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Rezime: Nacin izvedbe pojedinih geometrijskih elemenata biciklisticke staze direktno
uti¢u sa jedne strane na bezbednost, a sa druge na udobnost koris¢enja saobracajnice.
Polaze¢i od pretpostavke da parametri saobracajnog toka mogu da zavise od
geometrijskih elemenata saobracajnice, u okviru ovog rada izvrsena je analiza
karakteristika biciklistickog saobracajnog toka na prelazu biciklistickih staza. Kao
geometrijski faktor uticaja posmatran je nacin izvedbe veze izmedu biciklisticke staze i
prelaza, koja moZe biti sa ivicnjakom ili bez ivicnjaka. IstraZivanje je sprovedeno na dve
lokacije u gradu Novom Sadu, u okviru kog je izvrSena je uporedna analiza izmedu uzorka
brzina prikupljenih na lokaciji prelaza biciklisticke staze preko kolovoza sa ivicnjakom i bez
ivicnjaka. Cilj predmetnog istraZivanja je da se utvrdi kako nacin izvedbe prelaza (sa
ivicnjakom ili bez ivicnjaka), kao faktor koji u velikoj meri utice na udobnost koris¢enja
biciklisticke staza/prelaza, uti¢e na karakteristike biciklistickog toka, konkretno brzine.

Kljucne reci: biciklisticki saobracaj, brzina, ivicnjak, prelaz biciklisticke staze
1. uUvoD

Bilo da se radi o svakodnevnoj upotrebi bicikla za potrebe putovanja ili u svrhu
rekreacije, koriséenje bicikla zavisi od karakteristike biciklisticke infrastrukture. Projektna
reSenja elemenata biciklisticke infrastrukture treba da budu takva da omoguce direktna i
udobna putovanja u atraktivhom i bezbednom saobradajnom okruzenju [1]. U postupku
planiranja i projektovanja biciklisticke infrastrukture potrebno je razmotriti sledede
zahteve: bezbednost, direktnost, koheziju, privlaénost i udobnost voznje biciklom [2].

Bezbednost, prevashodno biciklista kao osetljive grupe ucesnika u saobracaju,
predstavlja osnovni zahtev koji mora biti ispunjen [2]. NaruSena bezbednost biciklista
izrazena je na mestima gde nastaje ukrStanje i mesSanje biciklistickih tokova sa tokovima
motornog saobraca, a osnovni rizik predstavlja velika razlika izmedu masa i brzina
ucesnika (motornih vozila i biciklista). U skladu sa tim, pored smanjenja broja konfliktnih
tacaka i fizickog razdvajanja tokova, kontrola brzine na ovom mestima jedan je od klju¢nih
faktora bezbednosti. Kontrola brzine moze se postici razli¢itim tehnickim i regulativnim
merama, kako za tokove motornih vozila, tako i za biciklisticke tokove [3]. Pored toga, brzina
biciklistickog toka, odnosno brzina putovanja, ima klju¢nu ulogu u postupku ocene uslova
odvijanja biciklistickog saobracaja [4] .
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Sa druge strane, voznja biciklom treba da bude udobna, odnosno u $to je moguce
manjoj meri naporna i stresna. Da bi se postigla udobnost biciklistima je potrebno
obezbediti trasu na kojoj ce realizovati $to je moguée manji broj neplaniranih
zaustavljanja od izvora do cilja putovanja. Takode, izbor materijala i drugih elemenata na
trasi treba da bude sveden na one koji ne izaziva vibracije, udare i ne predstavlja
prepreke. LoS izbor materijala i elemenata infrastrukture moze voznju da ucini slozenu u
tom smislu da zahteva vedi stepen koncentracije za pravovremeno uocavanje smetnje,
viSe napora za kontrolu ravnoteze i u krajnjem slucaju nastanak osteéenja bicikla [1].

1.1.Povod i cilj istraZivanja

Prelaz biciklisticke staze preko kolovoza (PBSK) kao deo kolovoza koji je namenjen
kretanju biciklista u isto vreme predstavlja i mesto nastanak konfliktnih tacaka izmedu
biciklistickih tokova i tokova motornih vozila. Da bi PBSK mogao biti okarakterisan kao
takav on mora da povezuje krajeve deonica biciklisti¢kih staza duz saobracajnice. U praksi,
spoj biciklisticke staze i kolovoza moze biti izveden upotrebom razli¢itih tipova ivi¢njaka,
ili bez ivicnjaka, pri cemu se kljucna razlika ogleda visinskoj razlici izmedu nivoa kolovoza i
biciklisticke staze. Posmatrajuci sa aspekta udobnosti najbolje reSenje predstavlja ono
kojim se spoj ove dve povrsine izvodi bez ivicnjaka i prelaznih elemenata. U ovom slucaju
nivo biciklisticke staze se dovodi u nivo kolovoza prelaznim rampama sa malim padom i
povezuje u jedinstvenu povrsinu, te na ovom mestima ne bi trebalo da dode pojave tacka
na kojim mogu nastati vibracije i udari. Drugo cesto primenjivano resenje je ugradnja
ivitnjaka kao jasne granice izmedu biciklisticke staze i kolovoza. U zavisnosti od tipa
ivinjaka razlikuje se i visinska razlika, koja po preporukama ne bi trebala da iznosi vise od
3,0 cm [1]. U svakom slucaju, ugradnjom ivi¢njaka dolazi do promene tipa podloge i dalje
do pojava vibracija ili blaZih (prihvatljivih) udara, Sto je sa aspekta udobnosti manje
povoljno resenje u odnosu na prelaz bez ivicnjaka.

Polazedi od prethodno iznetih Cinjenica, cilj rada je da se ispita da li je primenom ivi¢njaka
kojim se ostvaruje prihvatljiva razlika 3,0 cm (u daljem tekstu ,,iviénjak prihvatljive visine”),
moguce uticati na smanjenje brzine biciklistickog toka na PBSK kao mestu ukrstanja
biciklistickih i vozackih tokova te na taj nacin uvaziti zahtev bezbednosti. Sa druge strane,
smanjenjem brzine uti¢e se nepovoljno na uslove odvijanja biciklistickog saobracaja, a pored
toga promenom tipa povrsine mogu se ocekivati pojave vibracija i udara sto se nepovoljno
oslikava na zahtev udobnosti. U skladu sa tim definisane su sledece hipoteze:

Ho: Primenom ivi¢njaka prihvatljive visine mogudée je uticati na znacajno smanjenje
brzine biciklisticCkog toka na prelazima biciklisticke staze preko kolovoza, i

Hi: Primenom iviénjaka prihvatljive visine nije moguée je uticati znacajno na
smanjenje brzine biciklistickog toka na prelazima biciklisticke staze preko kolovoza.

U slucaju dokazivanja nulte hipoteze Hy, moglo bi se smatrati da je upotreba ivicnjaka
prihvatljive visine opravdana sa aspekta zahteva bezbednosti. U suprotnom slucaju,
odbacila bi se nulta hipoteza te bi se u fokus morao postaviti znacaj funkcije udobnosti,
Sto bi u konkretnom slucaju znacilo da se primena ivi¢njaka prihvatljive visine ne bi mogla
smatrati opravdana.
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2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za potrebe valorizovanja definisanih pretpostavki izvrSeno je istraZivanje u uslovima
realnog saobracajnog toka na dve karakteristi¢cne lokacije, odnosno prelaza biciklisticke
staze preko kolovoza (PBSK), u gradu Novom Sadu. Predmetnim istrazivanjem utvrdena je
prosecna brzina biciklistickog toka na:

Lokacija A: lokaciji PBSK koja je izvedena SA IVICNJACIMA prihvatljive visine, i

Lokacija B: lokaciji PBSK koja je izvedena BEZ IVICNJAKA.

2.1.1zbor lokacija i nac¢in merenja brzine

Lokacija A nalazi se u ulici Bulevar Evrope, na planiranom priklju¢ku raskrsnice sa
ulicom Branka Baijca, a Lokacija B nalazi se u ulici Hajduk Veljkova, na kolskom prilazu ka
zatvorenom parkiralistu (Slika 1). Na izabranim lokacijama tokom perioda istraZivanja nisu
postojali zahtevi za protokom motornih vozila (Lokacija A) ili je broj vozila bio
zanemarljivo mali (Lokacija B). Izbor lokacija prelaza biciklisticke staze preko kolovoza na
kom nema i je broj motornih vozila zanemarljivo mali izabran je sa ciljem da se eliminise
eventualni uticaj konfliktnog toka vozila na brzinu pojedinaénog bicikliste. Pojedinacni
slu¢ajevi nastanka potencijalnog konflikta izmedu motornog vozila i bicikliste na Lokaciji B
nisu uzeti u razmatranje prilikom analize.

LokacijlaB' ™
Hoau Cag ' == .

B

i @
= Lokacija A " ...

L7 g e

1 s e RSN .+ S

Slika 1: Polozaj lokacija na uli¢noj mrezi grada Slika 2: Prikaz referentnih linija prilikom obrade
Novog Sada video snimka

AMap contributors

Prikupljanje podataka izvrSeno je analizom video zapisa. Snimanje video zapisa
izvrSeno je video kamerom postavljenom na neuodljivom mestu za ucesnike u
saobra¢ajnom toku. U tom slucaju ocekuje se da ucesnici (biciklisti) nisu ometeni
saznanjem da su da se njihova brzina meri (belezi) [5,6]. IstraZivanje je izvrSeno u oktobru
mesecu 2021. godine. Za vreme snimanja na obe lokacije bili su priblizno isti vremenski
uslovi (vedro, bez kise, temperatura vazduha 20-25°C).

Pre pocetka snimanja na PBSK i samoj biciklistickoj stazi definisane su referentne
tacke na odredenoj (poznatoj) udaljenosti. Nakon toga, video snimak je obraden u video
plejeru koji omogucava dodavanje referentnih linija pozicioniranih u referentnim tackama
(Slika 2). U narednom koraku svakom biciklisti koji se pojavi u zoni osmatranja dodeljen je
jedinstveni identifikacioni broj i zabeleZeno njegovo trenutno vreme prolaska kroz
definisane preseke. Na ovaj nacin dobija se opis dogadaja u prostoru i vremenu odakle
slede dalje analize koje se odnose na brzinu biciklistickog toka. Pored podatka o brzini
prikupljeni su podaci polu (musko, Zensko) i uzrastu (dete, tinejdZer, odrasli, stari).
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2.2.Karakteristike prikupljenog uzorka

U okviru predmetnog istrazivanja prikupljen je uzorak od ukupno 135 biciklista, od
Cega 68 na Lokaciji A i 67 na lokaciji B. Posmatrajuéi raspodelu ucesnika prema polu na
Lokaciji A 61,8% biciklista je muskog,a 38,2% Zenskog pola, dok je na Lokaciji B ovaj odnos
priblizno jednak i u procentima iznosi 50,7% biciklista i 49,3% biciklistinja. Posmatrajuci
uzorak po uzrastu na obe lokacije u najvecem broju slu¢ajeva su odrasli (A:69,1%;
B:61,2%) i tinejdZeri (A:13,3%; B:17,9%). U tabeli 1 prikazani su parametri koji opisuju
osnovne karakteristike prikupljenog uzorka, a na Grafiku 1 uporedni histogram
posmatranih skupova podatka o brzinama sa ocekivanom krivom Normalne raspodele.

Tabela 1: Deskriptivni statisti¢ki parametri brzine

Varijabla N Mean SE_Mean StDev Min Q1 Medijana Q3 Maks
Sb_A* 68 15,598 0,518 4,272 6,466 13,378 14,559 17,976 | 26,053
Sb_B** 67 14,272 0,428 3,500 4,725 12,302 14,289 15,962 | 23,360

*Sb_A - srednja prostorna brzina biciklista (km/h) na prelazu biciklisti¢ke staze, lokacija A

**Sb_B - srednja prostorna brzina biciklista (km/h) na prelazu biciklisticke staze, lokacija B
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Grafik 1: Histogram brzina Sb_A i Sb_B

U cilju primene adekvatnog testa za poredenje dva skupa podataka ispitana je distribucija
posmatranog uzorka. Analizom je ispitana saglasnost sa Normalnom raspodelom, kako bi se
doneo zakljuéak o tome da li je za analizu adekvatnija primena testa znacajnosti razlike
izmedu aritmetickih sredina dva nezavisna uzorka ili testa kojim se ispituje jednakost
medijana dva nezavisna uzorka. Za utvrdivanje saglasnosti uzorka sa Normalnom raspodelom
koriscen je Anderson-Darling test, nakon ¢ega su doneti sledeci zakljucci:

- odbacuje se hipoteza da skup podataka o brzinama zabelezenih na Lokaciji A ima

saglasnost sa Normalnom raspodelom (p-vrednost = 0,008);
- nije moguce odbaciti hipotezu da skup podataka o brzinama zabelezenih na
Lokaciji B ima saglasnost sa Normalnom raspodelom (p-vrednost = 0,111).

3. REZULTATI ANALIZE I DISKUSUJA

Srednja prostorna brzina merena na PBSK na lokaciji sa iviénjakom iznosi 15,6 km/h
dok na lokaciji bez ivi¢njaka iznosi 14,3 km/h. Posmatrajuéi ostale deskriptivne parametre
prikazane u Tabeli 1 moZe se doneti generalni zakljuéak da je veéa prosetna brzina
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ostvarena na lokaciji na kojoj postoji ivicnjak, sa razlikom od 1,33 km/h u odnosu na PBSK
bez ivicnjaka. U praktiénom smislu ova razlika ne moZe se smatrati znacajnom, pogotovo
se uzme u obzir da je standardno odstupanje od srednje vrednosti u oba uzorka vece od
utvrdene vrednosti razlike prosecnih brzina. Oba uzorka imaju slicno oblikovanu
distribuciju, i sa priblizno istim opsegom i srediSnjom vrednosti skupa (medijani).

Kako bi se dokazala razlika izmedu brzina na posmatranim lokacijama potrebno je
primeniti validan test kojim bi se pokazalo da li je utvrdena razlika statisticki znacajna. Na
osnovu zakljuéaka donetih u okviru analize distribucije uzorka u tacki 2.2 ovog rada
usvojeno je da bi za uporednu analizu posmatranih skupova podatka u vecoj meri
odgovarala primena neparametarskog statistickog testa, odnosno ispitivanje jednakost
medijana (n). S obzirom na to da oba uzorka imaju slicno oblikovanu distribuciju
primenjen je ,Mann-Whitney” test, a rezultati testa prikazani su tabeli 2.

Tabela 2: Rezultati ,Mann-Whitney” testa
Mann-Whitney Test (Sb_A; Sb_B) / Ho: nA=nB; Hi:nA#nB
nA - nB 95,0 Cl zanA - nB p-vrednost

0,919 (-0,305;2,202) 0,1357

Na osnovu rezultata sprovedenog testa nije moguée odbaciti nultu hipotezu testa
,Mann-Whitney” testa (Hy: nA = nB), s obzirom na to da je utvrdena p-vrednost veca od
zadatog praga znacajnosti a=0,05. U konkretnom slucaju, rezultati testa pokazuju da se
ne moze odbaciti moguénost da su medijane posmatranih skupova brzina jednake, ne
moze se reci da su medijane razli¢ite. U skladu dobijenim rezultatima moguce je odbaciti
prvobitno postavljenu hipotezu Hy i prihvatiti alternativhu hipotezu H; odnosno doneti
zaklju¢ak da primenom ivi¢njaka prihvatljive visine nije moguce je uticati na znacajno
smanjenje brzine biciklistickog toka na prelazima biciklisticke staze preko kolovoza.

4. ZAKUUCAK

U okviru ovog rada izvrSena je uporedna analiza karakteristika brzina na dva prelaza
biciklisticke staze preko kolovoza. Osnovna razlika dva posmatrana prelaza je nadin
povezivanja kolovoza i biciklisticke staze (upotrebom ivicnjaka ili bez ivi¢njaka).
IstraZzivanje je izvrSeno sa ciljem da se utvrdi da li je upotrebom ivicnjaka prihvatljive
visine moguce uticati na smanjenje brzine biciklistickog toka u zonama konflikta.

Analizom dobijenih rezultata na posmatranim lokacijama utvrdeno je da je ivi¢njak
kao prelazi element ne utie na smanjenje brzine biciklistickog toka, odnosno da ne
postoje znacajna kako statisticka tako i prakticna odstupanja u brzinama. U skladu sa tim
nije moguce konstatovati da ivicnjak moze biti razmatran kao faktor smanjenja brzine te
time uticati na primarni zahtev bezbednosti na PBSK. Prema tome, konacan zakljuéak
analize je da na ovim mestima fokus mora biti postavljen na znacaj funkcije udobnosti, sto
bi u konkretnom sluéaju znacilo da se primena ivi¢njaka prihvatljive visine ne bi mogla
smatrati opravdana.

S obzirom na to da je predmetno istrazivanje ograniceno samo na dve lokacije ono se
u ovom koraku moZe okarakterisati kao pilot, te je kao pravac daljih istrazivanja
ostavljena mogucnost prosirenja uzorka izborom dodatnih lokacija ovog tipa.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF THE CYCLE CROSSING TRACK DESIGN ELEMENTS ON
CYCLISTS SPEED

Abstract: Type and design of the cycle track directly affect safety on the one hand, and
the comfort of using the road on the other. Based on the assumption that the traffic flow
parameters can depend on the design elements of the road, in this paper analysis of the
cycling speed characteristics at the bicycle crossing was done. The research was
conducted et two location in the City of Novi Sad. The main differences between location
were type of cycle crossing track, that can be fit with or without kerbs as a physical
separator between road pavement and cycle tracks. The aim of the research was to define
how to kerbs implementation on cycle crossing track affect average cycling speed.

Key words: bicycle traffic, cycling speed, kerb, cycle crossing track
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