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prelaza opadaju.

Vrijeme potrebno za prelazak pjeSackog prelaza je u osnovnoj funkciji, odnosno
zavisnosti od duzine pjeSackog prelaza i brzine hoda pjeSaka. Na osnovu toga,
vrena je analiza i sinteza dobijenih brzina kretanja djece i starijih prilikom
prelaska kolovoza na dva signalisana pjeSacka prelaza u Doboju. Do brzina
kretanja pjeSaka dosli smo koriste¢i metode nau¢nog posmatranja i metod
mjerenja. Rezultati su prikazani u tabelama i dijagamima. Na osnovu dobijenih
podataka, utvrdeno je da brzine kretanja pjeSaka s pove¢anjem duzine pjeSackog

1. Uvod

Hodanje je osnovni i zajedniCki reZim saobracaja u
svim drustvima Sirom svijeta. Prakti¢no svako putovanje
pocinje i zavrSava se Setnjom. PjeSaci su najcesdi,
najsporiji i najmanje zasticeni ucesnici u saobracaju,
zbog c&ega njihovo kretanje na kolovozu zahtjeva
posebnu zastitu. Narocitu zastitu pjeSaci zahtijevaju u
urbanim sredinama gdje se prilikom prelaska peko
kolovoza, prepli¢u s drugim u€esnicima koji se krecu iz
suprotnog smjera i time smanjuju svoju brzinu kretanja,
Cime se duZe zadrZzavaju na kolovozu | izlazu ve¢em
riziku.

Prema Zakonu o osnovama bezbjednosti saobrac¢aja na
putevima u Bosni i Hercegovini, obiljeZzeni pjesacki
prelaz je dio povrSine kolovoza namijenjen za
prelazenje pjeSaka preko kolovoza, obiljezen
oznakama na kolovozu i odgovaraju¢im saobracajnim
znakom [1]. Pjesacki prelazi mogu da budu regulisani
na vise nacina. Prvi nacin regulisanja kretanja pjeSaka
preko pjeSackih prelaza jeste kroz postavljanje
saobracéajnih znakova kojima se prvenstvo prolaza daje
pjeSacima, ukoliko je ispred samog pjeSackog prelaza
postavljen znak za obiljezavanje istog. Medutim, na
velikim raskrsnicama, gdje je protok pjeSaka i vozila
takvog inteziteta da postoji opravdanost za
postavljanjem semafora, kretanje pjeSaka se regulise
davanjem odgovarajuéih svjetlosnih znakova, stop ili
slobodan prolaz.

Vrijeme potrebno za prelazak pjeSackog prelaza je u
osnovnoj funkciji odnosno zavisnosti od duZine
pjeSackog prelaza i brzine hoda pjeSaka. Medutim,
kada se zahtjevi pjeSaka povecCaju s obje strane
pjeSackog prelaza, prelazak preko pjeSackog prelaza
vremenski raste, s obzirom da brzina hoda pjeSaka
opada usljed interakcije izmedu suprotnih pjeSackih
tokova. Upravo tada postaje znaCajna joS jedna
dimenzija obiljezenog pjesackog prelaza njegova Sirina.
Propusnost pjeSatkog prelaza jeste sposobnost
prolaska odredenog broja pjeSaka u jedinici vremena na
odredenom presjeku. Propusnost kao parametar za
odredivanje Sirine prelaza uzima se u obzir samo kada
se pojavljuje veliki broj pjeSaka. Propusnost
jednosmernog peSackog toka iznosi od 39 do 82
[pjeSaka/m/min], a za gradove se primjenjuje protok od
66 [pjeSaka/m/min]. Kada je rijeC 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. Brojna su
istrazivanja (Goh, B., Subramaniam K., i Mohamed A.,
2012) koja su pokazala 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 krecu istovremeno s drugim
pjeSacima.

U ranjivu grupu ucCesnika u saobracaju prema nacinu
prevoza spadaju pjeSaci, biciklisti i motociklisti (na
osnovu svoje fizicke nezasti¢enosti), dok u ranjivu
grupu ucCesnika u saobracaju prema starosti spadaju
djeca, omladina i stari (na osnovu svojih psihofizickih
sposobnosti).
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Djeca spadaju u grupu najugroZenije kategorije
uCesnika u saobracaju. Djeca stradaju naj¢eSée kao
pjeSaci, vozaCi bicikla ili kao putnici u vozilu. Po
godinama starosti najugrozZenije kategorije djece su
djeca uzrasta od 7 do 14 godina. U ukupnom broju
nastradale djece, prema istrazivanju djeca pjeSaci
ucestvuju sa oko 63%, djeca putnici sa oko 29% i djeca
vozaci sa oko 8% [2]. Zbog dramati¢nog porasta broja
motornih vozila i u€estalosti njihovog koriséenja Sirom
svijeta - kao i opSte zanemarivanje pjeSackih potreba u
dizajniranju i planiranju kori§¢enja- zemljista kolovoza -
pjeSaci su sve vise podlozni povredama u drumskom
saobracaju, a posebno su ugrozena djeca. Ranjivost
pjeSaka je dodatno pojacana u okruzenjima gdje se
saobracéajni propisi neadekvatno primjenjuju. Opste
pravilo glasi da pjeSak mora da se krece i stoji samo u
oblastima predvidenim za pjeSake. Ukoliko nema
plo¢nika ili trotoara, pjeSaci moraju hodati lijevom
stranom puta kako bi mogli da vide vozila koja im idu u
susret. Ukoliko su u grupi, pjeSaci moraju da hodaju
jedan iza drugog. Djeca u pratnji roditelja uvjek moraju
hodati bezbjednom stranom puta izbjegavajuci ivice
puta u blizini drumskog saobracéaja. Na mjestima gdje
saobraéaj reguliSu semafori, pjeSaci moraju da se
pridrzavaju tih pravila. Djeca su naj¢eS¢e izlozena
samostalnom kretanju na putu od kuée do Skole i
obrnuto. Nezgodan period za djecu u saobracaju su
prvi, drugi, treci i Cetvrti razredi Skole. Djeca iz urbanog
podrudja su u vrti¢ima upucivana i imali su dodira sa
bezbjedno3¢u u saobracaju, dok djeca iz seoskog
podrudja, koja nisu iSla u vrti¢, u¢ena su samo od strane
roditelja. Djeca u saobrac¢aju se mogu posmatrati kroz
starosnu dob, od Cega zavisi njihova samostalnost i
shvatanje bezbjednosti u saobracaju, i to: 1. Djeca
ispod 5 godina, 2. Djeca od 6-9 godina, 3. Djeca od 10-
14 godina. Vedi broj djece pjeSice dolazi do Skole, na
duzem putu viSe puta prelazi preko kolovoza ili se njime
krece [2].

Stariji ljudi su manje pokretni od ostatka populacije i
postoje dokazi o tome da mnogi od njih imaju probleme
prilikom pjeSacenja ili voZnje bicikala. Shodno tome, za
njih je od velikog znaCaja bezbjednost tokom tih
aktivnosti kako bi se odrzala njihova pokretljivost.
Bezbjednost starih lica u saobracaju se nalazi u grupi
najaktuelnijih tema bezbjednosti saobrac¢aja posljednjjh
godina. Sirom Evrope je sve veéi broj nacija koje stare,
a ucesce starijih lica u populaciji stanovnistva je sve
izrazenije. Problem bezbjednosti starijih lica u
saobracaju je prisutan u velikom broju evropskih zemlja.
Aktivnosti usmjerene ka starijim licima prepoznate su u
gotovo svim strategijama bezbjednosti saobracaja
zemalja Evropske unije [5].

U prvom dijelu rada (1. Uvod) ukratko su opisani
pjesaci, gdje je izvrSena klasifikacije na djecu i starije i
pjeSacki prelazi. Naredni dio (2. Literarni pregled)
predstavlja nekolicinu istrazivanja, $to u okruzeniju, sto
u svijetu koji su se bavili temom brzine kretanja pjeSaka
na razliCitim pjeSackim povrSinama, medu kojima su i

semaforisani pjeSacki prelazi. Treé¢i dio rada (3.
Metodologija  istraZivanja pjeSaka u zonama
signalisanih pjesackih prelaza) opisuje sve primjenjene
nauc¢ne metode i tehnike, te predstavija metodologiju
po kojoj je istrazivanje sprovedeno. Slijede¢a dva
poglavlja (4. Rezultati istrazivanja, 5.Diskusija) sadrze
dobijene rezultate uz diskusiju dobijenih rezultata.Na
samom kraju rada data su zaklju€¢na razmatranja.

2. Literarni pregled

ZnacCajni faktori koji utiCu na poStovanje saobracajne
signalizacije od strane pjeSaka identifikovani su
sprovodenjem Pirsonovog testa koeficijenta korelacije,
ANOVA testa i Studentovog t testa. Ovo istrazivanje
analizira ponaSanje pjeSaka na prelazu (ukljuCujuci
brzinu prelaska, uskladenost sa signalom i interakciju
pjeSaka i vozila u uslovima mjeSovitog saobracéaja) i da
identifikuje faktore koji uticu na to na osnovu statisti¢kih
testova. Ukupno 775 uzoraka pjeSaka je primje¢eno sa
tri signalizovane raskrsnice u Mumbaju, Indija, radi
analize ponasanja prilikom prelaska. Prouceni su faktori
koji utiCu na brzinu pjeSackog prelaza i utvrdene su
projektovane brzine prelaza za stare i odrasle pjeSake
od 0,95 m/s i 1,12 m/s, respektivno [6].

Ovo istraZzivanje prikazuje razliku izmedu normalne i
prelazne brzine hoda pjeSaka na signalisanim
raskrsnicama, te kako bi se utvrdio uticaj sezonskih
uslova na brzinu hoda uzimajuéi u obzir uzrast i pol. Za
potrebe ovog rada, normalna brzina hoda je brzina
kojom pjeSaci hodaju bez potrebe da prelaze
raskrsnicu, a brzina prelaska je brzina kojom pjeSaci
hodaju kada prelaze signalizovanu raskrsnicu.
Istrazivanje je pokazalo da je u svim slu€ajevima
normalna brzina hodanja manja od brzine prelaska.
IstraZivanje je otkrilo da bi koriStenjem projektovane
vrijednosti od 1,2 m/s, kako je preporu¢eno u aktuelnom
Priru€niku za uniformne uredaje za kontrolu saobraéaja,
skoro dvije trecine starijin pjeSaka bile iskljucene iz
procesa projektovanja na osnovu njihove normalne
brzine hoda i oko 40% bi bilo iskljuéeno na osnovu
njihove brzine prelaska [7].

(Zafri, N., Rony, A. i Adri, N. 2019) vrsili su istrazivanje
u Daki gdje su prikupljeni podaci vezani za prelaze od
560 pjeSaka na tri raskrsnice. Iz rezultata je utvrdeno da
je projektovana brzina pjeSackog prelaza 1,15 m/s.
Rezultati takode pokazuju da je brzina prelaska pjeSaka
bila povezana sa tipom kontrole raskrsnice, polom,
uzrastom, tipom prelaza, veli¢inom grupe prelaza,
ponaSanjem u skladu sa smjerom kontrole i lokacijom
prelaza. Nalazi pokazuju da u slu€aju ¢ekanja pjeSaci
nisu htjeli da ¢ekaju duze od 20-30s da predu kolovoz.
Vrijeme €ekanja pjeSaka variralo je u zavisnosti od vrste
kontrole raskrsnice, pola, starosti, minimalnog jaza,
lokacije ¢ekanja i protoka vozila [8].
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Istrazivanje je vrSeno u tri grada u dvije zemlje (Ena,
Italija, Osijek i Rijeka, Hrvatska) sa razli¢itim urbanim i
saobra¢ajnim karakteristikama. Analizirano je ukupno
900 mijerenja, po 300 u svakom od gradova na 18
pjeSackih prelaza koji se nalaze u urbanom okruzenju u
blizini osnovnih 8kola. Faktori koji su se pokazali da
imaju znaCajan uticaj na kretanje djece u dva od tri
posmatrana grada su pol, nadzor odraslih, tréanje i
koristenje mobilnog telefona [9].

Prema (Chang, C., Woo, T. i Wang, S. 2011) rezultati
pokazuju da je srednja brzina odraslih muSkaraca
znacajno vec¢a od brzine odraslih Zena u vedéini
sluajeva. Srednja brzina hoda pojedinacnih ukrstaca
veca je od srednijih brzina grupe od dvije osobe ili grupe
od tri ili vide ljudi. Ljudi hodaju brze u hladnim danima,
ali sporije u kiSnim danima. Ljudi imaju tendenciju da
povecéaju brzinu hodanja kada prelaze Siru ulicu ili
raskrsnicu bez uredaja za kontrolu pjeSaka [10].

Prema (Coffin i Morrall 1996), licni atributi, kao Sto je
starost, su dobri pokazatelji brzine hoda. Medijan
tretmana, lokacija prelaza, veli¢ina grupe pjeSaka i
svrha putovanja takode utiCu na brzinu kojom pjesaci
hodaju po segmentima gradskih ulica. Prema (Bovman
i Vecellio 1994), prosjeCna brzina hoda je veca za
puteve sa dvosmjernim trakama za skretanje lijevo
nego za nepodeliene kolovoze, a pjeSaci imaju
tendenciju da hodaju brZe na lokacijama u sredini bloka
nego na signalizovanim raskrsnicama. (Knoblauch et al.
1996) sproveli su seriju terenskih studija kako bi
kvantifikovali brzinu hodanja i vrijeme pokretanja
pjeSaka razliCitih starosnih grupa u razli€itim uslovima.
Prikupljeni su podaci o pjeSacima koji su izgledali stariji
od 65 godina i kontrolnoj grupi pjeSaka mladih od 65
godina. Dobijena vrijednost od 1,51 m/s za mlade
pjeSake (manje od 65 godina) i 1,25 m/s za starije
pjeSake (65 i viSe godina). Dobijena je brzina hodanja
od 15. percentila od 1,25 m/s za mlade pjeSake i 0,97
m/s za starije pjeSake [11].

Prema (Goh et al. 2012), brzina kretanja pjeSaka, na
semaforisanim obiljeZzenim pjeSackim prelazima, nije
ista kada je su u pitanju muSkarci i zene, niti kada su u
pitanju dnevni i noéni uslovi kretanja pjeSaka. Vecée
brzine kretanja su imali pjeSaci muskog pola, u svim
starosnim grupama, gdje je u prosjeku brzina kretanja
muskaraca iznosila 1,46 m/s, i zena 1,35 m/s [4].
(Gates, T., Noyce, D., i Bill, A2006) preporucili su brzine
hodanja za mijerenje intervala kretanja za pjeSake
koristeéi podatke prikupliene za 1947 mjerenja na
pjeSackom prelazu izmjerenih na 11 raskrsnica u
Medisonu i Milvokiju, Viskonsin. Podaci su analizirani
da bi se utvrdio uticaj starosti i invaliditeta, stanja
kontrole saobracaja na raskrsnici, veli€ine grupe i pola
na brzinu hodanja. Prosje¢na brzina hoda pjeSaka je
1,22 m/s za sve pjeSake, a 1,16 m/s za pjeSake starije
od 65 godina. Dok je 15. percentil vrijednost brzine hoda
1,15 m/s za sve pjeSake, 1,27 m/s za pjeSake do 30
godina, 1,22 m/s za pjeSake izmedu 30 i 64 godine i
0,92 m/s za pjeSake 65 godina ili stariji [12].

Ovaj rad uzima brzinu hodanja pjeSaka kao objekat
istrazivanja na signalizovanim raskrsnicama. Uvidajem
na licu mijesta i skriningom Ccetiri signalizovane
raskrsnice su izabrane kao tacke za prikupljanje
podataka. Kombinovanjem posmatranja na terenu sa
metodama video snimanja dobijaju se originalni podaci.
Brzine pjeSaka se raCunaju. ProuCavaju se brzine
hodanja pjeSaka u odnosu na njihov pol i godine. Brzine
pjeSaka imaju sli€nu normalnu distribuciju i prosje¢na
brzina se dobija 1,30m/s. Prosjeéne brzine za muskarce
i zene su 1,33 m/s i 1,29 m/s, respektivno. ProsjeCne
brzine djece, adolescenata, odraslih srednjih godina,
starijih pjeSaka su po redu 1,30m/s, 1,41m/s, 1,26m/s i
1,23m/s [11].

Svrha ove studije bila je da se ispita brzina pjesackih
prelaza na signaliziranim raskrsnicama u Kataru. Brzine
prelaska su odredene tokom intervala ,Setnja“, ,treperi,
ne hodaj* (FDV) i ,stabilno ne hodaj* (SDV) na viSe
raskrsnica. Rezultati su pokazali da je 68,1% pjeSaka
preSlo prelaz tokom intervala hoda sa ukupnom
prosje¢nom brzinom od 1,32 m/. Istrazeno je nekoliko
varijabli koje mogu uticati na brzinu prelaska pjeSaka,
ukljuéujuéi pol, godine, vrstu odjece, noSenje torbi,
koriS¢enje mobilnog telefona, prelazak u grupi, ¢ekanje
prije prelaska i prelazak sa ili protiv toka drugih pjeSaka
[13].

Izdanje Priru¢nika o uniformnim uredajima za kontrolu
saobra¢aja (MUTCD 2009). Preporuduje brzinu
hodanja pjeSaka od 3,5 stope u sekundi (1.0668 m/s) za
koriStenje u mjerenju vremena pjeSaka. Jurisdikcije
Sirom drzave Utah i dalje odrzavaju brzinu pjeSackog
hoda 4,0 stope u sekundi (1.2192 m/s) za normalne
raskrsnice sa smjernicama za inzZenjersku procjenu
podrucja gdje treba uzeti u obzir nizu brzinu hoda
pjeSaka [14].

Pregledom i analizom 42 pjeSacka prelaza na 11
raskrsnica u Harbinu dolazi se do zaklju¢ka da je u
cjelini prosje€na brzina pjeSackog prelaza 1,47 m/s, za
85% pjeSaka brzina prelaza je 1,74 m/s, a 15% brzina
je 1,19 m/s. Analiziraju se uticaji dobi i pola pjeSaka,
duzine pjeSackog prelaza, broja pjeSaka na prelazu i
zelenog vremena na brzinu pjeSackog prelaza. Zatim se
istice da se pri projektovanju signalisane raskrsnice
treba koristiti 15% brzine koja iznosi 1,19 m/s, a koja
zadovoljava zahtjeve viSe od 85% pjesSaka. U podrucju
u koje Eesto zalaze starije osobe, projektna brzina treba
biti 15% brzine starijih osoba, odnosno 1,07 m/s [15].

U ovom radu poku$ano je da se istraZzi varijacija, ispitaju
faktori koji utiCu i da se formuliSe model brzine prelaska
pjeSatkog prelaza na signalisanim pjeSackim
prelazima. Podaci su prikupljeni pomocu video graficke
tehnike na 16 signalisanih pjeSackih prelaza u gradu
Chandigarh. Nalazi otkrivaju da brzina 1,11-1,31 m/s
premasuje projektovanu brzinu ukrstanja od 0,95 m/s.
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Takode je veca od brzine prelaza od 1,2 m/s, koja se
obi¢no propisuje i usvaja u razvijenim zemljama.
Statisticka analiza pokazuje da nema znacajne razlike
u procentualnim brzinama ukr$tanja izmedu muskaraca
i Zzena. Kako god, varijacije postoje medu razli€itim
starosnim grupama, veli€inama grupa i obrascima
ukrstanja [16].

(Huang i Ma 2010) ispitali su distribuciju brzine pjeSaka
na signalisanom pjeSackom prelazu i uticaj CPS-a na
brzinu prelaska pje$ackog prelaza u Sangaju. Brzine
hodanja pjeSaka tokom razli¢itih prikaza intervala
signala analizirane su na dvije raskrsnice sli¢nih
karakteristika na istom putu, jedna sa CPS i druga bez
CPS. Rezultati su otkrili da se ¢ini da brzina hoda prati
normalnu distribuciju bez obzira na muskarce, Zene,
starije ili mlade. ProsjeCna brzina mladih ljudi je
dramati¢no veca od one starijih ljudi, a prosje€na brzina
muskaraca je nesto veéa od brzine Zzena. U poredenju
sa normalnim PGF (zeleno trepcuce svjetlo), CPS
menja distribuciju brzine hoda pjeSaka i ovaj efekat je
dramati¢niji u posljednjem vremenskom rasponu
intervala promjene signala [17].

3. Metodologija istrazivanja pjeSaka u zonama
signalisanih pjesackih prelaza

U ovom istraZivanju da bi do$li do rezultata koristiCemo
metode opazanja, brojanja, mjerenja. Istrazivanje je
podrazumijevalo primjenu metode naucnog
posmatranja, gdje su primjenom tehnike mjerenja
vremena pomocu Stoperica dosli do vremena potrebnog
pjeSacima da  predu pjesacki prelaz  na
semaforizovanim raskrsnicama. Osim primjene metode
nauénog posmatranja, primjenjen je i metod mjerenja.
Mijerena je duzina pjeSackih prelaza, kako bi se mogle
izraCunati brzine kretanja pjeSaka preko pjeSackih
prelaza. Svi dobijeni podaci koji su dobijeni putem
empirijskog istraZivanja unedeni su u program Microsoft
Office Excel 2010, gdje je uz pomoc¢ istog izvrSena
statistiCka analiza.

Racunate su aritmeticke sredine pomocu formule
X = Zxi/n.Standardna devijaciju izraCunata je pomocu
o= V((Z(xi- (x)))/n), koeficijent varijacije V= o/x

3.1. Predmet, cilj, mjesto i vrijeme istrazivanja

Predmet istraZivanja jeste analiza brzine prelaska djece
i starijih pjeSaka na signalisanim pjeSackim prelazima.
U odnosu na broj pjeSaka i duzinu pje$ackog prelaza
moze se zakljuciti kojim brzinama se kre¢u pjeSaci u
odnosu na starosnu dob i pol. Istrazivanje Ce se raditi u
gradu Doboju na dvije signalisane raskrsnice. Cilj
istrazivanja je da se izvrSi analiza i sinteza dobijenih
brzina kretanja djece i starijih prilikom prelaska
kolovoza na signalisanim pjeSaCkim prelazima na
unaprijed definisanim lokacijama.

Vrijeme istrazZivanja jeste mjesec februar 2023. godine.
Istrazivanje je vrSeno radnim danima, tj. od ponedjeljka
do Cetvrtka, 06.02.-09.02.2023. Mjerenje je vrSeno u
dva vremenska intervala, ujutru od 07:00-09:30h i
poslijepodne od 13:00-15:45h. Dati period istrazivanja
izabran jer je na osnovu podataka o intezitetu
saobracaja u tim periodima najveéi broj pjesaka.

Mjesto istrazivanja su dva signalisana pjeSacka prelaza
koji se nalaze u gradu Doboju. Prvi pjeSacki prelaz
(lokacija 1) je Cetvorokraka raskrsnica na kojoj se
ukrstaju slijedeée gradske ulice: Ulica Svetog Save,
Ulica Cara Du8ana, Ulica Kralja Dragutina. Drugi
pjeSacki prelaz (lokacija 2) je Cetvorokraka raskrsnica
na kojoj se ukrstaju: Ulica Svetog Save, Ulica Kneza
MiloSa i Ulica Nikole Pasic¢a.

e

‘ U i: X

Slika 1. Lokacija 1, Ulica Svetog Save, Ulica Cara DuSana i Ulica
Kralja Dragutina, Google Earth.

[zvor: (Autori)

Nikole Pasi¢a, Google Earth
[zvor: (Autori)

Ogranic¢enja u istrazivanju pjesackih tokova

Jedno od najvaznijih ograni€enja ovog istraZivanja jeste
to $to se istrazivanje vrSilo u jutarnjem vrSnom ¢asu kada
se ocekivao najveci broj ucesnika istazivanja. Takode
jedno od ograniCenja je nasa subjektivna procjena
starosne strukture u€esnika na pjesackim prelazima, jer
ne mozemo sa adekvatnom pouzdano$cu da utvrdimo
tatne godine pjeSaka. Infrastruktura saobracajnice na
posmatranim lokacijama je u funkcionalnom stanju. Na
kolovozu postoje tri saobraéajne trake sa uskladenom
svjetlosnom  signalizacijom.  Zahvaljuju¢i  dobroj
infrastrukturi i funkcionalnoj svjetlosnoj signalizaciji,
saobracaj se odvija neometano.
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Infrastruktura  saobracajnice na posmatranim
lokacijama je u funkcionalnom stanju. Na kolovozu
postoje tri saobracajne trake sa uskladenom
svjetlosnom  signalizacijom.  Zahvaljuju¢i  dobroj
infrastrukturi i funkcionalnoj svjetlosnoj signalizaciji,
saobracaj se odvija neometano.

4. Rezultati istrazivanja

Na lokaciji 1.Ulica Svetog Save, Ulica Cara Dusana,
Ulica Kralja Dragutina i lokaciji 2. Ulica Svetog Save,
Ulica Kneza Milo3a i Ulica Nikole Pasi¢a sa duzinom
obiljezenog pjeSackog prelaza 8,7 i 9.5 [m], aritmetic¢ka
sredina dobijena prosje¢nim brzinama kretanja pjeSaka
iznosila je 1,24 m/s i 1,28 m/s, za Zzene i muskarce,
respektivno. Kada je u pitanju prosje¢na standardna
devijacija za Zene i muskarce ona iznosi 0,20. Koficijent
varijacije za zene iznosi 0,169, a za muskarce 0,156.
Svi navedeni podaci predstavljeni su u tabeli 1.

Najmanja brzina kretanja pjeSaka koja nije usla u
proces obrade podataka je 0,53 m/s i to za muskarce, a
najveca koja, takode nije usla u obradu je 1,99 m/s, isto
za muskarce. Na lokaciji 1. je evidentirano 299 pjeSaka
od kojih je 84 Zzene i 66 muskaraca, a na lokaciji 2. je
evidentirano 262 pjeSaka od kojih je 78 Zena a 70
muskaraca.

Tabela 1. Empirijskim istrazivanjem dobijene statisticke vrijednosti
za brzine kretanja pjeSaka.

Starije Zene Stariji muskarci

Loka Loka Ukup Loka Loka Ukup
cija 1 cija 2 no cija 1 cija 2 no
Vv v v Vv v v
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
Artmeticka | 453 | 195 | 124 | 127 | 1.38 | 128
sredina
Standardna | o406 | 995 | 020 | 021 | 022 | 020
devijacija
Koeficient | o 143 | 0475 | 0169 | 0,165 | 0,159 | 0.156
varijacije
1.4 ‘
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Slika 3. Aritmeti¢ka sredina brzine kretanja zena | muSkaraca
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Slika 4. Standardna devijacija brzine kretanja Zena i muskaraca
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Slika 5. Koeficijent varijacije brzina kretanja zena i muSkaraca

Na lokaciji 1. Ulica Svetog Save, Ulica Cara DusSana,
Ulica Kralja Dragutina i lokaciji 2. Ulica Svetog Save,
Ulica Kneza MiloSa i Ulica Nikole Pasi¢a sa duzinom
obiljezenog pjeSackog prelaza 8,7 1 9.5 [m]. Aritmetic¢ka
sredina dobijena prosje¢nim brzinama kretanja pjesaka
iznosila je 1,43 m/s i 1,46 m/s, za djevojcCice i djeCake,
respektivno. Kada je u pitanju prosjeéna standardna
devijacija za djevojcice i djeCake ona iznosi 0,17i 0,15.
Koeficijent varijacije za djevoj€ice iznosi 0,119, za
djeCake 0,102. Svi navedeni podaci predstavljeni su u
tabeli 2.

Najveca brzina kretanja pjeSaka koja nije usla u proces
obrade podataka je 2,17 m/s i to za djeCake. Na lokaciji
1. je evidentirano 299 pjeSaka od kojih je 95 djevojcCica
i 54 djeCaka, a na lokaciji 2. je evidentirano 262 pjeSaka
od kojih je 61 djevojcica, a 53 dje€aka.

Tabela 2. Brzine kretanja pjeSaka

Djevoijcice Djecaci
Loka Loka Ukup Loka Loka Ukup
cija 1 cija 2 no cija 1 cija 2 no
Y \ Vv \ \ Y
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
Aritmeti¢ka 1,4 1,43 1,43 1,47 1,48 1,46
sredina
Standardna | 0,18 0,14 0,17 0,15 0,15 0,15
devijacija
Koeficijent | 0,129 | 0,098 | 0,119 | 0,102 | 0,101 | 0,102
varijacije
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Slika 6. Aritmeticka sredina brzine kretanja djevojcica i djeCaka
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Slika 7. Standardna devijacija brzine kretanja djevojéica i djeaka

Na sljede¢im dijagramima smo predstavili relativhu i
kumulativnu frekvenciju za Zene.
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Slika 8. Koeficijent varijacije brzina kretanja djevojéica i djecaka

Women, Speed distribution

Rank & Eqn 8003 Gaussian(a,b,c d)
1"2=0 85760213 DF Adjr'2=074368383 FitStdEm=0,037056452 Fstat=12045154
a=0 025763454 =0 19940719
c=1.2538370 d=0. 15026532

3_ 2 .
IR

Realative frequency

Realative frequency
=

o

a
0

= \J\va

1 16 18

12 1.4
Middle of class

Slika 9. Relativna frekvencija za Zene
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Slika 10. Kumulativna frekvencija za zene

5. Diskusija

Brzina pjeSackog prelaza na signalisanoj raskrsnici
vazan je planerskoj, projektantskoj i operativnoj analizi.
Kao sto su (Coffin i Morrall 1996) zakljucili da licni
atributi, kao Sto je starost, su dobri pokazatelji brzine
hoda, moze se reci da je takav slu€aj i kod nas [11].
Na osnovu dobijenih rezultata o brzinama kretanja
pjeSaka na dvije razli¢ite lokacije sa razli€itim duzinama
obiljeZenih pjeSackih prelaza, moZemo primjetiti da se
pjeSaci na lokaciji 2 gdje je manja duZina pjeSackog
prelaza kre¢u vecom prosje¢nom brzinom koja iznosi
1,40 m/s u odnosu na lokaciju 1 gdje je veéa duZina
pjeSackog prelaza, a prosje¢na brzina 1.33 m/s, §to je i
za ocCekivati jer je potrebno viSe vremena da se prede
vecéa udaljenost.

ProsjeCne brzine kretanja koje su dobijene su na obje
lokacije su nize u odnosu na brzine koje su u svom
istraZivanju dobili (Goh et al. 2012) [4]. Razlog tome
moze biti starosna struktura evidentiranih pjeSaka, gdje
se moglo uo€iti znatno veci broj mladih pjeSaka, koji su
se kretali neSto ve¢im brzinama kretanja. MoZe se
zakljuciti da je to zbog blizine srednje Skole i autobuske
stanice. Brzina hoda pjeSaka na obe lokacije pokazuje
da se i starije zene i muskarci sporije kre¢u u odnosu na
djevojcice i djeCake.

Sloziti ¢emo se sa (Montufar, Arango i Nakagawa
2007) koji su utvrdili da mladi pjesaci hodaju brze od
starijih pjeSaka [7]. U Doboju se mladi pjeSaci kre¢u
prosjeénom brzinom od 1,45 m/s. U poredenju sa
kretanjem pjeSaka u Harbinu moZe se reci da se pjeSaci
u Doboju krecu sporije | njihova brzina kretanja je 1,35
m/s dok je u Harbinu 1,47 m/s [15]. Prosje¢na brzina
mladih ljudi je dramati¢no veca od one starijih ljudi, a
prosjecna brzina muskaraca je nesto vec¢a od brzine
Zena.
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6. Zakljuéna razmatranja

U ovom radu vrSeno je analiziranje brzina na pjeSackim
prelazima 561 pjeSaka na dvije signalisane raskrsnice
sa razliitim duzinama pjeSackih prelaza, u gradu
Doboju. Cilj istrazivanja je da se izvrSi analiza i sinteza
dobijenih brzina kretanja djece i starijih prilikom
prelaska kolovoza na signalisanim pjeSackim prelazima
na unaprijed definisanim lokacijama. Znacajni faktori
koji utiCu na varijacije brzine pjeSackog prelaza,
uskladenost ponasanja i interakcije pjeSaka i vozila su
identifikovane i prikazane u tabelama i dijagramima.
Glavni rezultati ovog rada su da je brzina pjeSackog
prelaza mladih pjeSaka veéa u odnosu na starije
pjeSake. Starost pjeSaka imala je veliki uticaj na
varijacije brzine prelaska. Pol i veli€ina grupe pjeSaka
su bili znacajni faktori koji uticu na ponasanje pjeSaka u
skladu sa pravilima.

Prosje€na brzina svih ucesnika istraZivanja na prvoj
lokaciji iznosi 1,33 m/s, a na drugoj lokaciji iznosi 1,40
m/s. Postojala je znaCajna razlika izmedu prosjeCne
brzine pjeSaka koji hodaju sami i pjeSaka koji hodaju u
grupama. Ovaj rezultat je takode pokazao da prisustvo
pratilaca prilikom prelaska smanjuje brzinu prelaska
pjeSaka. Na osnovu dobijenih podataka, utvrdeno je da

brzine kretanja pjeSaka s povecanjem duzine
pjeSackog prelaza opadaju.
Buduéa istraZivanja vezana za ovaj rad mogu

podrazumijevati snimanje kretanja pjeSaka na viSe
obiljezenih pjeSackih prelaza sa razli¢itim duzinama,
kako bi se mogli predstaviti detaljniji podaci o brzinama,
te na osnovu toga dobiti realan model brzine kretanja
pjeSaka.

Analysis of pedestrian movement speed at
signalized intersections

Zorana Ki¢i¢ 2, M.Sc.

Marija Abazovi¢ 2, M.Sc.

Antonio Papi¢?, M.Sc.

a University of East Sarajevo, Faculty of Transport and Traffic Engineering
in Doboj

The time required to cross the pedestrian crossing is
in the basic function, i.e. depending on the length of
the pedestrian crossing and the walking speed of the
pedestrian. Based on this, an analysis and synthesis
of the speed of movement of children and the elderly
when crossing the road at two signalized pedestrian
crossings in Doboj was carried out. We came to the
conclusion of speed of pedestrian movement using
scientific observation and measurement methods.
The results are presented in tables and diagrams.
Based on the obtained data, it was determined that
pedestrian movement speeds decrease with the
increase in the length of the pedestrian crossing.

Keywords: Pedestrian speed, Pedestrian crossing,
The length of the crossing
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