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Na kretanje pjeSaka utiCe niz faktora, medu najznacajnijim su vrijeme i brzina
prelaska preko pjeSackih prelaza. U direktnoj su zavisnosti od Sirine obiljezenog
pjeSackog prelaza, a analizirani su na dva obiljezena prelaza u Tesli¢u, istih
karakteristika, pored srednje i pored osnovne Skole. Ciljne grupe istrazivanja
Cinile su razli¢ite starosne dobi u€enika podjeljene po polovima i dvije starosne
klase. Da bi dobili Sto taCnije podatke o brzinama pjeSaka, Sto je i cilj
istrazivanja, sem metode nau¢nog posmatranja koristila se i tehnika video
snimanja. Rezultat ovih metoda €ine tabele u kojima su klasifikovane brzine i
vrijeme prelaska na osnovu kojih su predstavljeni grafikoni brzine, vremena
prelaska i Nivo usluge datih pjeSackih prelaza. Rezultatom se doSlo do
zaklju¢ka da bi poveéavanjem Sirine pjeSackog prelaza na obe lokacije brzine
prelaska pjeSaka opale, imajuéi na umu da veca Sirina pjeSackog prelaza

omogucéava duZze vrijeme prelaska.

1.UvOD

Na osnovna kretanja pjeSaka u koja spade i prelazenje
preko kolovoza utiCe veliki broj objektivnih i
subjektivnih faktora prisutnih u saobracaju. Za pjeSake,
koji su najugrozenija grupa ucesnika u saobracaju,
najkriti¢nije tacke u putnoj mrezi su pjeSacki prelazi,
gdje se pjesacki tokovi ukrstaju sa tokovima vozila na
istom nivou. Na tim mjestima sa jedne strane potrebno
je omoguditi siguran prelazak pjeSaka preko kolovoza
a sa druge neometan prolazak vozila. PjeSaci su
najmanje zastiéeni uc€esnici u saobracéaju koji zbog
svojih prirodnih proporcija ujedno predstavijaju i
najsporije ucesnike u saobracaju.

Zakon o osnovama bezbjednosti saobra¢aja na
putevima u Bosni i Hercegovini definiSe obiljezeni
pjeSacki prelaz kao dio povrSine kolovoza namijenjen
za prelazenje pjeSaka, a pravilnikom propisuje da je
prelaz  obiliezen oznakama na kolovozu i
odgovaraju¢im saobracajnim znakom I11-6 [1].

Regulisanje pjeSackih prelaza moZe se vrsiti na viSe
nacina. Nacin regulisanja kretanja pjeSaka preko
pjeSackih prelaza jeste kroz postavljane saobracajnih
znakova kojima se prvenstvo prolaza daje pjeSacima,
ukoliko je ispred samog pjeSackog prelaza postavljen
znak za obiljeZzavanje istog. Na velikim raskrsnicama,
gdje su protok pjeSaka i vozila visokog inteziteta, a
postoji opravdanost za postavljanjem semafora,
kretanje pjeSaka se reguliSe davanjem odgovarajucih
svjetlosnih signala.

Vrileme potrebno za prelazak pjeSackog prelaza
predstavlja odnos koji se moze iskazati kao funkcija
duzine pjeSackog prelaza i brzine hoda pjeSaka.
Obzirom da na posmatranim pjeSackim prelazima
Cesto dolazi do povecavanja zahtjeva za kretanjem sa
obe strane prelaza, samim tim vrijeme prelaska je u
porastu, s obzirom da je brzina prelaska u padu zbog
medusobnih interakcija pjeSaka koji prelaze sa
suprotnih strana. U ovim slu€ajevima Sirina pjeSackog
prelaza postaje jako bitha u dimenzionalnom smislu.

U radu je izvrSena analiza brzine prelaska pjeSaka u
zavisnosti od Sirine dva obiljezena pjeSacka prelaza u
Tesli¢u istih dimenzionalnih karakteristika sa razlicitom
starosnom strukturom pjeSaka posto se radilo o
pjeSackim prelazima ispred srednje i osnovne $kole.
Da bi se dobili Sto tacniji ulazni podaci o brzinama
pjeSaka sem metode nau€nog posmatranja koristila se
jos i tehnika video snimanja. Na osnovu ovih tehnika
doSlo se do modela brzine hoda pjeSaka a na osnovu
nje doslo se do prognoze da li treba ulaziti u izmjene
Sirine pjesackih prelaza.

Drugi dio navodi osnovne dimenzije vezane za brzinu
kretanja pjeSaka i Sirinu pjeSackog prelaza koji pjeSaci
prelaze, dok su u tre¢em dijelu rada data relevantna
istrazivanja iz okruzenja i svijeta na temu brzine
kretanja pjeSaka na razliCitim pjeSackim povrSinama.
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U metodologiji, data je hipoteza koja ¢e se ispitivati.
Peti dio rada opisuje primjenjene nau€¢ne metode i
tehnike, te predstavlja metodologiju po kojoj se
istrazivanje sprovelo. Slede¢a dva poglavlija sadrze
dobijene rezultate uz diskusiju dobijenih rezultata, na
osnovu koje je predstavljen sam model brzine kretanja
pjeSaka na obiljezenim pjeSackim prelazima. U
zakljuCku rada data su zaklju¢na razmatranja, pored
kojih su navedeni i neki dalji bududi koraci u vezi sa
sprovedenim istraZivanjem.

2.Normativi za izgradnju pjesackih prelaza

Da bi se mogla wvrsiti bilo kakva planerska,
projektantska i operativha analiza potrebno je objasniti
pojam propusnosti. Propusnost pjeSackog prelaza je
sposobnost prolaska odredenog broja pjeSaka u
jedinici vremena na odredenom presjeku. Propusnost
sluzi kao parametar kojim se vrSi odredivanje Sirine
prelaza, a uzima se u obzir samo kada se pojavljuje
veliki broj pjeSaka, to je u ovom radu slu¢aj samo za
pjeSacki prelaz pored srednje Skole. Propusnost
jednosmjernog pjeSackog toka iznosi od 39 do 82
pjeSaka/m/min, a za gradove se primjenjuje protok od
66 pjeSaka/m/min. Kada je rije€ o brzini kretanja
neomatenog pjeSaka, ona sustinski zavisi od njegove
starosti, psihofizi¢kih sposobnosti i mjesta na kome se
nalazi u trenutku kada stupa na kolovoz. Postoje
brojna istraZivanja koja pokazuju da su brzine kretanja
neomatanih pjeSaka veée nego brzine pjeSaka koji su
na odredeni nacin ometeni, bilo da sa sobom nose
prtiag, bilo da se kreéu istovremeno sa drugim
pjeSacima [2]. Ova teorija je na neki nacin i logi¢ana
kada se radi o pomenutim nacinima kretanja.

Osnovni nacrtni profil kod pjeSaka moze se definisati
na osnovu Sirine ramena 0,60m i Sirine tijela pjeSaka
0,40m. Medutim, svaki pjeSak ima potrebu za svoj
manevarski prostor za bezbjedno i neometano
kretanje. Taj prostor se bitno razlikuje u zavisnosti da li
se pjeSak krece ili stoji. MoZemo ga dobiti na osnovu
razmaka izmedu pjeSaka, koji je predstavljen u Tabeli
1.

Tabela 1 Razmak izmedu pjeSaka, [3]
paralelno u odnosu
na Sirinu ramena

Vertikalno u odnosu
na Sirinu ramena

pjeSak koji stoji 0,80m 0,60m
pjeSak koji hoda 0,80m 1,00m
Slobodni i saobrac¢ajni profil pjeSaka koji se

upotrebaljava pri dimenzionisanju pjeSackih prelaza
predstavljen je na Slici 1.
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Slika 1 Slobodni i saobraéajni profil pjeSaka, [4]
Pri oznadavanju ili izvodenju pjeSaCkog prelaza

treba paziti da prelaz bude lako dostupan svim
korisnicima Slika 2.
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Slika 2 Uobicajene oznake pjesackih prijelaza, [5]

Na semaforizovanim kao i na nesemaforisovanim
pjeSaCkim prelazima, mogu se primijeniti brojne
mjere kako bi se smanijila opasnostkojoj su izlozeni
pjeSaci. Obzirom na ¢injenicu da pjeSaci Cine grupu
u€esnika u saobracaju koji obi€no imaju prednost u
odnosu na motorna vozila, najéeS¢e se kao mjera
bezbjednosti na intenzivho KkoriStenim pjeSackim
prelazima primjenjuje smanjenje dopustene brzine
kretanja motornih vozila. Ukoliko se radi o
prihvatljivoj dopustenoj brzini ide se u pravcu
pojaCavanja protoka pjeSaka izmjenom Sirine
pjeSackog prelaza.

Pored duzine pjeSackog prelaza koja na pomenutim
prelazima iznosi 11m, i neCe se razmatrati u daljem
toku rada, postoji jo$ jedan vazan faktor koji utice na
brzinu kretanja pjeSaka a to je Sirina pjeSackog
prelaza. Sirina pje$ackog prelaza trebalo bi da je u
skladu sa zahtjevima pjeSaka, medutim vrlo &esto
zbog nedovoljnog prostora u samoj raskrsnici, pjeSacki
prelazi budu oznadeni u manjim Sirinama nego $to je
to potrebno. Najmanja Sirina pjeSackog prelaza moze
da bude 3,0m a najvec¢a 8,0m, Slika 3.

+V 378m7 f

Slika 3 Naj}ﬁanja Sirina pjeSackog prelaza [6]
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Pjesacki prelazi moraju se postaviti i kada nije ispunjen
uslov veli€ine pjeSactkog toka. U takvim situacijama
primjenjuje se samo kriterijum Sirine kolovoza, pa ¢e
Sirina pjeSackog prelaza biti [6]:

e zakolovoz sa 2 trake 3,0m,

e zakolovoz sa 3 i 4 trake 4,0m,

e za kolovoz sa 5 traka 5,0m i viSe;

Na djelovima ulica gdje je iz nekog razloga predvidena
brzina vozila ve¢a od 50km/h, uvijek se obiljezava
pjesSacki prelaz Sirine 5,0m. Na ulicama je uobi€ajeno,
osim ukoliko se ne mora postupiti po kriterijumima
veli€ine pjeSackih tokova, da se projektuju pjeSacki
prelazi Sirine 4,0m. Obzirom na manevarsku povrsinu
koju zahtjevaju pjeSaci, brzina pjeSaka je u zavisnosti
od Sirine samog pjeSackog prelaza.

3.RELEVANTNA ISTRAZIVANJA

Brojni prirucnici, kao $to je priru¢nik MUTCD 2009 o
jedinstvenim uredajima za kontrolu saobracaja u
Sjedinjenim  Americkim  Drzavama, preporucuju
odgovarajuce Sirine pjeSackih prelaza, a sve u vezi sa
pjeSackim zahtjevima. Tako recimo minimalna Sirina
pjeSackih prelaza u SAD-u iznosi 1,8m [7]. Na ulicama
kod nas je uobiCajeno, osim ukoliko se ne mora
postupiti po kriterijumima veliine pjeSackih tokova, da
se projektuju pjeSacki prelazi Sirine 4,0m, [6]. Razlozi
za razliCite vrijednosti opravdavaju se kroz razlicite
potrebe pjesaka.

U poglavlju HCM 2000 koji se odnosi na pjeSake,
navodi se formula na osnovu koje mozZe da se procjeni
ukupno vrijeme potrebno za prelazak pjeSaka preko
pjeSackog prelaza. U datoj formuli, vrijeme provedeno
na pjeSatkom prelazu ne zavisi od zahtjeva pjeSaka,
dvosmjernog efekta niti Sirine pjeSackog prelaza.
Medutim, poglavlje koje se odnosi na pjeSacki i
biciklisticki koncept, predstavlja osnovne dijagrame
kretanja pjeSaka i biciklista na razli€itim povrSinama
namijenjenim za njihovo kretanje, gdje se pominje, da
se u slu€aju dvosmjernog kretanja pjeSaka, javlja
smanjenje kapaciteta. Dakle, dvosmjerno kretanje
pjeSaka utiCe na smanjenje osnovnih parametara
pjeSackog toka, medu kojima je i brzina hoda pjeSaka,
iz razloga interakcije pjeSaka koji se kreéu iz suprotnih
smjerova [8].

Yang i Sun su kroz svoje istrazivanje dobili rezultate
koji ukazuju da Sirina i duzina pjeSackog prelaza uti¢u
na brzinu kretanja i popustljivost pjeSaka kada su u
pitanju signalni znaci na semaforisanim obiljezenim
pjeSackim prelazima [9]. Zhao i dr. su primjenom
tehnike video snimanja na terenu, analizirali putanje
kojima se pjeSaci kreéu, uz analizu prosjeéne brzine
kretanja pjeSaka [10]. Prema Iryo-Asano i Alhajyaseen
pjeSacki manevri zavise od mnostva faktora, medu
kojima je brzina hoda pjeSaka i geometrija same
raskrsnice na kojoj se obiljezeni pjeSacki prelaz [11].

Osim toga, Kadali i Vedagiri su u svojim istraZivanjima
utvrdili da na ponasanje pjeSaka pri prelasku kolovoza
bitno utiCu obim saobraaja i sama geometrija
kolovoza [12]. Onelcin i dr. su istrazivali brzine kretanja
pjeSaka i vremenske gubitke na razliCitim
semaforisanim obiljezenim pjesackim prelazima, gdje
su utvrdili znacajan uticaj razli¢itih faktora kao Sto su
starosna i polna struktura, veliina grupe, ometenost
pjeSaka itd., [13]. Prema Goh i dr. brzina kretanja
pjeSaka, na semaforisanim obiljeZzenim pjeSackim
prelazima, nije ista kada su u pitanju muskarci i Zene,
niti kada su u pitanju dnevni i no¢ni uslovi kretanja
pjeSaka. Vece brzine kretanja su imali pjeSaci muskog
pola, u svim starosnim grupama, gdje je u prosjeku
brzina kretanja muskaraca iznosila 1,46m/s, i Zena
1,35m/s [2] . Nekoliko istrazivanja, medu kojima je i
istrazivanje Shahin 2006, su proucavala ponasanje
pjeSaka na obiljezenim pjeSackim prelazima sa ciljem
razvijanja mikro-simulacijskih modela na osnovu kojih
su otkrivene osnovne karakteristike ali i konflikti u
kretanju pjeSaka [14]. Zafri, Rony i Adri su istrazivali u
Daki gdje su prikupljeni podaci vezani za 560 pjeSaka
na tri raskrsnice. Rezultatima se utvrdilo da je
projektovana brzina pjeSaCkog prelaza 1,15m/s.
Rezultatima je takode utvrdeno da je brzina prelaska
pjeSaka bila povezana sa tipom kontrole raskrsnice,
polom, uzrastom, tipom i lokacijom prelaza, veli¢inom
grupe prelaza i pona8anjem u skladu sa smijerom
kontrole. Rezultati pokazuju da pjeSaci nisu htjeli da
Cekaju duZe od 20-30s da predu kolovoz. Vrijeme
Cekanja pjeSaka variralo je u zavisnosti od vrste
kontrole raskrsnice, pola, starosti, minimalnog jaza,
lokacije €ekanja i protoka vozila [15]. Garunovi¢ i dr.
istrazivali su uticaj brzine kretanja vozila sa aspekta
bezbjednosti saobra¢aja kako bi dosli do adekvatne
mjere za neometano kretanje pjeSaka na obiljezenim
pjeSackim prelazima. U svom radu dosli su do
podataka da izdizanje visine pjeSatkog prelaza u
odnosu na kolovoz pozitivho utiCe na smanjenje brzine
kretanja vozila, a samim tim na smanjenje vremena
C¢ekanja na prelazak kod pjeSaka. Medutim, daljim
istraZivanjem utvrdeno je da smanjenje brzine vozila i
vremena Cekanja na prelazu nema nikakav uticaj na
povecCavanje brzine prelaska obiljezenog pjeSackog
prelaza tj., brzina prelaska ostala je nepromjenjena [4].

Navedena je Sirina pjeSackih prelaza u SAD i Srbiji,
metode prikupljanja brzina, brzine prelaska kod
pjeSaka i biciklista i formule =za izraunavanje
projektovane brzine. Posljednjim pasusom se govorilo
o tehnikama snimanja, geometriji pjeSaka i pjeSackih
prelaza kao i na€inu na koji se doSlo do prikupljanja
podataka na osnovu odredenog broj pjeSaka na viSe
prelaza. Autori radova obuhvaéenih literarnim
pregledom svojim istrazivanjem su zakljucili da vrijeme
¢ekanja na prelazak preko pjesackih prelaza i forma
pjeSackog prelaza imaju uticaj na brzine prelaska
pjesSaka.
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4 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
4.1.Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja odnosi se na prelazak pjeSaka na
dva obiljezena pjeSacka prelaza istih dimenzionalnih
karakteristika a razliCitih starosnih struktura pjeSaka,
odnosno brzine kretanja pjeSaka na istim.

Sprovedenim istrazivanjem snimljena su kretanja oko
300 pjeSaka na svakom pjeSackom prelazu sa
razli¢itom klasifikacijom pjeSaka Sto je za cilj imalo da
se utvrde brzine kretanja pjeSaka u zavisnosti od Sirine
obiljezenog pjeSackog prelaza.

Cilj istrazivanja je ocjena karakteristika kretanja
pjeSaka na obiljezenim pjeSackim prelazima.
Hipoteza istrazivanja: Povecavanje Sirine pjeSackog
prelaza kao rezultat ¢e imati duze vrijeme prelaska
pjeSaka Sto dovodi do manje brzine prelaska.

4.2 Vrijeme i mjesto istrazivanja

Vrijeme sprovedenog istrazivanja je dva mjeseca i
odnosi se na period od 1. aprila do 30. maja 2022.
godine. Istrazivanje se vrsilo radnim danima, u vrijeme
pojacane frekvencije saobracéaja u Teslicu. Snimanje je
vr§eno u prijepodnevnim periodima od 09.00 do 12.00
Casova. Dati period istrazivanja izabran je na osnovu
podataka o intezitetu saobracaja u tim periodima, tada
imamo najveéi broj pjeSaka. Mijesto istraZivanja
predstavljaju dva obiljezena pjeSacka prelaza istih
dimenzionalnih karakteristika od kojih se jedan nalazi
ispred srednjoskolskog centra a drugi ispred osnovne
Skole, u Karadordevoj ulici, Slike 5.,6. i1 7.

CM—Cosm‘et?é. Market:

Kozmeticka radnja - ‘

-

stir. VIP Tesli¢

Opstina Tesli¢ & N

Slika 5 Lokacija 1, Karadordeva ulica, kod srednje Skole, Gobgl
Earth
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—

L A - v 1
Slika 6 Lokacija 2, Karadordeva ulica, kod osnovne
Skole, Google Earth

Slika 7 Udaljenos izmedu lokacije 1 | lokacije 2, Google Earth

Udaljenost izmedu posmatranih prelaza je oko 304
metra. Ova udaljenost ima veliki uticaj na izbor
kretanja pjeSaka, pogotovu na pjeSacki prelaz kod
osnovne Skole, koji se vecinski koristi za prelazak u
vrijeme Skolske nastave.

4.3.Metod istrazivanja

Za potrebe ovog rada primjenjivale su se razliCite
metode nauc€nog istrazivanja koje su bile dostupne u
koriStenoj literaturi. Neke od koriStenih metoda su:
-metoda teorijske analize,

-metoda statistiCke analize,

-prou€avanja relevantne literature,

-metoda subjektivne procjene i

-metoda mjerenja.
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U procesu istrazivanja za prikupljanje relevantnih
podataka koristene su sljedece tehnike:

* opazanje,

* brojanje i

* video snimanje na terenu.

U istraZivanju je primjenjena metoda naucnog
posmatranja, gdje su primjenom tehnike snimanja,
snimane brzine kretanja pjeSaka na obiljezenim
pjeSackim prelazima. Video kamerom snimljena su
kretanja pjeSaka u oba smjera na prethodno
navedenim lokacijama obiljezenih pjesackih prelaza.
Video kamera je postavljena na vidnom mjestu u
neposrednim  blizinama raskrsnica i konkretnog
prelaza, na nacin da se postavljanjem kamere ne bi
uticalo na promjenu kretanja pje$aka prilikom prelaska
kolovoza. Osim primjene  metode  naucnog
posmatranja, primjenjen je i metod mjerenja. Mjerena
je 8irina pjeSackih prelaza, kako bi se mogle izraCunati
brzine kretanja pjeSaka preko pjeSackih prelaza.
Dobijeni su sledeci podaci o Sirinama pjeSackih
prelaza:

e Karadordeva ulica pored srednje skole 4,0m,

e Karadordeva ulica pored osnovne Skole 4,0m.

Podaci dobijeni putem empirijskog istrazivanja uneSeni
su u MS Excel 2016, gdje se uz pomo¢ istog vrsila
analiza i sinteza dobijenih podataka.

4.4.0grani€enja u istrazivanju

Istrazivanje brzine kretanja pjeSaka na obiljezenim
pjeSackim prelazima podrazumijeva i odredena
ograniCenja. Prilikom snimanja, visoka frekvencija i
veliki broj vozila koja se parkiraju duz obiljezenog
parkiraliSta na ulici u smijeru kretanja povremeno su
ogranicCavali vidljivost pjeSaka na snimku.

Obzirom na navedeno ogranienje, obradeni su podaci
o0 kretanjima svih Kkategorija i starosne strukture
prikazani u tabelama 2 i 3 koji u toku snimanja nisu bili
zaklonjeni od strane motornih vozila i one grupe koje
su se zbog male frekvencije nailaska mogle obraditi na
licu mjesta. Zbog ogranicenja istrazivanja, a imajuci u
vidu definisan cilj istrazivanja, izostalo je istrazivanje
ponasanja posmatranih grupa pjeSaka u razli€itim
vremenskim uslovima (dan, no¢), saobracajnim
uslovima (razli€iti intenzitet i struktura saobraéaja), te
razliitog uredenja obiljeZzenog pjeSackog prelaza.

5.REZULTAT ISTRAZIVANJA

5.1.Polna struktura pjeSaka

Na lokaciji 1, Karadordeva ulica, kod srednje Skole, sa
Sirinom  obilieZzenog pjeSackog prelaza 4,0m
evidentirano je oko 300 pjeSaka. Podaci su prikazani u
Tabeli 2.

Tabela 2 Klasiranje pjeSaka na lokaciji 1
Ukupno po o) ©
2 polu % % E g %f g f 2l o8
2 88| o= 8T [R=]
X v > " " S = [ g - [s] o [}
S| Mus | Zens | Mu§ | Zens | £*2|>8589 8= o °
ki ki ki ki
300 | 145 155 | 4833 | 51,66 | 254 46 84,6 | 1533

Na lokaciji 2, Karadordeva ulica, kod osnovne $kole,
sa Sirinom obiljezenog pjeSatkog prelaza 4,0 m
evidentirano je oko 300 pjeSaka. Podaci su prikazani u
Tabeli 3.

Tabela 3 Klasiranje pjeSaka na lokaciji 2

o | Ukupno po % % S8 owd wa| 2.

§| o °c5|EE T8 &£

= 5 ; 55 8% 838 2%

5 Mgsk Zeps Muski zer]s ER| D58 R 5 >
i ki ki

300 | 125 175 | 41,66 | 5833 | 256 44 853 | 14,66

Poredenjem tabela 2 i 3 moze se zakljuliti da su za
istrazivanje koriStene iste klasifikacije pjesaka.
Klasiranje pjeSaka kod osnovne Skole za pretpostavku
ima da ce izrazito mladi u€enici imati manje brzine u
odnosu na starije uzraste koji bi trebalo da imaju
pribliznije brzine prelaska pjeSacima sa lokacije 1.

5.2.Vrijeme prelaska obiljezenog pjeSac¢kog prelaza

Na lokaciji 1, Karadordeva ulica kod srednje Skole sa
Sirinom obiliezenog pjeSatkog prelaza 4,0m od
evidentiranih oko 300 pjeSaka najveci broj njih, &ak 49,
kada su u pitanju u€enici i u€enice, je pjeSackih prelaz
presao za 8,9s.

Najduze vrijeme prelaska i to samo za jednog pjeSaka
iznosilo je 9,1s. Najkrace vrijeme prelaska preko
obiliezenog pjeSactkog prelaza imalo je 4 pjeSaka, a
ono iznosi 7s. Svi navedeni podaci predstavljeni su u
Tabeli 4.

Tabela 4 Vrijeme prelaska pjeSaka na lokaciji 1

Vrijeme prelaska Brzine Ukupan broj
9,1 1,21 1
9 1,22 14
8,9 1,24 35
8,8 1,25 37
8,7 1,26 18
8,6 1,27 23
8,5 1,29 49
8,3 1,32 26
8,2 1,34 13
8,1 1,35 11
8 1,37 19
79 1,39 15
78 1,41 6
7,6 1,44 15
75 1,46 11
7,2 1,52 3
7 1,57 4
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Na lokaciji 2, Karadordeva ulica kod osnovne $kole sa
Sirinom obiliezenog pjeSatkog prelaza 4,0m od
evidentiranih oko 300 pjeSaka najveci broj njih, ¢ak 51,
kada su u pitanju ucenici i u€enice, je pjeSackih prelaz
preSao za 9,1s. Najduze vrijeme prelaska i to za 8
pjeSaka iznosilo je 10s. Najkrace vrijeme prelaska
preko obiliezenog pjeSaCckog prelaza imalo je 50
pjeSaka, a ono iznosi 9s. Svi navedeni podaci
predstavljeni su u Tabeli 5.

Tabela 5 Vrijeme prelaska pjeSaka na lokaciji 2

Vrijeme prelaska Brzine Ukupan broj
10 11 8
98 1,12 40
9,5 1,15 38
9,4 1,17 38
9,3 1,18 35
9,2 1,19 34
9,1 1,21 57
9 1,22 50

Na lokaciji 1 raCunanjem brzine na osnovu 85-0g
percentila ustanovljeno je da 85% pjeSaka ima brzine
prelaska manje ili jednake 1,46m/s. Racunanjem
brzine na osnovu 85-og percentila na lokaciji 2
ustanovljeno je da 85% pjeSaka ima brzine prelaska
manije ili jednake 1,21m/s. Dobijeni podaci iz tabela 4 i
5 prikazani su grafikonom. Prikazan je ukupan broj
pjeSaka koji je svojim prelaskom postigao navedena
vremena i brzine prelaska Slika 5.

Lokacija 1, Karadordeva ulica kod srednje Skole

mVrijeme prelaska W Brzine m Ukupan broj

Lokacija 2, Karadordeva ulica kod osnovne 3kole

Slika 5 Grafikon ukupnog broja pjeSaka koji je svojim prelaskom
postigao navedena vremena i brzine prelaska na lokacijama 1 2

Na grafikonu lokacije 1 i lokacije 2, primjeti se
ravhomjerna raspodjela vremena i brzine prelaska
pjeSaka preko obiljezenog pjeSackog prelaza u odnosu
na promjenjivre vrijednosti broja pjeSaka koji je u toku
posmatranog perioda postigao navedene brzine. Na
osnovu dobijenih grafikona moze se konstatovati da
projektovana Sirina pjeSaCkog prelaza omogucava
pjeSacima neometano kretanje i postizanje prihvatljivih
brzina prilikom prelaska.

5.3. Brzina kretanja pjeSaka preko obiljezenog
pjeSackog prelaza

5.3.1. Brzine kretanja pjesSaka na Lokaciji 1

Kada se govori o pjeSacima mladim od 18 godina, na
lokaciji 1, Karadordeva ulica kod srednje 3kole sa
Sirinom obiljezenog pjeSackog prelaza 4,0m ukupna
prosjeCna brzina kretanja nvedene grupe pjeSaka
iznosila je 1,30m/s. Najmanja brzina kretanja
navedene grupe pjeSaka na datoj lokaciji iznosi
1,22m/s, dok je najveca brzina kretanja navedene
grupe pjeSaka 1,57m/s. Navedeni podaci predstavljeni
su u Tabeli 6.

Tabela 6 Brzine kretanja pjeSaka na lokaciji 1

Aritmeticka | Standardna | Koeficijient | Minimalna | Maksimalna
sredina devijacija varijacije brzina brzina
1,30 m/s 0,45 m/s 0,35m/s 1,22 m/s 1,57Tm/s

Kod pjeSaka starijih od 18 godina, na lokaciji 1,
Karadordeva ulica kod srednje Skole sa Sirinom
obiljezenog pjesackog prelaza 4,0m ukupna prosjeCna
brzina kretanja nvedene grupe pjeSaka iznosila je
1,26m/s. Najmanja brzina kretanja navedene grupe
pjeSaka na datoj lokaciji iznosi 1,21m/s, dok je najveca
brzina kretanja navedene grupe pjeSaka 1,32m/s.
Navedeni podaci predstavljeni su u Tabeli 7.

Tabela 7 Brzine kretanja pje3aka na lokaciji 1

Aritmeticka | Standardna | Koeficiient | Minimalna | Maksimalna
sredina devijacija varijacije brzina brzina
1,26 m/s 0,55 m/s 0,42m/s 1,21 m/s 1,32m/s

Na istoj lokaciji, ukupna prosje€na brzina kretanja
pjeSaka iznosila je 1,32m/s.

Tabela 8 Brzine kretanja pjeSaka na lokaciji 1

Aritmeticka | Standardna | Koeficijent | Minimalna | Maksimalna
sredina devijacija varijacije brzina brzina
1,32 m/s 0,90 m/s 0,68m/s 1,21 m/s 1,57Tm/s

Najmanja brzina kretanja pjeSaka na datoj lokaciji
iznosi 1,21m/s, dok je najveéa brzina kretanja pjeSaka
1,57m/s. Navedeni podaci predstavljeni su u Tabeli 8.
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5.3.2. Brzine kretanja pjesaka na Lokaciji 2

Kod pjeSaka na lokaciji 2, Karadordeva ulica kod
osnovne Skole sa Sirinom obiliezenog pjeSackog
prelaza 4,0m prosjeCna brzina kretanja mladih pjeSaka
od 18 godina iznosila je 1,19m/s. Najmanja brzina
kretanja navedene grupe pjeSaka na datoj lokaciji
iznosi 1,10m/s, dok je najvec¢a brzina kretanja
navedene grupe pjeSaka 1,22m/s. Navedeni podaci
predstavljeni su u Tabeli 9.

Tabela 9 Brzine kretanja pjeSaka na lokaciji 1

Aritmeticka | Standardna | Koeficijent | Minimalna | Maksimalna
sredina devijacija varijacije brzina brzina
1,19 m/s 0,23 m/s 0,19m/s 1,10 m/s 1,22m/s

Kada se posmatraju stariji od 18 godina, prosje¢na
brzina kretanja navedene grupe pjeSaka iznosila je
1,21m/s. Najmanja brzina kretanja navedene grupe
pjeSaka na datoj lokaciji iznosi 1,10m/s, dok je najveca
brzina kretanja navedene grupe pjeSaka 1,22m/s.
Navedeni podaci predstavljeni su u Tabeli 10.

Tabela 10 Brzine kretanja pjeSaka na lokaciji 1

Aritmeticka | Standardna | Koeficijent | Minimalna | Maksimalna
sredina devijacija varijacije brzina brzina
1,21 m/s 0,25 m/s 0,19m/s 1,10 m/s 1,22m/s

Na lokaciji 2, ukupna prosje¢na brzina kretanja

pjeSaka iznosila je 1,19m/s.

Tabela 11 Brzine kretanja pjeSaka na lokaciji 2

Aritmeticka | Standardna | Koeficiient | Minimalna | Maksimalna
sredina devijacija varijacije brzina brzina
1,19 m/s 0,30 m/s 0,25m/s 1,10 m/s 1,22m/s

Najmanja brzina kretanja pjeSaka na datoj lokaciji
iznosi 1,10m/s, dok je najvecéa brzina kretanja pjeSaka
1,22m/s. Navedeni podaci predstavljeni su u Tabeli 11.

5.3.2. Nivo usluge -LOS-

Na osnovu dobijenih brzina po 85-om percentilu,
odreduje se Nivo usluge-LOS na posmatranim
pjeSackim prelazima. Kriterijumi za definisanje razlicitih
Nivoa Usluge nisu dovoljno precizni, tako za
odredivanje grani¢nih taaka mozemo rec¢i da je u
odredenoj mjeri subjektivno. Nivo Usluge se definise
preko unakrsnih tokova pjeSaka ili $to je slu¢aj u ovom
radu preko brzine pjeSaka, Tabela 12.

Tabela 12 Nivo usluge na osnovu brzine kretanja pjeSaka [8]
Nivo Usluge pjeSacke Brzina kretanja pjeSaka (met/sek)
saobracajnice

>1,33
1,27-1,33
1,22-1,27
1,13-1,22
0,75-1,13
<0,75

Mmoo w>

Nivo usluge — LOS, prema brzinama kretanja 85%
pjeSaka koje se ostvaruju na lokaciji 1 i lokaciji 2:

¢ Na lokaciji 1 ostvaren je nivo usluge A,
¢ Na lokaciji 2 ostvaren je nivo usluge D,

6. DISKUSIJA

Na osnovu dobijenih rezultata o brzinama kretanja
pjeSaka na dvije razliCite lokacije pjeSackih prelaza, sa
istim dimenzionalnim karakteristikama obiljeZzenog
pjeSaCkog prelaza, moze se konstatovati da se
prosje€na brzina svih posmatranih grupa, gdje se
istrazivanaje vrSilo na 600 pjeSaka, krece:

Na lokaciji 1 u rasponu od 1,21m/s do 1,57m/s, sa
utvrdenih 17 razli¢itih brzina koje su postignute za
vrijeme prelaska.

Na lokaciji 2 u rasponu od 1,10m/s do 1,22m/s, sa
utvrdenih 8 razli€itih brzina koje su postignute za
vrijeme prelaska.

Na grafikonu lokacije 1 i lokacije 2, primjetimo
ravnomjernu raspodjelu vremena i brzine prelaska
pjeSaka preko obiljeZzenog pjeSackog prelaza u odnosu
na promjenjivre vrijednosti broja pjeSaka koji je u toku
posmatranog perioda postigao navedene brzine. Na
osnovu dobijenih grafikona moze se konstatovati da
projektovana Sirina pjeSactkog prelaza omogucava
pjeSacima neometano kretanje i postizanje prihvatljivih
brzina prilikom prelaska.

U rezultatima se moZze primjetiti da se pjeSaci razli€itih
starosnih i polnih struktura na lokaciji 2 (1,19 m/s)
kre¢u nesto sporije u odnosu na pjeSake sa lokacije 1
(1,32 m/s). Na lokaciji 1 raCunanjem brzine na osnovu
85-0g percentila ustanovljeno je da 85% pjeSaka ima
brzine prelaska manje ili jednake 1,46m/s.
Racunanjem brzine na osnovu 85-og percentila na
lokaciji 2 ustanovljeno je da 85% pjeSaka ima brzine
prelaska manje ili jednake 1,21m/s. Brzine kretanja na
lokaciji 1 su za 20,66% vece nego $to sun a lokaciji 2.
PjeSaci mladi od 18 godina na lokaciji 1 kreCu se
prosjeénom brzinom 1,30m/s, dok se na lokaciji 2
kreéu 1,19m/s §to je 9,24% manje. PjeSaci stariji od 18
godina na lokaciji 1 kreCu se prosje€nom brzinom
1,26m/s, dok se na lokaciji 2 kre¢u 1,21m/s $to je
4,13% manje. Razlog ovih razlika u brzinama ogleda
se u fizickim predispozicijama imajuéi u vidu da su na
lokaciji 2 prelazili osnovci a na lokaciji 1 srednjoskolci.
Ovim rezultatom iako se ne radi o semaforisanoj
raskrsnici djelimi¢no se slaze teorija Onelcin i dr. 2017
koji su istrazivali brzine kretanja pjeSaka i vremenske
gubitke na razli¢itim semaforisanim  obiljeZzenim
pjeSackim prelazima, gdje su utvrdili znadajan uticaj
razliCitih faktora kao $to su starosna i polna struktura,
veli¢ina grupe, ometenost pjeSaka itd [13].
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Na lokacijjama 1 i 2 predstavljene su tri aritmeticke
sredine a to su najmanja brzina, prosjeCna brzina i
najveca brzina. Glavni razlog toga je potreba da se na
osnovu razlike u godinama posmatranih klasa pjeSaka
prikaze $to tacnija razlka u brzinama izmedu
posmatranih prelaza.

Dobijene prosje¢ne brzine kretanja su nize u odnosu na
brzine koje su u svom istraZivanju dobili Goh i dr., [2].
Kao razlog toga moze se uzeti da je ve¢a duzina
pjeSackih prelaza iz ovoga rada u odnosu na uporedni,
iako se ona nije uzimala kao kriterijum istraZivanja.
Razlog tome moze biti joS i starosna struktura
evidentiranih pjeSaka, gdje se moglo uociti odreden broj
starijih pjeSaka na lokaciji 2 i manji broj njih na lokaciji 1
koji su se kretali nesto nizim brzinama kretanja.

Montufar, Arango, Porter zakljucili su da mladi pjesaci
hodaju brze od starijih pjeSaka, sa ¢ime se na osnovu
zaklju¢ka dobijenog prikazanim brzinama u ovom radu
mozemo sloziti [16].

7.ZAKLJUCAK

U ovom radu izvrSena je analiza brzina kretanja pjeSaka
na dva obiliezena pjeSackia prelaza u gradu Tesli¢u,
istih  dimenzionalnih  karakteristka sa razli¢itim
starosnim grupama pjeSaka podjeljenih po polovima. Za
istraZivanje su uzeta kretanja po 300 pjeSaka na dva
obilieZzena pjeSacka prelaza sa istim dimenzionalnim
karakteristikama. Na osnovu broja posmatranih pjeSaka
moze se obezbjediti dovoljno razliCitih starosnih
struktura, razliitih fizickih predispozicija i razlicitih
vremena prelazaka koji ¢e stvoriti dovoljno razli€itih ili
istih brzina za istrazivanje.

Osnovni pokazatelj istrazivanja u ovom radu je taj da je
brzina prelazka mladih pjeSaka vec¢a u odnosu na starije
pjeSake prilikom prelaska preko pjeSackog prelaza. Pol
nije bio znacajan faktor prilikom izraunavanja brzina
dok su fiziCke predispozicije izmedu pjeSaka osnovaca i
pjeSaka srednjosSkolaca bile zna€ajan faktor koji je
uticao na brzine kretanja pjeSaka.

Kada se govori o pjeSacima mladim od 18 godina, na
lokaciji 1, brzina kretanja nvedene grupe pjeSaka
iznosila je 1,30m/s. Najmanja brzina kretanja navedene
grupe pjeSaka na datoj lokaciji iznosi 1,22m/s, dok je
najve¢a brzina kretanja navedene grupe pjeSaka
1,57m/s. Kod pjeSaka starijih od 18 godina, na lokaciji 1,
ukupna prosje€na brzina kretanja nvedene grupe
pjeSaka iznosila je 1,26m/s. Najmanja brzina kretanja
navedene grupe pjeSaka na datoj lokaciji iznosi
1,21m/s, dok je najveca brzina kretanja navedene grupe
pjeSaka 1,32m/s. Na istoj lokaciji, ukupna prosje¢na
brzina kretanja pjeSaka iznosila je 1,32m/s. Najmanja
brzina kretanja pjeSaka na datoj lokaciji iznosi 1,21m/s,
dok je najveca brzina kretanja pjeSaka 1,57m/s.

Kod pjeSaka mladih od 18 godina, na lokaciji 2,
prosje€na brzina kretanja iznosila je 1,19m/s.
Najmanja brzina kretanja navedene grupe pjeSaka na
datoj lokaciji iznosi 1,10m/s, dok je najveca brzina
kretanja navedene grupe pjeSaka 1,22m/s. Kada
posmatramo starije pjeSake od 18 godina, prosjecna
brzina kretanja nvedene grupe iznosila je 1,21m/s.
Najmanja brzina kretanja navedene grupe pjeSaka na
datoj lokaciji iznosi 1,10m/s, dok je najveCa brzina
kretanja navedene grupe pjeSaka 1,22m/s. Na lokaciji
2, ukupna prosje€na brzina kretanja pjeSaka iznosila je
1,19m/s. Najmanja brzina kretanja pjeSaka na datoj
lokaciji iznosi 1,10m/s, dok je najvecéa brzina kretanja
pjeSaka 1,22m/s. ProsjeCna brzina svih ucesnika
istrazivanja na prvoj lokaciji iznosi 1,32m/s, a na drugoj
lokaciji iznosi 1,19 m/s.

Zaklju€eno je da 85% pjesSaka na lokaciji 1 ima brzine
prelaska za 20,66% vece nego na lokaciji 2.PjeSaci
mladi od 18 godina na lokaciji 1 kre¢u se za 9,24%
brze u odnosu na lokaciju 2. PjeSaci stariji od 18
godina na lokaciji 1 kre¢u se za 4,13% brze u odnosu
na lokaciju 2.

S obzirom na date brzine, na prvoj lokaciji nivo usluge
je zadovoljavajuci dok je na drugoj lokaciji zabiljezen
prili€éno nizak nivo usluge. 1z tog razloga, neophodno je
preduzeti odgovarajue mjere, u skladu sa
moguénostima, da se nivo usluge na drugoj lokaciji
poboljsa.

Na osnovu dobijenih podataka, zaklju€ilo se da bi sa
povecanjem Sirine pjeSackog prelaza na obe lokacije,
pogotovu na drugoj lokaciji, brzina kretanja pjeSaka
opala, imajuéi na umu da vecéa Sirina pjeSackog
prelaza pjeSacima omogucava duze vrijeme prelaska
stvarajuéi vise konfliktnih taCaka u dvosmjernom
kretanju pjeSaka.

Buduéa istraZivanja vezana za ovaj rad mogu
podrazumijevati snimanje kretanja pjeSaka na vise
obilieZenih pjeSackih prelaza sa razli€itim Sirinama,
kako bi se mogli predstaviti detaljniji podaci o
brzinama, te na osnovu toga dobiti realan model brzine
kretanja pjesaka.
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Speed of pedestrian movement at marked
pedestrian crossings

Budimir Bajbi¢, B.Sc.

Abstract: The movement of pedestrians is influenced
by a number of factors, the most important of which
are the time and speed of crossing pedestrian
crossings. These factors directly depend on the width
of a marked pedestrian crossing and they were
analyzed at two marked crossings in Tesli¢ with the
same characteristics, next to a high school and next to
a primary school. The target groups of the research
consist of students of different ages, divided by
gender, by two grade classes. In order to obtain the
most accurate data on pedestrian speeds, which is the
goal of the research, in addition to the method of
scientific observation, the video recording technique
was also used. The result of these methods are tables
in which speeds and crossing times are classified, on
the basis of which graphs of speed, crossing times and
the level of service of given pedestrian crossings are
presented. As a result, it was concluded that by
increasing the width of the pedestrian crossing at both
locations, the speed of pedestrian crossing would
decrease, bearing in mind that a larger width of the
pedestrian crossing allows for a longer crossing time.

Keywords:Pedestrain crossing, Crossing width
Pedestrain speed
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