Analiza brzine peSaka na signalisanim pesackim prelazima
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Koriséenje merodavne vrednosti brzine peSaka prilikom definisanja rada svetlosnih signala na
signalisanoj raskrsnici je od izuzetne vaznosti u pogledu bezbednosti i efikasnosti pesackih tokova. U
radu je utvrdena merodavna vrednost brzine pesaka (15-i percentil brzine pesaka), kao i faktori koji
uticu na brzinu pesaka. Istrazivanjem na terenu utvrdeno je da se vrednost 15-og percentila brzine
peSaka krece u intervalu 1,101 — 1,135 m/s. Kao najznacajniji uticajni faktor izdvojen je faktor trenutka
prelaska ulice, gde je utvrdeno da se pesaci koji prelaze ulicu tokom zastitnog vremena krecu znacajno
vec¢im brzinama od ostalih pesaka. Dobijeni rezultat ukazuje da je preporucena vrednost brzine pesaka

od 1,2 m/s znacajno veca od merodavne brzine pesaka utvrdene na terenu.

Kljuéne reéi: brzina pesaka, uticajni faktori, signalisana raskrsnica

1. UVOD

Pesacenje predstavlja osnovni vid kretanja svih
korisnika saobracajnog sistema, jer svako kretanje u
svom lancu ima komponentu peSackog kretanja.
Pesacenje kao vid kretanja sve CeSée predstavlja
osnovu politike odrZivog razvoja [1].

Prema podacima iz 2015. godine u Beogradu se
26.4% kretanja obavlja peSacenjem. Takode, 15.8%
svih putovanja su kra¢a od 10 minuta zbog Cega se
navodi da pesacenje moze imati bitnu ulogu u realiza-
ciji mobilnosti u gradu [2].

S druge strane peSaci kao ucesnici u saobracaju
predstavljaju najranjiviju kategoriju korisnika. U peri-
odu od 2017. do 2021. godine u Beogradu je zabele-
zeno 22.7 smrtnih slu¢ajeva peSaka na milion stanovni-
ka. Udeo poginulih pesaka u ukupnom broju zrtava
saobracajnih nezgoda u Beogradu bio je 42%, §to je 2
puta veca vrednost nego u zemljama Evropske unije
(21%) [3].

Ovaj rad je motivisan pretpostavkom da preporu-
¢ena vrednost parametra brzine peSaka u inzenjerskoj
praksi u Srbiji ne odgovara brzinama pesaka na terenu.
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Zbog toga je cilj ovog rada bio da se utvrdi
merodavna vrednost brzine pesaka, kao i faktori koji
uticu na brzinu pesaka.

2. BRZINA PESAKA

Optimizacija svetlosnih signala predstavlja postu-
pak u kome se za definisane ulazne podatke utvrduju
optimalne vrednosti parametara rada signala. Pored
ostalih ulaznih podataka, ulazni podaci koji se ticu
pesackih tokova su zastitna vremena izmedu pesaka i
vozila i minimalna zelena vremena pesaka [4].

Zastitno vreme obezbeduje bezbednu tranziciju iz-
medu uzastopnih faza. Prilikom prelaska izmedu faza,
saobracajni tokovi iz aktuelne faze gube pravo prola-
ska, dok tokovi iz nastupajuce faze dobijaju pravo
prolaska raskrsnicom.

Zastitno vreme izmedu dva konfliktna toka je
vremenski interval od pocetka signalnog pojma koji
znaci zabranu prolaska za tok koji gubi, do pocetka
signalnog pojma koji znaci dozvoljen prolaz za tok koji
dobija pravo prolaska raskrsnicom. Prema domacim
preporukama zastitno vreme u slucaju da vozacki tok
gubi pravo prolaska kroz raskrsnicu, a pesacki tok
dobija pravo prolaska raskrsnicom se racuna po
formuli [4]:

L
AtV—PZV_:+1 (1)

gde su:
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Ly — rastojanje od linije zaustavljanja do konfliktne
tatke za vozacki tok koji gubi pravo prolaska
raskrsnicom (m),

Vy — brzina vozackog toka koji gubi pravo prolaska
raskrsnicom (m/s).

U slucaju da pesacki tok gubi, a vozacki tok dobija
pravo prolaska raskrsnicom zastitno vreme utvrduje se
izrazom [4]:

Lp Ly

Atv_P=___+1 (2)

gde su:

Lp — rastojanje koje je potrebno peSaku da prode
konfliktnu tacku, tj. duzina pesackog prelaza (m),

Vp — brzina pesackog toka (m/s),

Ly — rastojanje od linije zaustavljanja do konfliktne

tacke za vozacki tok koji gubi pravo prolaska
raskrsnicom (m),

Vy — brzina vozackog toka koji gubi pravo prolaska
raskrsnicom (m/s).

Minimalna vrednost stvarnog zelenog vremena de-
finiSe se na osnovu vremena reakcije na promenu
signalnog pojma i minimalnog vremena za opsluzi-
vanje korisnika. lako postoji viSe pristupa za odredi-
vanje minimalnog zelenog vremena za pesacke tokove,
svi pristupi se zasnivaju na vrednosti kolicnika duzine
pesackog prelaza i brzine peSaka. Prema domadim
preporukama minimalno zeleno vreme se racuna na
sledec¢i nacin [4]:
=L—§ zalp <12m 3)

Zmin,peé
Zminpes = 0,5 * 3—}}: zalp>12m (4

U formulama (2), (3) 1 (4) vidi se da zastitno vreme
u slucaju pesak — vozilo i minimalno zeleno vreme
pesackih tokova zavise od duzine pesackog prelaza i
od brzine peSaka. Duzina peSackog prelaza kao
parametar zavisi od geometrijskih karakteristika
raskrsnice i nacina regulisanja, i moze se usvojiti iz
plana horizontalne i vertikalne signalizacije.

S druge strane, brzina pesaka je empirijski para-
metar koji se utvrduje istrazivanjem na terenu. Pored
prikupljanja informacija o brzinama peSaka potrebno
je izabrati merodavnu vrednost brzine. Ukoliko bi se
brzina odredila u odnosu na najkriti¢nijeg korisnika tj.
u odnosu na korisnika sa najmanjom brzinom, to bi
znacilo da se svi ostali pesaci kreéu ve¢om brzinom.
Ovakav pristup sa sobom nosi probleme po pitanju
efikasnosti i bezbednosti sistema. Ukoliko bi se kao
merodavna brzina koristila proseéna brzina, to bi
znacilo da se blizu 50% korisnika krece brzinom
manjom od merodavne. Ovakav pristup takode nije
idealan. S tim u vezi, da bi se na adekvatan nacin
odredila merodavna vrednost brzine pesSaka, u praksi
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se najcesce koristi vrednost 15-og percentila brzine
pesaka. Ovako izabrana vrednost podrazumeva da se
samo 15% pesaka krece brzinom koja je jednaka ili
manja od definisane.

Preporuke o brzinama pesaka razlikuju se od ze-
mlje do zemlje, medutim istrazivanja u svetu su poka-
zala da realna brzina peSaka utvrdena na terenu ne
odgovara uvek brzini peSaka koja je usvojena prilikom
definisanja rada svetlosnih signala na raskrsnici.
Takode, u zavisnosti od lokacije istrazivanja utvrdeno
je da razli¢iti faktori uti¢u na brzinu pesaka.

3. PREGLED LITERATURE

Prema domacdim preporukama na teritoriji Srbije
najcesce se koristi vrednost brzine pesSaka od 1,2 m/s,
a preporuceno je koris¢enje manjih vrednosti brzine
pesaka ukoliko postoji znacajan udeo starih ili osoba
sa poteSko¢ama u kretanju [4]. Slicne preporuke nalaze
se 1 u americkom priru¢niku MUTCD [5], dok se po
nemackim RiLSA [6] uputstvima preporucuje vred-
nost brzine pesaka od 1,2 m/s ali se eksplicitno nagla-
Sava da ona moze da varira u rasponu od 1,0 do 1,5
m/s.

U Australiji se obi¢no koristi vrednost od 1,2 m/s
sa izuzetkom od 1,0 m/s za lokacije sa velikim udelom
starih osoba ili osoba sa poteskocama u kretanju.
Medutim, postoje jurisdikcije koje koriste vrednost 1,5
m/s kao ulazni podatak za brzinu pesaka, a u nekim
sluéajevima se koriste posebne vrednosti za brzinu
pesaka tokom zelenog vremena i tokom zastitnog
vremena koje iznose 1,2 m/s i 1,5 m/s respektivno [7]
[8].

Tarawneh M. S. (2001) sproveo je istraZivanje
brzina pesaka u Jordanu koje je obuhvatilo 12 signali-
sanih raskrsnica i oko 3500 peSaka. ZabeleZena prose-
¢na brzina peSaka i 15-1 percentil brzine peSaka bili su
1,34 i 1,11 m/s. Analizom prose¢nih brzina u zavis-
nosti od uticajnih faktora utvrdeno je da starost, pol,
veli¢ina grupe pesaka i duzina peSackog prelaza uticu
na brzinu pesaka [9].

Goh B. H. i dr. (2012) istrazivali su brzine pesaka
u Kuala Lumpuru na uzorku od 1579 peSaka na
signalisanim 1 nesignalisanim raskrsnicama. Od 1579
brzina pesaka njih 907 je prikupljeno na signalisanim
raskrsnicama. Prose¢na brzina i 15-i percentil iznosili
su 1,31 1 1,09 m/s. Pored toga, utvrdeno je da pol i
starost uticu na brzinu pesaka [10].

Istrazivanje u Melburnu koje su sproveli Truong L.
i dr. (2018) obuhvatilo je 2 signalisane raskrsnice sa
ukupno 673 peSaka u uzorku. Dobijeni su rezultati za
prosecnu brzinu i 15-ti percentil brzine pesaka od 1,49
i 1,25 m/s respektivno. Takode je uoceno da postoje
znacajne razlike u brzini peSaka tokom trajanja
zelenog vremena i tokom zastitnog vremena [11].
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Zafri N. M. i dr. (2019) sproveli su istrazivanje u
Daki na uzorku od 560 pesaka od kojih je 208 bilo na
signalisanim raskrsnicama. Prose¢na brzina na si-
gnalisanim pesackim prelazima bila je 1,39 m/s, dok je
15-i percentil brzine bio 1,15 m/s [12].

Tabela 1. Pregled literature

Prose¢na | 15-i Uticaini
Autor Godina | vrednost | percentil cal
faktori
(m/s) (m/s)
Domace 2020 ) 12 stavrost
preporuke pesaka
MUTCD 2023 _ 12 stavrost
preporuke pesaka
RiLSA 2015 ) 12 stavrost
preporuke pesaka
Austroads 2019 ) 12 stavrost
preporuke pesSaka
starost,
pol,
veli¢ina
Tarawneh | 5401 1.34 1,11 gripe
M. S. ’ ’ pesaka,
duzina
pesackog
prelaza
GohB-H. | ho12 | 131 1,09 pol,
idr. starost
Tmong L. 2018 1.49 1.25 trenutak
idr. prelaska
Zafri N.
M idr 2019 1.39 1,15 -

4. METODOLOGIJA

Za potrebe analize brzine peSaka sprovedeno je
terensko istrazivanje brzina peSaka. Podaci o brzinama
pesaka su prikupljeni na 3 signalisane raskrsnice u
Beogradu:

o raskrsnica Francuske ulice i ulice Brace Jugovica

(RD),

e raskrsnica Bulevara kralja Aleksandra i ulice Gos-
podara Vucic¢a (R2),
o raskrsnica Beogradske ulice i Krunske ulice (R3).

Lokacije su izabrane tako da obuhvate centralnu
gradsku zonu, obod centralne gradske zone i podrucje
van centralne gradske zone. Takode, lokacije su birane
tako da obuhvate sve starosne grupe pesaka i razlicite
namene povrsina u okruzenju pesackih prelaza.

Prikupljanje podataka je sprovedeno u petak 12.
septembra 2025. godine izmedu 13:30 1 17:30 ¢asova.
Na svakoj od lokakcija je izvrSeno snimanje 60 minuta
pri suvim vremenskim uslovima. Proces prikupljanja
podataka obavljen je u dve faze. U prvoj fazi

TEHNIKA — SAOBRACAJ 73 (2026) 3

napravljen je video snimak na terenu, dok su u drugoj
fazi pregledanjem snimka izdvojeni potrebni podaci u
bazu podataka.

Za svakog peSaka na raskrsnicama su prikupljeni
slede¢i podaci:

e lokacija raskrsnice,

e pol pesaka,

e starost peSaka,

e veli¢ina peSacke grupe,

e duzina peSackog prelaza,

e trenutak prelaska peSaka u toku ciklusa, tj.
kori$éenje zastitnog vremena, i

e Dbrzina prelaska pesackog prelaza.

U tabeli 2 prikazane su promenljive i moguce
vrednosti promenljivih. Lokacija peSaka moze biti
Francuska — Brace Jugovica (R1), Bulevar kralja
Aleksandra — Gospodara Vucic¢a (R2) i Beogradska —
Krunska (R3). Pol peSaka, starost peSaka i veli¢ina
grupe pesaka kojoj odredeni pesak pripada odredeni su
neposrednom ocenom sa video snimka. Pol pesaka
belezen je iskljucivo kao muski ili zenski, dok su
pesaci svrstavani u 3 grupe u zavisnosti od starosti:
mladi od 13 godina, od 13 do 65 godina i stariji od 65
godina. Promenljiva velic¢ina peSacke grupe kojoj
pesak pripada belezena je kao “>1" ukoliko se u grupi
nalazi vise od jednog pesaka, dok je u slucaju da pesak
nije deo grupe ljudi ubelezena vrednost “1”. Duzina
pesackog prelaza podrazumeva da li je peSacki prelaz
na kom je zabelezen prelazak peSaka duzi ili kraci od
12 metara i kao takva moze da uzme vrednosti duzi od
12 metara ili krac¢i od 12 metara. Ova promenljiva je
definisana u skladu sa domaéim preporukama za
proracun minimalnog zelenog vremena. Duzina
svakog peSackog prelaza odredena je koris¢enjem
postavljene horizontalne signalizacije. Trenutak
prelaska pesaka u toku ciklusa tj. koris¢enje zastitnog
vremena belezi u kom trenutku je peSak zapoceo i
zavrsio svoj prelazak. Ova promenljiva moze da uzme
vrednosti Zeleno — Zeleno (ukoliko je pesak zapoceo i
zavrsio prelazenje za vreme trajanja zelenog signalnog
pojma na pesackoj lanterni), Zeleno — Crveno (ukoliko
je pesak zapoceo prelazenje tokom zelenog signalnog
pojma, a zavrsio tokom zastitnog vremena) i Crveno —
Crveno (ukoliko je pesak i poceo i zavrSio prelazak u
toku zaStitnog vremena). PeSaci koji su poceli ili
zavrsili prelazak tokom crvenog signalnog pojma van
zaStitnog vremena nisu obuhvaceni uzorkom. Brzina
prelaska pesackog prelaza utvrdena je kao kolicnik
duzine peSackog prelaza i vremena prelaska pesackog
prelaza. Vreme prelaska pesackog prelaza odredeno je
prilikom obrade video snimka kori§¢enjem Stoperice.

U skladu sa ciljem istraZivanja tokom obrade poda-
taka utvrdeni su prosecna brzina pesaka i 15-1 percentil
brzine peSaka. Za obe statistike su osim tackaste ocene
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utvrdene njihove standardne greske i 95% interval
poverenja. Na kraju su testirane hipoteze o jednakosti
srednjih vrednosti brzine pesaka, odnosno provereno je
da li odredeni faktori uti¢u na vrednost prosecne brzine
pesaka.

Tabela 2. Promenljive i njihove vrednosti

RI
Lokacija R2
R3

Muski

Zenski

< 13 godina

13 - 65 godina

> 65 godina

Da (vise od 1 pesaka)
Ne (1 pesak)

Pol

Starost

Grupa pesaka

duzi od 12 metara

Duzina pesackog prelaza kradi od 12 metara

Zeleno - Zeleno
Zeleno - Crveno
Crveno - Crveno

. s
Brzina Z

Trenutak prelaska

Da bi se utvrdila prose¢na brzina pesaka koris¢ena
je formula:

Xy tXptetxy
X =————

)

dok je za standardnu gresku ove statistike koriS¢ena
formula:

n

or == (6)

gde su:

s — standardno odstupanje iz uzorka,

n — veli¢ina uzorka.

Za odredivanje 95% intervala poverenja prosecne
brzine kori$¢ena je slede¢a formula:

(X te* = X+ te*7) (7)
gde je t, odredeno iz izraza P(|T| > t,) = a, pri
¢emu T ima Studentovu raspodelu sa n — 1 stepeni
slobode, a a = 0,05.
Odredivanje 15-og percentila brzine pesaka pocinje
sortiranjem svih brzina od najmanje ka najvecoj
vrednosti:

X <Xy << Xxp (8)

Nakon toga odreduje se indeks, odnosno pozicija
izmedu koje dve vrednosti u nizu se nalazi 15-i
percentil:

i=(-1)+-— )
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Na kraju se 15-i percentil izracunava linearnom
interpolacijom na slede¢i nacin:

Pis = X + f * (Xp41 — Xk) (10)
gde su:
k=il
f=i—k.

Za razliku od prosecne brzine, 15-i percentil je
statistika ¢ija raspodela uzorkovanja ne moze jedno-
stavno da se izvede analiticki. Zbog toga standardnu
gresku 1 intervale poverenja nije moguée lako
izraCunati standardnim parametarskim formulama. Za
ocenu standardne greske i 95% intervala poverenja 15-
og percentila koriS¢en je metod reuzorkovanja [19].
Metod reuzorkovanja podrazumeva visestruko uzorko-
vanje sa ponavaljanjem iz postoje¢eg 0snovnog uzor-
ka, nakon ¢ega se za svaki novi uzorak racuna vrednost
trazene statistike (u ovom slucaju 15-og percentila).
Ovako dobijene vrednosti iz viSestrukog uzorkovanja
¢ine raspodelu uzorkovanja koja je bila nepoznata.
Kada je poznata raspodela uzorkovanja statistike,
standardna greska statistike je izracunata kao standar-
dno odstupanje iz uzorka, dok je 95% interval pover-
enja dobijen uzimanjem srediS$njnih 95% uzoracke
raspodele. Za potrebe ovog rada je za ocenu izvuceno
10.000 novih uzoraka iz osnovnog uzorka.

Za testiranje hipoteza o jednakosti srednjih vre-
dnosti kori$¢eni su Studentov t-test i jednofaktorski
ANOVA test. U slucaju da faktor ima dve moguce
vrednosti kori§éen je Studentov t-test, dok je u slucaju
da faktor ima vise od dve moguée vrednosti kori$é¢en
jednofaktorski ANOVA test. U prvom slucaju
kori§¢ena je nulta hipoteza Hy (1 = i) 1 alternativna
hipoteza H,(u; # 1), dok je u drugom slucaju
koris¢ena nulta hipoteza Hy (1 = p, = p3) i alternati-
vna hipoteza Ha(EI(,ui,uj),i # jlu; # uj). Odluka o
prihvatanju i odbacivanju nulte hipoteze doneta je
kori$éenjem p — vrednosti sa pragom znacajnosti a =
0,05.

5. REZULTATI

Istrazivanje je obuhvatilo 853 pesaka sa 3 signali-
sane raskrsnice. Raspodela brzina peSaka priblizno je
simetri¢na i oblik raspodele priblizno odgovara nor-
malnoj raspodeli. Medutim, kada su u pitanju najmanje
i najveée vrednosti brzine peSaka postoje znacajna
odstupanja.

Ove vrednosti znacajno se razlikuju od ostatka
uzorka, medutim sa velikom pouzdano$éu je poznato
da vrednosti brzina nisu greske ve¢ oslikavaju brzine
najkritiénijih korisnika. Odluceno je da se ove
vrednosti ne odstranjuju iz uzorka kako bi se u daljem
prorac¢unu dobili verodostojni rezultati koji ukljucuju i
najsporije i najbrze korisnike sistema.
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Raspodela brzina pesaka

80 = = Prose¢na brzina: 1.357

=== 15-i percentil brzine: 1.121

70

w
S

Frekvencija
]

0.5 1.0 L5 20 25 3.0
Brzina pesaka (m/s)

Slika 1 - Raspodela brzina pesaka

Prosecna brzina za sve pesake iznosi 1,357 m/s sa
standardnom greskom ocene 0,009 m/s. Pored tackaste
ocene prikazan je i 95% interval poverenja prosecne
brzine koji se kre¢e u rasponu (1,340, 1,375). Dobijeni
rezultat veoma je slican rezultatima koji su dobijeni u
prethodnim istrazivanjima [9] [10] [12]. Vrednost 15-
og percentila brzine za sve pesake iznosi 1,121 m/s sa
standardnom greSkom statistike 0,009 m/s i 95%
intervalom poverenja (1,101, 1,135). Ovaj rezultat
manji je od preporuc¢enih 1,2 m/s, ali je slican
rezultatima dobijenim u nekim od prethodnih
istrazivanja [9] [10] [12]. Za razliku od prethodnih
istrazivanja u ovom radu su prikazane standardne
greske ocena. Potrebno je ista¢i da su vrednosti
standardnih gresaka relativno male $to znaci da su
utvrdene ocene parametara pouzdane.

Tabela 3. Prosecna brzina pesaka

95% interval
poverenja

Prose¢na brzina
(m/s)

Standardna greska
(m/s)

1,357 0,009 (1,340, 1,375)

Tabela 4. 15-i percentil brzine pesaka

95% interval
poverenja

15-i percentil
brzine (m/s)

Standardna greska
(m/s)

1,121 0,009 (1,101, 1,135)

U tabeli 5 prikazani su rezultati testiranja hipoteza
o jednakosti srednjih vrednosti brzine peSaka.
Testirano je da li postoje razlike u proseCnim
vrednostima brzine peSaka u zavisnosti od uticajnih
faktora. Za potrebe testiranja hipoteza kori$¢eni su
Studentov t — test u slucaju dva nezavisna skupa

TEHNIKA — SAOBRACAJ 73 (2026) 3

podataka i jednofaktorski ANOVA test u slucaju vise
od dva nezavisna skupa. U oba slu€aja prag znacajnosti
je bio a=0,05.

Rezultati pokazuju da pol, starost, veli¢ina grupe
peSaka i trenutak prelaska (zastitno vreme) uticu na
vrednost prosecne brzine pesaka, tj. postoje statistic¢ki
znacajne razlike u vrednostima prosecnih brzina ovih
skupova.

U slucaju duzine pesackog prelaza nema dovoljno
dokaza da se odbaci hipoteza o jednakosti prosecnih
brzina pesaka. Pretpostavlja se da je to posledica male
raznovrsnosti duzina istrazivanih pesackih prelaza. Da
bi se dobili verodostojniji rezultati potrebno je
povecati raspon duzina pesackih prelaza ukljuéenih u
uzorak.

Kada je u pitanju uticaj lokacije na prosecnu brzinu
pesaka, takode nema dovoljno dokaza da se odbaci
hipoteza o jednakosti prosecnih brzina. Medutim, u
ovom slucaju je p — vrednost veoma blizu kriterijumu
(0,0588 > 0,05). Kao i u slucaju duzine pesackog
prelaza, da bi se dobili kvalitetniji rezultati potrebno je
povecati broj raskrsnica, odnosno uzorkom bi se
prikupile informacije o uticaju karaktera lokakcije na
prose¢nu brzinu pesaka.

Dobijeni rezultati podudaraju se sa rezultatima
dobijenim u istrazivanjima u pregledu literature [9]
[10] [11]. Jedini faktor koji odstupa od ostalih
istrazivanja je faktor duzine peSackog prelaza.
Izostanak uticaja ovog faktora pripisuje se malom
broju razlicitih duzina pesackih prelaza koje su bliske
granici od 12 metara — duzine peSackih prelaza na
predmetnim raskrsnicama bile su 10, 11 i 14 metara.

Tabela 5. Uticaj faktora na brzinu pesaka

. Test p-
Faktori statistika vrednost
Duzina >12m
pesackog t=-1,387 0,1659
prelaza <I12m

<13
Starost 13-65 F=45416 | 0,0000
> 65
Muski
Pol > t=3,901 0,0001
Zenski
Da
Grupa t=-4957 | 0,0000
pesaka Ne
Zeleno - Zeleno
Trenutak 1 0 Crveno | F=16213 | 00000
prelaska
Crveno - Crveno
RI
Lokacija R2 F=2,843 0,0588
R3

295



N. BARAC i dr.

ANALIZA BRZINE PESAKA NA SIGNALISANIM PESACKIM PRELAZIMA

Ako se pogledaju konkretne vrednosti prosecne
brzine peSaka u odnosu na faktore lokacije i duzine
pesackog prelaza vidi se da se te vrednosti ne razlikuju
znacajno, odnosno ova dva faktora nemaju znacajan
uticaj na brzinu pesaka.

S druge strane, ako se pogledaju vrednosti prose-
¢ne brzine u zavisnosti od faktora starosti vidi se da se
pesaci stariji od 65 godina u proseku kreéu znacajno
manjom brzinom od ostalih pesaka.

Znacajne razlike u vrednostima prosecnih brzina
mogu se videti u zavisnosti od faktora pola pesaka i
grupe peSaka. Rezultati pokazuju da muskarci u
proseku ostvaruju veée brzine od zena na signalisanim
pesackim prelazima. Pretpostavka je da je ovaj rezultat
posledica fizi¢kih karakteristika polova. Takode, peSa-
ci koji se kreéu van grupe ostvaruju u proseku veée
brzine od pesaka koji se krecu u grupi. Uoceno je da
pesaci koji prelaze pesacki prelaz u grupi imaju
tendenciju da ujednacavaju svoje individualne brzine
prelaska kako bi zajednicki izvrSili prelazak ulice.

Kada je u pitanju faktor trenutka prelaska prime-
¢ena je znacCajna razlika u prosecnim brzinama pesaka
koji su prelazak zapoceli tokom zelenog signalnog poj-
ma i peSaka koji su prelazak zapoceli tokom zastitnog
vremena.

Tabela 6. Prosecna brzina pesaska u zavisnosti od

uticajnih faktora
. Prosecna

Faktori n brzina (m/s)
DuZina >12m 288 1,340
pesackog
prelaza <I12m 565 1,366

<13 41 1,326
Starost 13-65 711 1,390

> 65 101 1,140

Muski 358 1,398
Pol .

Zenski 495 1,328
Grupa Da 256 1,291
pesaka Ne 597 1,385

Zeleno - Zeleno 749 1,348
Trenutak Zeleno - Crveno | 72 1,341
prelaska

Crveno - Crveno | 32 1,610

RI 312 1,385
Lokacija | R2 288 1,340

R3 253 1,343
Ukupno 853 1,357

Pretpostavka je da peSaci koji se odlucuju za
prelazak tokom zastitnog vremena procenjuju, na os-
novu prethodnog iskustva, da imaju dovoljno vremena
da predu ulicu jer mogu da ostvare brzine vece od 1,2
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m/s. Medutim, u praksi se pokazalo da njihova procena
nije uvek precizna. U tom slucaju postoji opasnost od
nastanka saobracajne nezgode.

6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem brzina peSaka na teritoriji Beograda
utvrdeno je da 15-i percentil brzine pesaka iznosi 1,121
m/s. Takode, za razliku od istraZivanja u pregledu
literature u ovom radu je data intervalna ocena 15-og
percentila brzine pesaka (1,101, 1,135) koja prikazuje
varijabilnost ovog parametra. Na ovaj nacin dokazano
je da je preporucena vrednost brzine pesaka od 1,2 m/s
znac¢ajno veca od vrednosti izmerene terenskim
istrazivanjem. Zbog toga se trenutno oko 28% peSaska
kre¢e brzinom manjom ili jednakom 1,2 m/s, Sto je
skoro duplo veci procenat u odnosu na ciljnih 15%.
Pored toga, utvrdeno je da nekoliko faktora utice na
brzinu pesaka od kojih se faktor trenutka prelaska ulice
isti¢e kao najznacajniji.

Predlog ovog rada jeste da se razmotri promena
preporucene vrednosti brzine peSaka. Rezultati uka-
zuju da bi ta vrednost trebalo da bude blize vrednosti
od 1,1 m/s. Takode, zbog uticaja trenutka prelaska na
brzinu pesaka trebalo bi razmotriti koris¢enje razlicitih
vrednosti parametra brzine peSaka za definisanje
minimalnog zelenog vremena i za definisanje zastitnog
vremena. Preporuka je da se za definisanje minimalnog
zelenog vremena koristi vrednost brzine peSaka
izmedu 1,0 i 1,1 m/s, dok bi za definisanje zaSititnog
vremena trebalo uzeti u obzir vrednosti brzine peSaka
blizu 1,5 m/s.

Buduca istrazivanja trebalo bi da obuhvate veéi
broj signalisanih raskrsnica. Predmetni pesacki prelazi
trebalo bi da budu razli¢itih duzina kako bi se na pravi
nacin istrazio uticaj duzine pesackog prelaza na brzinu
pesaka.
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ANALYSIS OF PEDESTRIAN SPEEDS AT SIGNALIZED CROSSWALKS

Using a representative pedestrian speed when defining the operation of traffic signals at signalized
intersections is crucial for the safety and efficiency of pedestrian flows. This study determined the
representative pedestrian speed (15th percentile of pedestrian speed) as well as the factors affecting
pedestrian speed. Field measurements showed that the 15th percentile speed of pedestrians ranged
between 1.101 and 1.135 m/s. The most significant influencing factor was the crossing time, where
pedestrians crossing during the clearance interval were found to move significantly faster than others.
The results indicate that the recommended pedestrian speed of 1.2 m/s is substantially higher than the
representative pedestrian speed observed in the field.

Key Words: pedestrian speed, influencing factors, signalized intersection
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