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Oblast — SAOBRACAJNO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Na osnovu svetskih iskustava u ovom
radu predstavljen je znacaj i efektivnost eskalatora u
funkcionisanju stanica javnog prevoza putnika. Predstav-
ljeni su primeri iz svetske prakse, ilustrujuéi raznolikost i
efikasnost sistema za ubrzano i olaksano kretanje putnika.

Klju¢ne re¢i: Javni prevoz, Pristupacnost, Eskalatori,
Pokretne trake

Abstract — Based on worldwide experience, this paper
presents the importance and effectiveness of escalators in
the operation of public transport stations. The paper
presents examples from world practice, illustrating the
diversity and efficiency of systems for fast and easy
passenger movement.
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1. UvOD

Metro i drugi kapacitivniji podsistemi javnog prevoza
putnika (JPP), zbog velikog broja putnika koji dolaze na
stajaliSta, zahtevaju i ozbiljan pristup pri projektovanju
staza za peSake, eskalatora i pokretnih traka.
Dimenzionisanje pristupnih elemenata na stanicama i
stajaliStima velikih presedackih tacaka je bitno za lakocu
koris¢enja, komfor, a samim tim i kvalitet usluge JPP.

U ovom radu ¢e biti predstavljeni tehnic¢ki elementi
eskalatora. Na osnovu svetskih iskustava bi¢e analiziran
znaCaj i efektivnost eskalatora u funkcionisanju stanica
javnog prevoza putnika.

2. VREME PUTOVANJA PUTNIKA

Vreme putovanja putnika u sistemu JPP-a se sastoji iz
slede¢ih vremenskih komponenti: vreme pristupa sistemu
(vreme pesSacenja od izvora do pristupnog stajalista);
vreme ¢ekanja; vreme voznje; vreme presedanja; vreme
pesacenja od izlaznog stajalista do cilja.

Vreme pristupa korisnika sistemu i vreme kretanja
korisnika od izlaznog stajalista do cilja zavise od stati¢kih
elemenata linija, dok dinamicki elementi nemaju uticaja
na ove vremenske komponente putovanja putnika.

Vreme ¢ekanja putnika na stajalistu je direktna funkcija
realizovanog intervala sledenja vozila na linijama sa
intervalom sledenja manjim od 15 minuta i predstavlja
posledicu prirode nakupljanja putnika na stajalistima.
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Karakteristike nakupljanja putnika na
znacajno Se razlikuju po projektovanim
sledenja vozila [1].
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Slika 1. Vreme boravka putnika u sistemu JPP [1]

Minimalno ocekivano vreme ¢ekanja putnika na stajalistu
za slu¢aj ravnomernih intervala sledenja definiSe se kao
vremenski period koji iznosi polovinu intervala sledenja
vozila. Ovako definisano vreme ¢ekanja ima apsolutnu
tacnost U uslovima ravnomernog nakupljanja putnika na
stajaliStima. Kako se iz definicije matematickog
o¢ekivanja vremena Cekanja podrazumeva ravnomeran
interval, svako produzenje intervala sledenja ima za
posledicu produzenje vremena c¢ekanja u odnosu ha
minimalno ocekivano.

3. TEHNOLOGIJA FUNKCIONISANJA |
TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Eskalatori (pokretne stepenice) i pokretne trake (eng.
Autowalk/Moving walkway) predstavljaju jedne od
najcesce korisc¢enih i najpogodnijih pristupacnih sistema
koji omogucavaju pristup sistemima evropskog prevoza [2].
Ovi pristupni sistemi se Cesto koriste u zgradama sa
velikim brojem posetilaca i velikim protokom ljudi, kao
§to su metro stanice, aerodromi i dr sistemi javnog
prevoza.

Eskalatori predstavljaju mehanicke uredaje koji omogu-
¢avaju vertikalni prevoz ljudi izmedu razliCitih spratova
(nivoa) zgrada. Drugim recima, eskalator se moze opisati
kao pokretna stepenica, tj. uredaj za transport koji se
nalazi od jednog lanca od aluminijuma ili nerdajuéeg
celika, koji se pokrece uz pomo¢ motora, stepenicama
koje se kre¢u duz sistema u §ina nepredstave.
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Ovi izuzetno efikasni sistemi variraju u svojim fizi¢kim
oblicima i1 dizajnom, i predstavljaju razliite varijacije
koje se danas mogu naéi na razliCitim lokacijama sa
razli¢itim dimenzionalnim geometrijama. Najée$¢i tipovi
eskalatora su: stepenasti, spiralni, levitatori i eskalatori
prilagodeni za invalidska kolica.

Pokretne trake su neprekidni sistemi horizontalnog
prevoza ljudi na istom nivou, obi¢no kori§¢eni na
lokacijama sa velikim predenim udaljenostima i
prtljagom. Ove trake mogu biti ravne ili sa blagim
nagibom (do 6°) i funkcioni$u koriste¢i sistem metalnih
paleta na valjcima. Kada se korisnici prevoze do kraja
trake, palete koje ¢ine povrSinu za stajanje se okrecu i
vracéaju u servisni prostor ispod traka [3].

3.1 Tehni¢ke karakteristike

Svaki eskalator ili pokretna traka je kompleksna
kombinacija komponenti i tehnickih karakteristika.
Mnoge od ovih karakteristika, kao §to su $irina, duzina,
brzina, nagib i kapacitet su dostupne u razliitim
specifikacijama.

U sistemima javnog prevoza, Sirina pokretnih stepenica
obi¢no iznosi 1000mm i omoguéava udobno kretanje
putnika. Stepenice Sirine 600mm i 800mm se koriste na
mestima sa manjim protokom putnika ili u ograni¢enim
prostorima. Sto se ti¢e visine pokretnih stepenica, ona se
kre¢e od 3 do 40m u sistemima kao S$to su autobuske,
zelezni¢ke 1 metro stanice, dok na aerodromima visina
varira od 2 do 12m [2].

Horizontalne pokretne trake imaju razlicite S$irine, od
1000mm do 1400mm za trake bez nagiba i 1000mm do
1100mm za trake sa blagim nagibom. Sirina od 1400mm
se najceS¢e koristi na mestima sa velikim protokom
putnika, dok se na aerodromima Cesto postavljaju trake
Sirine 1200mm ili 1400mm kako bi olaksSale preteknuce.
Traka Sirine 1400mm dozvoljava dva odrasla putnika na
jednoj paleti, poveéavajuéi kapacitet. Sto se tice duzine,
minimalno iznosi 10m, a maksimalno 250m. Najc¢esce se
koriste trake duzine 100m, sa Sirinom od 1600mm za veéi
komfor i bezbednost putnika, posebno na aerodromima i
stanicama sa velikim protokolom [4].

Tabela 1. Vrednost transportnog kapaciteta [5]

Standardna brzina eskalatora se krec¢e u opsegu 0,5m/s,
0,65m/s i 0,75m/s. Brzina od 0,5m/s je optimalna za
kombinaciju kapaciteta, bezbednosti i prostora. Na
mestima sa naizmeni¢nim dolazcima putnika, kao $to su
zelezni¢ke 1 metro stanice, preporucuje se brzina od
0,65m/s. Brzina od 0,75m/s, iako izvodi, ne preporucuje
se zbog moguc¢ih opasnosti od pada ili spoticanja, a
dodatno ne bi donela znacajno povecanje efikasnosti
prevoza.

Brzine pokretnih traka mogu biti 0,5 i 0,65 m/s.
Standardna brzina od 0,5 m/s koristi se za kratke
destinacije ili kada druge okolnosti zahtevaju sporiju
brzinu i udobno kori$¢enje, medutim pokretne trake se
najéesée krecu brzinom od 0,65 m/s i kao takve nude
dobar odnos izmedu kapaciteta za prevoz putnika,
udobnosti i energetske efikasnosti [4].

Eskalatori se obi¢no projektuju sa nagibom od 27.3, 30 i
35 stepeni. Najces¢i ugao nagiba iznosi 30° i kao takav
nudi maksimalnu bezbednost i komforan transport za
korisnike [2].

Razliku izmedu teoretskog i efikasnog transportnog
kapaciteta je bitno istaci. Teoretski kapacitet je osnovan
na Sirini i brzini pokretnih stepenica. Medutim, efikasan
transportni kapacitet, koji zavisi od gustine korisnika i
Sirine stepenica, obicno se krece izmedu 40 i 80 procenata
teoretskog kapaciteta.

Kapacitet pokretnih traka se racuna na slican nacin,
obracaju¢i paznju na prevoz kolica za prtljag. Vazno je
naglasiti da se za pokretne trake sa Sirinom palete vecom
od 1000mm kapaciteta ne povecava znacajno, jer
korisnici moraju da drze rukohvat, a dodatna Sirina je
primarno omogucena radi kori$¢enja kolica za prtljag [5].
U metro stanici, broj putnika koji koriste pokretne
stepenice u vr$nim ¢asovima je znatno veci $to znaci da
su pokretne stepenice pod mnogo veéim optereéenjem. Na
slici 2 prikazan je procenat protoka putnika u toku rada
jedne metro stanice (period od 24 Casa).

_ . Teoretski transportni kapacitet Efektivni transportni kapacitet pri brzini od:
Sirina stepenice
V =0,5m/s V =0,5m/s V = 0,65 m/s V =0,75 m/s
600 mm 4500 put/h 3600 put/h 4400 put/h 4900 put/h
800 mm 6750 put/h 4800 put/h 5900 put/h 6600 put/h
1000 mm 9000 put/h 6000 put/h 7300 put/h 8200 put/h

Pariski metro povezan je sa drugim vidovima javnog
prevoza kao Sto su autobusi, tramvaji i Zeleznice. Linija 4
metro sistema je veoma frekventna i ona predstavlja
drugu najprometniju liniju. Putnici koji treba da izvrse
transfer sa linije 4 na liniji 12 moraju pro¢i kroz dugaéak

prolaz kako bi stigli do Zeljene linije. Za olakSavanje ovog
transfera, izmedu linija se nalazi pokretna traka (Slika 4)
koja znacajno ubrzava protok putnika [6].
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Slika 2. Transportni kapacitet metro stanice

4. SVETSKA ISKUSTVA

Primeri pokretnih stepenica i pokretnih traka u javnom
transportu Sirom sveta mogu pruziti uvid na razliCite
nacine na koje su ovi sistemi implementirani i kako
doprinose efikasnosti i udobnosti putnika. U nastavku
rada bi¢e navedeni razliiti primeri ovih pristupacnih
elemenata i njihove zanimljivosti.

Metro stanica, Pariz, Francuska

Pariz ima razvijenu mrezu metroa, $to omogucava brz i
jedan prevoz putnika Sirom grada. Pariski metro je jedan
od najpoznatijih primera efikasnog javnog transporta.
Ovaj metro ima mnoge stanice koje se razlikuju u veli¢ini
i dizajnu.

Neke stanice su manje i jedinstvene, dok su druge velike,
moderno dizajnirane i sadrzaje eskalatore za laksi prelaz
izmedu nivoa ili pristup razli¢itim linijama. Pariski metro
ide duboko ispod povrsine grada, zbog cega eskalatori
imaju veoma visoku primenu (Slika 3) [6].

Slika 3. Eskalatori u metro stanici, Pariz
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Pariski metro je povezan sa drugim vidovima javnog
prevoza kao §to su autobusi, tramvaji i Zeleznice. Linija 4
metro sistema je veoma frekventna i ona predstavlja
drugu najprometniju liniju.

Putnici koji treba da izvrSe transfer sa linije 4 na liniji 12
moraju proéi kroz dugacdak prolaz kako bi stigli do Zeljene
linije. Za olakSavanje ovog transfera, izmedu linija se
nalazi pokretna traka (Slika 4) koja znaajno ubrzava
protok putnika [6].

Slika 4. Pokretna traka u metro stanici, Pariz

Medunarodni aerodrom u Hong Kongu (HKIA)

Ovaj aerodrom je poznat po svojim pokretnim trakama
koje olakSavaju prelazak velikih razdaljina u terminalima.
»HKIA® je primer kako pokretne trake mogu poboljsati
putni¢ko iskustvo i smanjiti vreme potrebno za prelaz
izmedu leta. Putnici mogu lako da putuju izmedu
Terminala 1 (T1) i Terminala Satelitske dvorane (T1S) na
medunarodnom aerodromu u Hong Kongu (HKIA) putem
prolaza koji je dugacak 200m, opremljenog pokretnim
trakama (Slika 5) [7].



Slika 5. Pokretna traka izmedu T1 i T1S

Zeleznicka stanica, Kjoto, Japan

Zeleznica je glavni javni prevoz za Japan i ima veoma
dobro uspostavljenu mrezu Sirom zemlje. Kjoto stanica je
glavna ZelezniCka stanica i transportno tvoriSte u gradu
Kjoto. Stanica je otvorena 1997. godine i ima 12 spratova
iznad zemlje i 3 ispod. Svaki od spratova povezan je
pokretnim stepenicama (Slika 6) [8].

Slika 6. Pokretne stepenice, Zeleznicka stanica, Kjoto

Japan ima mnogo javnih prostora, posebno zeleznickih
stanica koje imaju eskalatore pristupacne za osobe u
invalidskim kolicima. Kada dode korisnik invalidskih
kolica osobe voza zaustavlja pokretne stepenice. Obi¢no
ovim stepenicama upravljaju dvoje zaposlenih — jedan
spreCava ljude da udu na pokretne stepenice, dok drugi
¢lan osoblja koristi klju¢ da promeni pokretne stepene u
rezimu invalidskih kolica [9].

5. ZAKLJUCAK

Eskalatori i pokretne trake, kao klju¢ni pristupni sistemi u
sistemu javnog prevoza, imaju ogroman znacaj za putnike
i funkcionisanje celokupnog sistema. Mnogi svetski
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gradovi koriste eskalatore i pokretne trake za unapredenje
pristupa javnom prevozu. Siroke opcije u veli¢inama i
karakteristikama ovih sistema omogucavaju prilagodava-
nje na razli¢ite uslove i potrebe, ucestvujuéi u zadovo-
ljavanju razli¢itih potreba putnika. Prednosti velikog izbo-
ra §irine i brzine na raspolaganje omogucavaju optimalno
reSenje za svaku konkretnu situaciju, vode racuna o
protokolu putnika, njihovom komforu i bezbednosti. Es-
kalatori i pokretne trake znacajno povecavaju kapacitet
transportnih sistema. Ovi sistemi omogucavaju brze kre-
tanje ljudi i prtljaga, ¢ime se smanjuju guzve na staja-
listima 1 platformama.

Ovi primeri pokazuju da su eskalatori i pokretne trake
viSenamenski sistemi koji se primenjuju Sirom sveta kako
bi unapredili pristup, povecali efikasnost i omogudili
prakti¢nost u urbanim sredinama.
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