventualnih 
propusta u procesu rada i nečije odgovornosti za 
nastali štetni događaj. Prema dosadašnjem iskustvu, 
suradnja s nadležnim službama zaštite na radu, od-
nosno češće uključivanje inspektora rada prilikom 
očevida nesreće, policiji bi olakšalo prikupljanje in-
formacija za utvrđivanje odgovornosti za nesreću.
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ACCIDENTS AT WORK THAT
CAUSE MECHANICAL INJURIES 

SUMMARY: The article presents on the examples from the expert's work several real cases of 
accidents that cause serious mechanical injuries, often with a fatal outcome. The circumstances 
of the accident at the foundry production plant when cleaning the blender are presented; ac-
cident resulting from an uncontrolled spill of melt and explosion, an accident on the oil tower 
platform and an accident that occurred during the operation of an agricultural machine. Data on 
mechanical injuries that are often the result of various accidents are given, which is the field of 
work of a court medical expert. An analysis of the causes of real cases of accidents at work has 
been carried out.

Key words: accidents, technical expertise, judicial medical expertise, mechanical injuries
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