Analiza autobusne linije 212 Dubec - Sesvete u
Zagrebu

Mili¢, Luka

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:156573

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:156573
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1642
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1642
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1642

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Luka Mili¢

Analiza autobusne linije 212 Dubec - Sesvete u Zagrebu

ZAVRSNI RAD

Zagreb, srpanj 2019.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 29. ozujka 2019.

Zavod: Zavod za gradski promet
Predmet: Tehnologija gradskog prometa |

ZAVRSN| ZADATAK br. 5143

Pristupnik:  Luka Mili¢ (0135241140)

Studij: Promet

Smijer. Gradski promet

Zadatak: Analiza autobusne linije 212 Dubec - Sesvete u Zagrebu
Opis zadatka:

U zavrsnom radu potrabno je analizirati navedenu liniju javnog gradskog prijevoza putnika
prometno-tehnoloski, tako da se obuhvati polozaj linije u urbanom prostoru, statiCki i dinamicki
elementi linije, putnicki tokovi, iskoritenost ponudenog kapaciteta, brzine putovanja i vremena
putovanja u usporedbi s voznim redom za karakteristi¢éna optere¢enja tokom dana.

Mentor: | Predsjednik povjerenstva za

: zavrsni ispit:

Dino Sojat, mag. ing. traff.




SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

ZAVRSNI RAD

Analiza autobusne linije 212 Dubec - Sesvete u Zagrebu

Analysis of Bus Line 212 Dubec - Sesvete in the City of Zagreb

Mentor: Dino Sojat, mag. ing. traff.

Student: Luka Mili¢, 0135241140

Zagreb, srpanj 2019.



NASLOV

Analiza autobusne linije 212 Dubec - Sesvete u Zagrebu

SAZETAK

Javni gradski prijevoz mora biti ucinkovit i glavno mu je obiljezZje da ga moZe pod
odredenim uvjetima koristiti svaki gradanin. Problematika se ocCituje u zaguSenosti,
pokretljivosti i vanjskim utjecajima. Ovaj zavrSni rad se temelji na analizi prijevoznog
procesa autobusne linije 212 Dubec - Sesvete u Zagrebu sa statickim i dinamickim
elementima. Cilj rada je prikupljanjem podataka o izmjeni putnika i popunjenosti vozila
utvrditi iskoriStenost ponudenog kapaciteta linije, dati uvid u stanje brzina i vremena u
prijevoznom procesu linije te pokusati ponuditi idejno rjeSenje za spomenutu autobusnu

liniju.
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autobusna linija, Grad Zagreb, javni gradski prijevoz, prijevozni proces

TITLE

Analysis of Bus Line 212 Dubec - Sesvete in the City of Zagreb

ABSTRACT

Public transport has to be efficient and accessible to every citizen under certain
conditions. The problems related to public transportation include congestion, mobility
and other external factors. This undergraduate thesis is based on analysing a bus line 212
Dubec - Sesvete in the City of Zagreb, including the transport processes, and the static
and dynamic elements. The goal of this thesis is to determine the utilization of the offered
capacity and provide an insight into speeds and travel times on the bus line with the

collected time, vehicle and passenger data, to propose solutions for the line.
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1 UVOD

Problem linija i mreZa linija povrSinskog javnog gradskog prijevoza je sve kompleksniji
zbog urbanizacije. Javni gradski prijevoz utjeCe na druStvo jer danaSnji trendovi

globalizacije uvjetuju ve¢u potrebu mobilnosti putnika.

Cilj rada je predociti stanje na liniji 212 Dubec - Sesvete. Metodologijom prikupljanja i
obrade podataka o izmjeni putnika i popunjenosti vozila tijekom vrSnog sata utvrditi
iskoriStenost ponudenog kapaciteta linije, dati uvid u stanje brzina i vremena u
prijevoznom procesu linije. Tema i svrha rada je poboljSanje ponudenog kapaciteta,

rentabilnosti, iskoristivosti autobusne linije 212 Dubec - Sesvete.

Rad je podijeljen u devet cjelina. Nakon uvoda u poglavlju 2 dolazi do definiranja
prijevoznih procesa na liniji javnog gradskog prijevoza u kojem su definirani staticki i
dinamicki elementi linije, vremena, brzine i popunjenost u javnog gradskog prijevozu.
Poglavlje 3 opisuje javni gradski prijevoz Grada Zagreba njegovu strukturu i glavne
zadace. Poglavlje 4 opisuje metodologiju prikupljanja, programe i uredaje kojima se
obraduju podaci. Slijedi poglavlje 5 u kojem se opisuju elementi linije javnog gradskog
prijevoza. Obradeni su staticki elementi linije 212 Dubec - Sesvete. Trasa, terminali,
stajaliSta i razmaci vazni su elementi za povecanje ucinkovitosti i produktivnosti kroz
odredene mjere. Poglavlje 6 prikazuje izmjenu putnika na liniji, te popunjenost vozila u
jutarnjem i poslijepodnevnom vrSnom opterecenju. Slijedi poglavlje 7 u kojem su
obradena vremena prijevoznog procesa. Prikazano je vrijeme putovanja vozila te udio u
vremenu poluobrta smjera. Poglavlje 8 opisuje brzine i prijevoznu ponudu linije.
Obradene su brzina voZnje, brzina putovanja i brzina poluobrta. Zaklju¢no poglavlje

obuhvaca razmatranja rada i konkretna rjeSenja.



2 PREGLED PRIJEVOZNOG PROCESA NA LINIJI JAVNOG
GRADSKOG PRIJEVOZA

MreZa linija kao komponenta infrastrukture sustava javnog gradskog prijevoza obuhvaca
sve linije JGP-a koje se medusobno preklapaju ili presijecaju. Linija ¢ini podsustav u
sustavu mreZe linija javnog gradskog prijevoza. Sastoji se od statickih i dinamickih
elemenata [1]. Prema nacinu pruZanja u odnosu na granice grada linije mogu biti

radijalne, dijametralne, tangencijalne, kruzne, polukruzne i periferne.

Slika 1. Vrste linija prema nacinu pruZanja u odnosu na granice grada. Izvor: [2]

Slika 1 prikazuje vrste linija prema nacinu pruzanja u odnosu na granice grada. One se

dijele na:

¢ radijalne linije - povezuju srediSte grada s periferijom;

e dijametralne - povezuju dva periferna dijela i prolaze kroz srediSte grada;
e tangencijalne - tangiraju srediSte grada i povezuju dva periferna dijela;

e Kkruzne - zatvaraju kruzni pravac prometovanja;

e polukruzne - predstavljaju kruZni dio linije;

e periferne - povezuju dvije tocke na periferiji grada.



Staticki elementi linije su trasa, terminali, stajaliSta i razmaci na liniji. Trasa predstavlja
unaprijed definiran pravac kretanja izmedu dva terminala gdje vozilo prolazi vec
odredenim ulicama. Trasa se treba preklapati s osnovnim tokovima kretanja putnika

izmedu terminala A i B.

Terminal je posljednja tocka na linijama gdje vozila mijenjaju smjer. Postavljaju se na
izvorima putnika kao Sto su Skole, kolodvori, sportski objekti i slicno. Terminali
omogucavaju izravnanje vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila, uzrokovanih
zastojima. ObiljeZavanje terminala slijedi logiku po kojoj onaj terminal bliZe centru grada
je pocetni terminal pa se kretanje od njega oznacava kao kretanje vozila u smjeru A, a

kretanje u suprotnom smjeru kao kretanje u smjeru B [3].

StajaliSta su mjesta koja sluZe za izlazak i ulazak putnika iz vozila. StajaliSta mogu imati
informativni stup, nadstreSnicu i sjedala. StajaliSta treba postaviti na glavnim pjeSackim

tokovima. Ona mogu biti stalna i po potrebi.

Razmaci se odreduju odgovaraju¢im empirijskim vrijednostima kako bi se dobila
optimalna duljina. Pogresnim odredivanjem razmaka na liniji smanjuje se udobnost

putovanja i rentabilnost prijevoza.

Dinamicki elementi linije utvrduju se voznim redom i mijenjaju se prema prijevoznim
zahtjevima na liniji. Dinamicki elementi linije dijele se na osnovne dinamicke elemente i
izvedene dinamicke elemente. Osnovni dinamicki elementi su broj vozila i vrijeme obrta.
Broj vozila na liniji predstavlja broj vozila na radu koji se odreduje redom voZnje na
osnovi prijevoznih zahtjeva i mijenja se u skladu s promjenom zahtjeva u prijevozu

putnika. Racuna se s parametrima kao Sto su brzina, gustoca i protok.

Vrijeme obrta sadrzi vrijeme potrebno da vozilo napravi jedan obrt u koji ulazi vrijeme
vozZnje, vrijeme Cekanja na stajaliStima za ulazak i izlazak putnika i vrijeme provedeno na

terminalu [1].

Izvedeni dinamicki elementi su frekvencija i interval. Frekvencija predstavlja broj vozila
koji u jedinici vremena prode kroz jednu tocku linije. Obi¢no se kao jedinica vremena

uzima 60 minuta. Frekvencija se prikazuje formulom:

f=% (1)



Interval je vremenski razmak izmedu dva uzastopna vozila na liniji. Dobije se kao odnos

vremena obrta i broja vozila na radu. Prikazuje se formulom:

= @

Brzina u javnom gradskom prijevozu se promatra u odnosu na put, prijevozno sredstvo i
predmet prijevoza. Brzine se najceS¢e promatraju u prosjeCnim iznosima. Postoje
prometna, prijevozna, brzina obrta i eksploatacijska brzina. Prometna brzina je najmanja
po veliCini. To je prosjecna brzina koju vozilo postigne pri prometovanju izmedu dvije
tocke (stajalista) na liniji. Prijevozna brzina joS se naziva transportna ili brzina putovanja
je prosjecna brzina koju vozilo postigne kretanjem izmedu pocetne i krajnje tocke na liniji
to jest izmedu dva terminala. Brzina obrta se dobije kao odnos opsega linije i vremena
obrta. Brzina obrta sluzi za izraCunavanje trajanja obrta i izradu voznog reda za cijelu
liniju kao i za svako vozilo pojedina¢no [3]. Eksploatacijska brzina se dobije kao odnos
ukupnog prijedenog puta s vremenom koje je vozilo provelo na radu. Kao ukupni
prijedeni put uzima se uzorak od jednoga dana, mjeseca ili godine. Vrijeme na radu
ukljucuje i odlazak u garazu, te kvarove i servise. Ima ulogu u odredivanju ukupne

isplativosti kretanja vozila.

Osim brzina u javhom gradskom prijevozu, bitan segment prijevoznog procesa na liniji
javnog gradskog prijevoza Cine vrijeme voZnje, vrijeme zadrZavanja na stajaliStima i
vrijeme zadrZavanja na terminalima. Najprakti¢nije ih je racunati za jedan smjer na liniji.
Vrijeme voZnje, zadrZzavanja na stajalistima i terminalima su sastavni dio vremena
poluobrta zadanog voznim redom. Vrijeme voZnje i vrijeme zadrzavanja na stajaliStima
dobiva se mjerenjem, dok vrijeme zadrzavanja na terminalima je ono vrijeme $to ostane
od vremena poluobrta. Problem nastaje kada vrijeme voznje i vrijeme zadrzavanja na
stajaliStima prijedu zadano vrijeme poluobrta, u tom slucaju vozilo kasni te se moraju

nadoknadivati kasnjenja na sljede¢em poluobrtu.

Popunjenost vozila se izrazava kao gustoca stajaCih putnika. NajceS¢e se u praksi
popunjenost mjeri u postotku na temelju broja sjedecih i staja¢ih mjesta, no to je
neprecizno jer postoje razliciti standardi za odredivanje broja staja¢ih mjesta (Cetiri
putnika po metru kvadratnom, Sest putnika po metru kvadratnom). Popunjenost vozila

definira se pravilnikom E/ECE/324 [4] - ako je ¢ broj putnika koji se u odredenom



trenutku nalazi u vozilu (putvoz™1), a g gustoca staja¢ih putnika u istom trenutku
(put m~2), tada vrijedi:
Cg—S
p

Postoje Kklasifikacije popunjenosti vozila prema razli¢itim metodologijama. Vuchic [5]

Cg=Stpge=g= (3)

definira dojam popunjenosti vozila za putnike prema gustoc¢i staja¢ih putnika - pri tom
negativna gustoca stajacih putnika u vozilu oznacava da nisu popunjena sva sjedeca
mjesta. Popunjenost praznog vozila je rezultat izmedu podijeljenih sjede¢ih mjesta i

stajace povrsine (Tablica 1).

Tablica 1. Dojam popunjenosti vozila za putnike. Izvor: [5]

gustoca stajacih putnika
u putnicima po metru stajanje kretanje kroz vozilo
kvadratnom
1.0 neometano lako
2.5 Uz povremene uz ometanje drugih putnika
doticaje

4.0 uz Ceste doticaje otezano
5.0 neudobno vrlo oteZano
70 vrlo neudobno izrazito otezano uz moguée

ozlijede




3 JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ GRADA ZAGREBA

Javni gradski prijevoz Grada Zagreba sastoji se od mreZe autobusnih i tramvajskih linija,
te taksija i prigradskih vlakova. Najvec¢i dio javnog gradskog prijevoza u Zagrebu obavlja
Zagrebacki elektricni tramvaj. Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (ZET) je trgovacko drustvo
u vlasni$tvu Grada Zagreba i podruZnica trgovackog drustva Zagrebacki holding. Samim
time 70% financijskih prihoda upravo dobiju od Grada Zagreba. Glavna zadaca
Zagrebackog elektricnog tramvaja je prijevoz putnika na podrucju Grada Zagreba i dijela
Zagrebacke Zupanije. Prometna povezanost gradskih predjela javnim se prijevozom
ostvaruje razli¢itim modelima i prema visoko europskim standardima. Uz prijevoz
putnika tramvajima, autobusima i uspinjacom, ZET realizira i poseban prijevoz Skolske

djece u za to prilagodenim autobusima te specijalizirani prijevoz osoba s invaliditetom

posebno opremljenim vozilima [6].

GRACANSKO
DOLJE
15 BN

EAGREBACKJ ELEKTRICNI TRAMVAJ d.0.0.

Podrska korisnicima 072 500 400
www.zethr e-mail: javnost@zet.hr
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3 TRAMVAJSKE LINIJE

TRAM ROUTES
Dnevne linije / daily routes
ZAPADNI KOLODVOR - BORONGAJ
CRNOMEREC - SAVISCE
LJUBLIANICA - SAVISCE
SAVSKI MOST - DUBEC
PRECKO - DUBRAVA
CRNOMEREC - SOPOT
SOPOT - DUBEC
MIHAUEVAC - ZAPRUDE
LJUBUJANICA - BORONGAJ
CERNOMEREC - DUBEC
LJUBUANICA - DUBRAVA
ZITNJAK - KVATERNIKOV TRG
MIHALIEVAC - SAVSKI MOST
MIHALJEVAC - GRACANSKO DOLIE
17  PRECKO - BORONGAJ

Noéne linije/night routes
N 31 CRNOMEREC - SAVSKI MOST gl
N 32 PRECKO - BORONGAJ
N 33 GRACANSKO DOLIE - SAVISCE
N 34 LJUBLIANICA - DUBEC

bR Eoce~vounawNnm

[ @ Potetno - krainje stajakiste
o StajaliSte u oba smjera
o Stajaliste u smieru voznje
e Notne linfie / night routes
SR Autobusni teminal / BUS terminal
} Uspinjaga / Funicular
®  Ovdje sam /| am here

- = = Supstituca tram. InlphM
\ _ aulobusnom linjom 60 5

LINLE 1, 318 NE PROMETUJU SUBOTOM, NEDJELJOM | BLAGDANOM
ROUTES 1, 3 AND 8 DO NOT OPERATE ON SATURDAY, SUNDAY OR PUBLIC HOLIDAYS

Slika 2. MreZa tramvajskih linija. Izvor: [7]



Vozni park se sastoji od 410 autobusa, 277 tramvajskih vozila, turistickih tramvaja,
turistickih panoramskih autobusa, autobusa za prijevoz djece, turistickih vlakica, te 21
vozila za prijevoz osoba s invaliditetom i djece s poteSkoama. MreZu zagrebackog
elektricnog tramvaja (Slika 2) ¢ine 15 dnevnih i 4 noc¢ne linije. Tramvajski prijevoz u
Gradu Zagrebu godiSnje preveze cak viSe od 200 milijuna putnika. Tramvajska mreZa je
duljine 116 km, a Sirina kolosijeka je 1000 mm. Autobusni prijevoz sastoji se od 146
dnevne i 4 no¢ne linije gdje se povezuju podrucja Grada Zagreba do Zapresica ili Velike

Gorice, takoder autobus prometuje i u op¢inama Klinc¢a Sela, Stupnik, Luka i Bistra.
Naplata prijevoza na podrucju grada Zagreba dijeli se na:

e mjesecnu pretplatnu kartu (Slika 3) - cijena op¢eg kupona je 360 HRK;
e godisSnja pretplatna karta - cijena op¢eg kupona je 3480 HRK;

¢ viSednevna karta - cijena sedam dana je 150 HRK;

e papirnata karta - cijena 90 minuta je 30 HRK;

e papirnata karta kupljena u vozilu - cijena 90 minuta je 15 HRK.

01 326654

POSEDINALNA
20 MINUTA U L 70W

Slika 3. Pretplatna i pojedinacna karta. Izvor: [8]

Prometna mreZa ZET-a podijeljena je u dvije zone. Tramvajski promet podijeljen je
iskljucivo na podrucju prve zone, a jos od sijecnja 2006. prema odluci tadasnjeg Gradskog
poglavarstva, cjelokupno podrucje Grada Zagreba i jest prva tarifna zona i to za sve vrste

voznih karata [9]. Prva zona gradske autobusne linije je Grad Zagreb. Druga zona



prigradske autobusne linije su Grad ZapresSi¢, Grad Velika Gorica, Opc¢ina Bistra, Op¢ina

Luka, Op¢ina Stupnik, Op¢ina Klinca sela.

Zagrebacki elektri¢ni tramvaj dijeli sustav prometnih podrucja (Slika 4) na Cetiri zone Cije

su granice odredene granicama tog istog grada. Na primjer obiljeZena su:

e 7G - prometno podrucje Zagreba;
e ST - prometno podrucje Stupnika i Klinca sela;
e VG - prometno podrucje Velike Gorice;

e 7B - prometno podrucje Zapresica i op¢ina Bistra i Luka.

e TARIFNE ZONE | PROMETNO
- TARIFNA PODRUCIA

GRAD ZAGREB

Prometno - tarifno podrutje grada Zagreba
Prometno - tarifno podrutje grada Velike Gorice
Prometno - tarifno podrutje grada ZapreSica i
optina Bistra  Luka

o Prometno - tarifno podrutje opéina Stupnik
GRAD ZAPRESIC iKiinZa Sela
¢ GRANICE PREKIDA 1. ZONE
STUPNIKCRKVA (inifa 111)
r

PALEICH (i 165)

SKA-MARKULINI (infa 166)
JAREK (lnija 172)
JAREK (linie 1761177, smjer «8%)
STUBICKA 16 (inife 176 1 177, smjer «As)
VELIKO POLE (inij 268)

MUZES SUVREMENE UMJETNOSTI (linije 310, 330)
ARBANASOVA 44 (linije 166, 311, 313, 315, 322)
ODRA-NADVOZNIAK (inia 322)

- © PROMETNO PODRUCIE GRADA ZAGREBA
11

)
™ TUROPOLISKA-MARKULINI (injo 166)
N - JAREX (linija 172)
T & GRAD JAREK (inie 1761 177, smier «8v)
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Slika 4. Tarifne zone i prometno-tarifna podrudja. Izvor: [10]

U Zagrebu je veliki problem prevelika upotreba osobnog automobila. Autobusna mreZza
prakticki je potpuno integrirana na uli¢nu mrezu, te samim time nastanu veliki repovi
cekanja. Zbog prevelikog broja osobnih automobila i poduzetih putovanja u vr$nim
satima autobusna mreZa ne moZe ovisiti sama o sebi nego dolazi do kaSnjenja u javnom
gradskog prijevozu. Time dolazi do velikog pada brzine voZnje i poveéanja vremena
putovanja. Problem javnog gradskog prijevoza, uklju¢ujuc¢i autobusni javni prijevoz je Sto
nije stavljen prioritetno na mjesto koje bi trebao zauzeti, nego se pozornost posvecuje
osobnim automobilima, javnim garaZama, parking mjestima i sve vezano za individualni

prijevoz.



4 METODOLOGIJA PRIKUPLJANJA T OBRADE PODATAKA

Prikupljanje i obrada podataka radili su se s GPS lokatorima. Slika 5 prikazuje GPS lokator

s kojim su prikupljeni podatci. Jutarnje vrSno opterecenje obradilo se:

e 08.04.2019. u 06:15 s terminala Dubec do 06:35 kada je vrijeme dolaska na
terminal Sesvete, te u suprotnom smjeru prema terminalu Dubec od 06:35 do
06:55 kako bi se prikupio i obradio jedan cijeli obrt linije;

e 10.04.2019. u 16:15 s terminala Dubec do 16:35 kada je vrijeme dolaska na
terminal Sesvete, te u suprotnom smjeru prema terminalu Dubec od 16:35 do

16:55 kako bi se prikupio i obratio jedan cijeli obrt linije.

Slika 5. Lokator GPS signala Seeworld GP-740FL. Izvor: [11]

Lokatori su se ukljucili prije polaska autobusa s terminala, te su pratili trasu liniji dok se
istodobno ru¢no obradivao broj putnika koji su usli ili izasli iz autobusa na stajaliStima ili
terminalima. Nakon potpunog prikupljanja podataka pristupilo se samoj obradi. Koristec¢i
programe ,CanWay"“ ruta se ucitala u to¢nom vremenu i lokaciji, a nakon toga se pomocu
programa ,Google Earth Pro“ dobila brzina, vremena putovanja i ostali bitni elementi u

metodologiji obrade podataka.

Slika 6 prikazuje obradu podataka u programu ,Google Earth Pro“. Nakon ucitane trase
linije, u programu ,Google Earth Pro“ moZe se ocitati brzina kretanja vozila, vrijeme
provedeno na stajaliStima, vrijeme obrta i poluobrta, razmaci na liniji, te sve ostale

staticke i dinamicke elemente linije.
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Slika 6. Postupak obrade podataka u programu ,Google Earth Pro“ [12]. Izvor: autor
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5 PROSTORNI OBUHVAT LINIJE I STATICKI ELEMENTI

Linija javnog gradskog prijevoza je dio mreZe linija koja je koordinirana za ucinkovito

prometovanje. Sastoji se od:

e trasa;
e stajaliSta;

e terminala.

Trasa linije javnog gradskog prijevoza je unaprijed utvrden pravac po kojem prometuju
prijevozna sredstva [13]. StajaliSte na liniji javnog prijevoza je mjesto gdje se vozila
zaustavljaju radi ulaska i izlaska putnika, a mogu imati informativni stup, nadstresnicu i
sjedala. Terminali su krajnje stanice na liniji na kojima vozila javnog gradskog prijevoza

putnika mijenjaju smjer kretanja.

Autobusne linije terminala

DUBEC
R ot
Popis autobusnih linija Stk b edvepek. PO T _-:-n 16
po al.‘ltobusnlm peronima . mr -) o

SRS o
4,7,11,12,34 - g
TERMINAL Saledinella 272 Qrese Qoo
DUBRAVAZC”,_< Dankovedks 267 OO jmmmOmmmmmOn
fj TERMINAL 26 o8 o
DUBEC =2
a8 264210

mo

I Y. :—%:’3/ . AL L S
Al T I =% -
. - f«gf’«i‘&

Slika 7. Autobusne linije terminala Dubec. Izvor: [14]

Slika 7 prikazuje vaZnost terminala Dubec. Linija Dubec - Sesvete povezuje isto¢ni dio

grada s terminalom Dubec koji je ujedno autobusni i tramvajski terminal. Slika 8
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predstavlja prostorni obuhvat gdje je vidljivo kako linija prolazi kroz Sesvete, Brestje i
proteZe se do terminala Dubec. Autobusna linija 212 jako je bitna na stanovnike isto¢nog
dijela Zagreba, kao i Zagrebacke Zupanije jer polaziSte je pored Zeljeznickog terminala
Sesvete. Stoga, veliki broj putnika ukrcava se na liniju 212 te nastavlja svoje putovanje
prema srediStu grada. Sesvete tvore najisto¢niju gradsku cetvrt administrativnog
podrucja Grada Zagreba, koja se proteZe na 16525.47 ha ili 165.255 km? te zauzima nesto
manje od petine prostora Grada Zagreba. Najveca je gradska Cetvrt Grada Zagreba. Prema

popisu stanovniStva iz 2011, gradska cetvrt Sesvete broji 70 009 stanovnika [15].

Osnovni kriteriji za ocjenu trasiranja mreZe linija javnoga gradskog prijevoza, a koji mogu

biti i ciljevi prilikom planiranja mreZe linija su [1]:

e trasa linije treba biti uskladena s linijama Zelja putovanja putnika, Sto se utvrduje
anketiranjem, intervjuiranjem, snimanjem, brojanjem itd.;

e pjeSacenje do stajaliSta u srediStu grada mora biti do pet minuta, a izvan sredista
do deset minuta;

e mreZa linija treba biti trasirana tako da vecina putnika do cilja dode izravhom
voznjom ili najviSe s jednim presjedanjem;

e prelaZenje na druge linije i prijevozna sredstva mora biti sigurno, lako i ugodno;

e gdje god je to moguce, treba osigurati sto vecu nezavisnost linija javnoga gradskog
prijevoza u odnosu na druge sudionike u prometu.

Trasa linije se pruZa tako Sto u Sesvetama radi veliki krug oko naseljenog podrucja (Slika

10). U samome centru Sesveta veliki je broj stambenih zgrada, Dom zdravlja (Slika 9), tri
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osnovne Skole, srednja Skola, djecji vrti¢i, opc¢ina, posSta, policija, sud i ostali
administrativni objekti. Zbog velikog broja stanovnika povecan je broj stajaliSta iz smjera
terminala Dubec prema Sesvetama, dok u smjeru terminala Dubec ima izrazito manje
stajaliSta jer putovanja su naj¢eS¢e prema srediStu Zagreba. Izgradena su cak tri stajalista

u blizini naselja Sel¢ina koje je jedno od najnaseljenijih podrucja Sesveta.

© Davor Dado Purini¢

SER -
., o = renr:
= - 3

Slika 9. Dom Zdravlj Sesvete. [zvor: [16]

Autobusna linija 212 Dubec - Sesvete pripada mreZi autobusnih linija Zagreba. Kroz
podrucje Sesveta prolazi jako puno linija s autobusnog terminala Dubec, koja vode prema
ostalim manjim naseljima oko Sesveta. Linija 212 kao i ostale linije na podrucju Sesveta

poput 269 Sesvetski Kraljevec - Borongaj u istim su bijelim trakovima s ostalim
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sudionicima prometa, te prilikom zaguSenja i repova cCekanja na raskriZjima u razini

autobusi na linijama povecavaju svoje vrijeme putovanja.

Na autobusnoj liniji 212 najviSe putnika se ukrcava na terminalu ili na stajaliStu Bistricka

- Zagrebacka gdje se zaustavlja velik broj autobusnih linija. Naj¢e$¢a interakcija linije 212

je s linijom 269 gdje velik broj srednjoskolske djece dolazi s terminala Dubec ili Dubrava

u srednju Skolu, a takoder ucenici iz Sesvetskog Kraljevca presjedaju na autobusnu liniju

212 samo do sljedeceg stajaliSta tako da ne pjesace u nepovoljnim vremenskim uvjetima.

U tablici 2 navedeni su svi nazivi terminala i stajaliSta, duljine u metrima, te kumulativne

duljine u kilometrima.

Tablica 2. Segmenti na liniji. Izvor: autor

, . .. kumulativno
indeks zavrsno , duljina u
segmenta stajaliste haztv metrima Lou
kilometrima
212-SESV-01 | ULKAKT-090-S Ulica Kaktusa 812 0.8
212-SESV-02 | ZAGREB-090-S Zagrebacka 103 435 1.2
212-SESV-03 | BREST0-090-S Brestovecka 624 1.9
212-SESV-04 BISZAG-000-S | Bistricka-Zagrebacka 761 2.6
212-SESV-05 | TLOMAT-090-S Trg Lovre Matacica 561 3.2
212-SESV-06 | TRASEL-090-S | TrakosScanska-Sel¢ina 250 3.4
212-SESV-07 | VARSEL-180-S Varazdinska-Sel¢ina 524 4.0
212-SESV-08 | NINSKA-225-S Ninska 599 4.6
212-SESV-09 SESIZL-270-S Sesvete-izlaz 194 4.8
212-SESV-10 | SESVUK-270-X Sesvete-ukrcaj 93 4.9
212-DUBE-01 BISZAG-270-S | Bistricka-Zagrebacka 408 0.4
212-DUBE-02 | BRESTO-270-S Brestovecka 653 1.1
212-DUBE-03 | ZAGREB-270-S Zagrebacka 94 538 1.6
212-DUBE-04 | ULKAKT-270-S Ulica Kaktusa 392 2.0
212-DUBE-05 DUBEC-090-S Dubec 826 2.8
212-DUBE-06 DUBEC-090-X Dubec 443 3.3

U tablici 2 su Sifre stajaliSta smjerovi su oznaceni s brojevima:

e 000 - sjever;

e 045 - sjeveroistok;

e 090 - istok;

e 135 - jugoistok;

e 180 - jug;

e 225 - jugozapad;
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e 270 - zapad;
e 315 - sjeverozapad.

Takoder, kao slovne oznake uzete su:

e S - stajaliste koje nije terminus;
e T - terminus koji nema izmjenu putnika;

e X - terminus Kkoji ima izmjenu putnika.

5.1 Terminali

Terminali predstavljaju krajnje toc¢ke na linijama gdje vozila mijenjaju smjer. Terminali
se postavljaju na znacajnim izvorima putnika kao Sto su Skole, tvornice, kolodvori,
sportski objekti i slicno. Omogucuju izravnavanje vremenskih neravnomjernosti u
kretanju vozila, uzrokovanih zastojima. Tocke kontrole tocnosti kretanja vozila u odnosu
na njihov postavljeni red voznje. ObiljeZavanje terminala slijedi logiku po kojoj je onaj
terminal bliZi centru grada pocetni terminal, pa se kretanje od njega oznacava kao

kretanje vozila u smjeru A, a kretanje u suprotnom kao kretanje u smjeru B [3].

&
\ ;
& A

Slika 11. Autobusni terminal Dubec. Izvor: autor
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Prema odredenim kriterijima terminal Dubec je terminal A, dok je terminal Sesvete
terminal B. Terminal Dubec (Slika 11). ima izrazito vaZniju funkciju. Osim $to se na istom
terminalu nastavlja tramvajski promet u smjeru grada, na terminal Dubec dolazi veliki
broj linija kao $to su: 224 Dubec - Novoselec, 231 Borongaj - Dubec, 261 Dubec - Sesvete
- Goranec, 262 Dubec - Sesvete - Planina Donja, 263 Dubec - Kasina - Planina Donja, 264

Dubec - Sesvete - Jasenovac i mnoge druge.

Vaznost terminal prikazuje se pri izlazu putnika sa svih linija gdje se nastavljaju kretati
prema srediStu Zagreba. Takoder, iz primjera se ocituje da s terminala Dubec velik broj
trasa autobusnih linija upravo prolazi kroz Sesvete. Uz izmjenu veceg broja putnika na
autobusnim i tramvajskim linijama, na terminalu Dubec nalazi se administrativni dio
ZET-a, gdje moZe doc¢i do izmjene i odmora vozaca. Putnici mogu takoder kupiti karte ili

ako imaju nekih pitanja obratiti se sluZbenim osobama.

Slika 12. Autobusni terminal Sesvete. Izvor: [17]

Terminal Sesvete (Slika 12) takoder je od velike vaZnosti. Veliki broj naseljenih mjesta u
okolici Sesveta, upravo prolaze kroz sami centar gdje se nalazi terminal. U blizini je ve¢
navedeni Dom zdravlja, op¢ina, sud, policija i ostale administrativne ustanove. S druge
strane autobusnog terminala nalazi se Zeljeznicki terminal, koji integrira Zeljeznicki s
autobusnim i samim time na terminalu Dubec tramvajskim prijevozom putnika. Terminal

Sesvete pristupacan je svim korisnicima ZET-a s isto¢nog dijela Zagreba.

Trase autobusne linije terminala Sesvete su [18]:
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e 212 Dubec - Sesvete;

e 225 Sesvete - Resnik - Kozar Bok;

e 275 Sesvete - Sesvetska Sopnica;

e 277 Sesvete - Sesvetska Selnica;

e 278 Sesvete - Sesvetska Sela - Kraljevecki Novaki;
e 282 Sesvete - Novi Jelkovec;

e 283 Sesvete - Badelov Brijeg;

e 284 Sesvete - Ivanja Reka.

5.2 Stajalista

StajaliSta su mjesta na liniji gdje se mogu zaustaviti vozila i obaviti izlaz i ulaz putnika na
toj liniji. StajaliSta mogu biti stalna ili prema potrebi. Stalna stajaliSta su ona gdje se vozila
zaustavljaju bez obzira ima li putnika za izlaz ili ulaz, a prema potrebi su ona stajaliSta
gdje vozila stanu samo ako ima putnika za ulaz ili izlaz. Autobusno stajaliSte je posebno
napravljena prometna povrsSina koja je oznacCena i vidljiva ostalim sudionicima u
prometu. Odredena je za zaustavljanje autobusa i dozvoljava siguran ulazak i izlazak
putnika. PjeSacenje od doma do stajaliSta ne bi trebalo biti viSe od pet minuta u centru

grada, a izvan centra grada ne viSe od deset minuta [1].

Slika 13. Stajaliste Trakosc¢anska- Selcina na autobusnoj liniji 212. Izvor: [19]
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Na liniji dolaze do izrazaja stajaliSta poput stajaliSta TrakoScanska - Selc¢ina u smjeru
Sesveta (Slika 13). Zbog velikog broja stambenih zgrada u naselju Sel¢ina na stajalistu
TrakoScCanska - Sel¢ina dolazi do najvece izmjene putnika. Medutim, prilikom jutarnjeg
vrSnog sata uoceno je kako veliki broj putnika ulazi u vozilo dolazi do terminala Sesvete
i ne izlaze¢i iz autobusa nastavljaju putovanje sve do terminala Dubec. Na stajaliStu
Bistricka - Zagrebacka zaustavlja se veci broj linija, stajaliste je odvojeno prometnim
otokom i projektirano je da se moze zaustaviti veci broj autobusnih linija. Ovdje prilikom
vr$nih sati dolazi do prometnih repova i guzvi jer vozac¢ u oba smjera prije dolaska na
stajaliSte Bistricka - Zagrebacka mora napraviti manevar lijevog skretanja na

najopterecenijim prometnicama ovog podrucja.

Slika 14. Stajaliste Bistricka- Zagrebacka na autobusnoj liniji 212. Izvor: autor

StajaliSte Bistricka - Zagrebacka (Slika 14) je jedino stajaliste autobusnoj liniji 212 koje
ima informaticki stup, te tocno pokazuje vrijeme dolaska svih linija u stvarnom vremenu.

Sva stajaliSta imaju znak autobusnog stajaliSta, vozni red, nadstreSnicu, klupu te na

18



kolniku Zute oznake autobusnog stajalista. U skladu s prometnom-tehnickim zahtjevima
stajaliSta su postavljena izuzetno dobro. U podrucjima s ve¢im brojem stanovnika i
gravitacijskim podrucjem vedi je broj stajaliSta, dok na podrucjima izvan Sesveta prema
terminalu Dubec manji je broj stajaliSta gdje autobus moZe postici vece brzine i samim

time smanjiti vrijeme putovanja.

5.3 Razmaci

Razmaci medu stajaliStima odreduju se promatrajuci cijelu liniju, broj putnika koji ulaze
i izlaze, kao i raspodjelu protoka putnika duZ linije. U praksi se koriste empirijske

vrijednosti za odredivanje razmaka na liniji u ovisnosti [20]:

e 0 brzini prijevoznog sredstva;
e 0 gustoci naseljenosti;

e 0 prosjecnoj duljini putovanja.

Takoder, razmaci medu stajaliStima ovise o lokalnoj topografiji, vrsti zemljiSnih posjeda
oko stajaliSta i o prihvatljivoj udaljenosti koja se moZze prijeci pjeSice. Vrijeme putovanja

je optimalno kada su autobusna stajalista na udaljenosti do 550 metara(Slika 15).

Prijevozno sredstvo Brzina u km/h MedustajaliSna
udaljenost u metrima

1. tramvaj 1 gradski autobus 16-23 250-550

2. podzemni tramvaj 21-23 600-1500

3. metro 25-35 1000-1500

4. elektricna gradska 40-50 2500-3000
prigradska Zeljeznica

Slika 15. Medustajalisna udaljenost u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva. Izvor: [20]

Najveci razmaci na liniji su izmedu terminala Dubec i stajaliSta Ulice Kaktusa dok su
najmanje razlike medu stajaliStima izmedu stajaliSta u Ninskoj ulici i terminalima u
Sesvetama. Iz toga se jasno da iSCitati kako se Zeli integrirati autobusni s tramvajskim
javnim gradskim prijevozom putnika. Autobusna linija 212 ima funkciju prikupiti $to veci
broj stanovnika Sesveta zato njezina trasa u samim Sesvetama ide u krug te spaja je s
urbaniziranijim podru¢jem Grada Zagreba. Dubec je najistocniji dio grada Zagreba gdje
se odvija tramvajski javni gradski prijevoz putnika. Brzine kretanja vozila u Sesvetama su
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manje jer je veliki broj osobnih automobila. Poslije Cetverokrakog raskrizja s
Branimirovom ulicom autobusna linija 212 ostvaruje najvece brzine jer se dio osobnih
automobile uputio na Branimirovu ulicu. Ve¢i broj raskriZja sa semaforima nalazi se u
Sesvetama gdje se pojavljuje i pjeSacki promet. Postavljanjem semafora na raskrizje
omogucuje se pjeSacima laksi i sigurniji prijelaz prometnice. U podrudju izmedu Sesveta
i terminala Dubec manji je broj raskriZja sa semaforima jer je manja naseljenost i

fluktuacija stanovnika nego u centru Sesveta.
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6 I[ZMJENA PUTNIKA I POPUNJENOST VOZILA

Na obradenoj liniji 212 Dubec - Sesvete u jutarnjim i poslijepodnevnim vrSnim satima kao
i svakodnevno prometuje autobus proizvodaca Mercedes model Citaro 0530 G.
Mercedes-Benz Citaro je niskopodni gradski i prigradski autobus koji se proizvodi od
1997. Kao Sto prikazuje Slika 16, na liniji 212 prometuje zglobni autobus. Vozilo ima tri
osovine, a sjedec¢a su 42 mjesta. Na liniji prometuje autobus s Cetiri vrata stajace povrSine

20.0 m2.

élika 16. Zglobni dio autobusa linije 212. Izvor: autor

6.1 Izmjena putnika

[zmjenom putnika to jest brojanjem ulazaka i izlazaka dobivaju se podaci o protoku
putnika na liniji. Slika 17. prikazuje izmjenu putnika u jutarnjim satima dana 08.04.2019.

od 06:15 do 06:35 u smjeru Sesveta.
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Slika 17. Izasli i usli putnici u jutarnjem vrsnom opterecenju u smjeru terminala Sesvete.
Izvor: autor
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Slika 18. Izasli i usli putnici u poslijepodnevnom vrsnom opterecenju u smjeru terminala
Sesvete. Izvor: autor

Vidljivo je kako se dio putnika ukrcao na stajaliStima Dubec i Ulica Kaktusa, dok prvi izasli
putnici su tek na Trgu Lovre Mataci¢a. To jasno pokazuje kako su putnici poduzeli
putovanje prema Sesvetama iz poslovnih, obrazovnih i administrativnih razloga.
NajcesSce su to srednjoskolska djeca koja putuju u Skolu, a na stajaliStu Trg Lovre Matacic¢a
nalazi se Gimnazija Sesvete. Nakon toga na sljedeem stajaliStu TrakoScanska - SelCina,
koje je ujedno i najfrekventnije stajaliSte, na liniji ulazi najveci broj putnika. Na ostalim
stajaliStima dolazi do minimalnih izmjena putnika. Zanimljiv podatak je da velik broj

putnika koji se ukrcao u smjeru Sesveta ostaje u autobusu na terminalu Sesvete gdje ne
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dolazi do potpune izmjene putnika, te ¢eka polazak prema terminalu Dubec. Kao $to je
vidljivo, veci je broj stajaliSta u smjeru Sesveta, pa putnici produZuju putovanje za desetak
minuta, ali sjedec¢i u autobusu koji im dolazi puno bliZe stambenog prostora. Zimi, kada je
izrazito hladno vrijeme putnici sjedaju na liniju 212 te vrSe putovanje od samo jednog ili
dva stajalista do terminala Sesvete gdje nastavljaju dalje putovanje prema srediStu Grada

Zagreba najceSc¢e vlakom u obliku Zeljezni¢kog prijevoza.

Slika 18 prikazuje izmjenu putnika u poslijepodnevnom vrSnom opterecenju dana
10.04.2019. od 16:15 do 16:35 u smjeru terminala Sesvete. Na terminalu Dubec ulazi
veliki broj putnika koji su s tramvajskog okretiSta presjeli na autobusnu liniju 212 i
nastavili putovanje. NajceS¢a svrha putovanja prema Sesvetama u poslijepodnevnom
vrsnom opterecenju je vracanje s posla, fakulteta, Skole, roditelja s djecom iz vrtica. Slika
19 naznacuje kako na dva najfrekventnija stajaliSta Trakoscanska - Sel¢ina i Varazdinska
- Sel¢ina izlazi najveci broj putnika upravo zbog najvece naseljenosti tog podrucja. MoZe
se oCitati da je u popodnevnim satima ostala nekolicina putnika u autobusu koji ¢e svoje

kretanje nastaviti prema terminalu Dubec.
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Slika 19.1zasli i usli putnici u jutarnjem vr§nom opterecenju u smjeru terminala Dubec.
Izvor: autor

U jutarnjim vrSnim satima teZiSte svih putovanja na liniji 212 je prema terminalu Dubec
(Slika 20). Tijekom svih stajaliSta osim posljednjeg samo je jedna osoba izasla na stajalistu
Zagrebacka 94. Svi ostali putnici na liniji 212 izaSli su na terminalu Dubec u 06:55 i

nastavili prema tramvajskom okretistu gdje su se uputili u smjeru sredista grada.
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Slika 20. I1zasli i usli putnici u poslijepodnevnom vrsnom opterecenju u smjeru terminala
Dubec. Izvor: autor

U poslijepodnevnim vr$nim satima prema terminalu Dubec vidljivo je da na pocetnom
terminalu Sesvete ulazi najveci broj putnika, kao i na stajaliStu Bistricka - Zagrebacka gdje
mnoge druge autobusne linije pristaju na stajaliSte. Slika 20 ocitava i prikazuje da i u
poslijepodnevnim vrSnim satima glavno teZiSte je na odrediSnom terminalu Dubec gdje
izlazi najveci broj putnika. Na ostalim stajaliStima dolazi do minimalnih izmjena izlaska i

ulaska putnika.

6.2 Popunjenost vozila

Slika 21 prikazuje popunjenost vozila s terminala Dubec prema Sesvetama. Vidljivo je
kako popunjenost konstantno raste do stajaliSta TrakoSCanska - Sel¢ina gdje pocinje
minimalno stagniranje. Medutim, u vozilu do terminala Sesvete i dalje prema terminalu
Dubec ostaje iznadprosjecna popunjenost. Popunjenost praznog vozila je rezultat izmedu
podijeljenih sjede¢ih mjesta i stajace povrSine. U nijednom trenutku popunjenost u
putnicima po metru kvadratnom nije bila ve¢a od nule, Sto ukazuje da je u svakome

trenutku bilo slobodnih sjedec¢ih mjesta.
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Slika 21. Popunjenosti vozila u smjeru terminala Sesvete u jutarnjem vr§nom opterecenju.
Izvor: autor
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Slika 22. Popunjenosti vozila u smjeru terminala Sesvete u poslijepodnevnom vrsnom
opterecenju. Izvor. autor
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Slika 22 prikazuje popunjenost vozila iz smjera terminala Dubec prema terminalu
Sesvete u popodnevnom vrsnom opterecenju. Vidljivo je kako se vozilo popunilo na
terminalu Dubec skoro do maksimalnog broja putnika koji su poduzeli putovanje. Na
prvom stajaliStu joS je uslo nekoliko putnika, koji su se uputili prema Sesvetama. Nakon
prvog stajaliSta broj putnika konstantno pada. Odmah na pocetnom terminalu Dubec
popunjenost u putnicima po metru kvadratnom bila je ve¢a od nule, Sto ukazuje da su
putnici zauzeli sva sjede¢a mjesta te putnici koji su se kasnije ukrcali moraju stajati u
autobusu. Primjenjuje se kako na jedan metar kvadratni mogu stati Cetiri putnika, ali
putnici najcesc¢e Cekaju sljedeéi autobus ako je u vozilu vise od dva putnika na metru
kvadratnom. Kao i u jutarnjim satima vozilo se nije ispraznilo do kraja te je odredeni broj

putnika nastavio kretnju prema terminalu Dubec.
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Slika 23. Popunjenosti vozila u smjeru terminala Dubec u jutarnjem vrs§nom opterecenju.
Izvor: autor

Slika 23 prikazuje popunjenost vozila iz smjera terminala Sesvete prema terminalu
Dubec. MoZe se uociti kako vozilo ne zapocinje putovanje prazno bez ijednog putnika
zbog ostanka nekolicine putnika u autobusu na terminalu. Odmah nakon prvog stajalista
Bistricka - Zagrebacka u vozilu se nalazi maksimalni broj putnika koji je uSao u autobus.
Gotovo svi putnici od prvog stajaliSta nastavljaju svoje putovanje do krajnjeg terminala
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Dubec gdje za razliku od terminala Sesvete svaki putnik izlazi iz vozila. U nijednom
trenutku popunjenost putnika po metru kvadratnom nije bila ve¢a od nule, te je bilo

slobodnih sjede¢ih mjesta.

Slika 24 prikazuje popunjenost vozila iz smjera terminala Sesvete prema terminalu
Dubec u popodnevnom vrsnom opterecenju. MoZe se uociti kako vozilo ne zapocinje
putovanje prazno bez ijednog putnika zbog ostanka nekolicine putnika u autobusu na
terminalu. Kao i u jutarnjim satima odmah nakon prvog stajaliSta Bistricka - Zagrebacka
u vozilu se nalazi maksimalni broj putnika koji je uslo u vozilo. Na terminalu Dubec izlaze
svi putnici iz vozila. U nijednom trenutku popunjenost putnika po metru kvadratnom nije

bila ve¢a od nule, te je bilo slobodnih sjede¢ih mjesta.
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Slika 24. Popunjenosti vozila u smjeru terminala Dubec u poslijepodnevnom vrsnom
opterecenju. Izvor: autor

Usporedujuci dijagrame jasno je vidljivo kako je popunjenost vozila u jutarnjem vrSnom
opterecenju izrazito manja prema terminalu Sesvete za razliku od poslijepodnevnog
vrSnog opterecenja kada su se popunila sva sjede¢a mjesta u vozilu. U smjeru terminala
Dubec u jutarnjem vrSnom optereenju jedna je osoba napustila vozilo na svim

stajaliStima prije terminala, dok u poslijepodnevnom vrSnom opterecenju na svakom
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stajaliStu je popunjenost vozila bila sve manja. To je jasan pokazatelj kako se putnici

vracaju s posla iz Sesveta, ili sa ZeljezniCkog terminala Sesvete.
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7 VREMENA U PRIJEVOZNOM PROCESU

Prikupljanjem i obradom podataka pristupilo se i analizi vremena u prijevoznom procesu.
Slika 25 i Slika 26 prikazuju grafikone vremena putovanja iz smjera terminala Dubec u
smjeru terminala Sesvete u jutarnjim i poslijepodnevnim vrSnim satima. Crvenim
pravcem oznaceno je vrijeme poluobrta dok je crnim pravcem oznaceno vrijeme vozZnje.
Vrijeme poluobrta za oba smjera je 20 minuta. U jutarnjim satima ne stvaraju se repovi
Cekanja u smjeru Sesveta stoga ne dolazi do kasSnjenja vozila na terminal. Vrijeme
putovanja je sukladno rasporedu, te vozilo dolazi par minuta prije na terminal Sesvete

gdje vozac ¢eka polazak prema terminalu Dubec shodno voznom redu.
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Slika 25: Vrijeme putovanja jutarnjeg vrsnog opterecenja u smjeru terminala Sesvete.
Izvor: autor

U poslijepodnevnom vrsnom opterecenju od 16:15 ve¢i broj putnika se ukrcao na
terminalu Dubec. Znatan broj putnika vracajuci se s posla osobnim automobilima stvarali
su repove Cekanja na raskrizjima. Slika 26 prikazuje grafikon gdje se jasno ocitava kako
je vrijeme putovanja bilo duze od vremena poluobrta. Zbog navedenih razloga, velikog
broja stajaliSta, semaforiziranih raskriZja autobus je stigao na terminal Sesvete nakon
21:05 minuta. Zbog kasnjenja vozac nije imao nikakvu pauzu izmedu voZnji stoga kako bi
nadoknadio izgubljeno vrijeme odmah je krenuo prema terminalu Dubec. Vozilo je u

redovnom vremenu stiglo do Sesveta, no kasSnjenja su nastupila zbog velikog broja
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putnika koji su izaSli nakon stajaliSta BistriCka-Zagrebacka i repova ¢ekanja u Bistrickoj
ulici gdje se veliki broj putnika osobnih automobila uputio u svoje domove prema KaSini,

Markovom Polju i ostalim naseljima.
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Slika 26: Vrijeme putovanja poslijepodnevnog vrsnom opterecenja u smjeru terminala
Sesvete. Izvor: autor
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Slika 27: Vrijeme putovanja jutarnjeg vrsnog opterecenja u smjeru terminala Dubec. Izvor:
autor

Slika 27i Slika 28 prikazuju grafikone vremena putovanja u smjeru terminala Dubec u

jutarnjim i popodnevnim vrSnim opterecenjima. Za razliku od smjera Sesveta linija ima
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puno manje stajaliSta u smjeru terminala Dubec $to uvelike utjece na putovanje jer nema

tolikih zadrZavanja na stajaliStima. U jutarnjim kao i u poslijepodnevnim satima nije doslo

do kasSnjenja na terminal Dubec. Kod zadrZavanja na terminalima vec¢i je udio zadrZavanja

na terminalu Dubec jer vozaci imaju veci predah izmedu vozZnji.

bt
2019-04-10 (SRI) 16:35:00-16:55:00 DUBE )
>
5]
3]
2] m
v -
= . =
£ 20:00 =
= P
& P <
=] v (] <
z v SN &
= ' O~ PI' jam ]
= 2 o i A
a L5 e
5] ' S| i
= e P 3
2L 7] A )
‘S 10:00 < £ S
; 5 B
> &
E X
2 =
=
7
00:00
0 1 2 3
kumulativna duljina smjera u kilometrima

Slika 28: Vrijeme putovanja poslijepodnevnog vrsnog opterecenja u smjeru terminala
Dubec. Izvor: autor
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Slika 29: Udio u vremenu poluobrta smjera u postotcima. Izvor: autor

Slika 29 prikazuje udio u vremenu poluobrta smjera u postocima. U smjeru terminala
Dubec prijepodne i poslijepodne ne dolazi do ve¢ih anomalija u voznom redu i vremenu
voZnje u vremenu polubrta. Zbog redovnog odvijanja prometa ve¢i dio putovanja provede
se u voznji dok upola manje provede se u stajanju. U smjeru Sesveta u popodnevnim
vr$nim satima vidljivo je kako je 90% vrijeme voZnje dok 24% je udio stajanja. Jasni je
pokazatelj kako ukupni postotak prelazi 100%. To se dogada zbog kasnjenja linije. Vozilo
prelazi odredeno vrijeme poluobrta i samim time udio vremena voznje i stajanja prelazi
maksimalnih 100%. U jutarnjim satima u smjeru Sesveta izrazito je veci udio voZnje za

razliku od stajanja.
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8 BRZINE I PRIJEVOZNA PONUDA LINIJE

Obradom prijevozne ponude linije analizirale su se brzine na autobusnoj liniji 212 Dubec
- Sesvete. Obradene su brzina voznje, brzina putovanja i brzina poluobrta. Brzina voZnje
predstavlja brzinu bez vremena dok je vozilo stajalo na stajaliStima. Brzina putovanja
uzima u obzir i vrijeme provedeno na stajaliStima, dok brzina poluobrta ukljucuje i

vrijeme provedeno na terminalima.

Slika 30 prikazuje kako je brzina voZnje veca od brzina putovanja i poluobrta u smjeru
terminala Sesvete. U poslijepodnevnom vr$Snom opterecenju veca je brzina poluobrta
nego brzina putovanja jer je vozac kratkim odmorom na stajaliStu nadoknadio kaSnjenje.
Brzina putovanja u poslijepodnevnim satima je ispod prosjeka jer brzina putovanja

autobusa u javnom gradskom prijevozu trebala bi biti izmedu 16 km/h i 23 km/h.
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Slika 30: Brzine na liniji 212 u smjeru terminala Sesvete. Izvor: autor

U jutarnjim satima u smjeru terminala Sesvete veca je brzina voznje i brzina putovanja
jer nema repova Cekanja, zastoja i velikog broja osobnih automobila u smjeru Sesveta.
Dok u poslijepodnevnim satima dolazi do navedenih poteskoc¢a u prometu, te se su brzine

izrazito manje.
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Slika 31: Brzine na liniji 212 u smjeru terminala Dubec. Izvor: autor

Slika 31 predstavlja brzine na liniji 212 u smjeru terminala Dubec. Brzina voZnje je slicna
kao i prema terminalu Sesvete. Na minimalne razlike utjeCu guzve na prometnicama koje
usporavaju brzinu voZnje. lako smjer Dubec ima manji broj stajaliSta brzina putovanja
kao i brzina poluobrta manje su nego u smjeru Sesveta. Brzine jutarnjeg i

poslijepodnevnog vr$nog sata u smjeru Dubca nemaju znatne razlike.
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Slika 32. Prijevozni ponudeni transportni rad u odnosu na popunjenost vozila. Izvor: autor
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Za ponudeni transportni rad u putnickim kilometrima po minuti uzima se Sest putnickih
kilometara po minuti jer je prikladno prikazati tu rezoluciju buduci da se transportni rad
moZe prikazati u putnickim kilometrima po sekundi i u putni¢kim kilometrima na sat Sto
se ovakvom rezolucijom lako pretvara. To je 8 mjesto kilometara po minuti Sto govori
koliko u jednoj minuti sva mjesta mogu ostvariti kilometara.4 povrsinskih kilometara po
minuti vozilo moZe realizirati Sto je pokazatelj kolika povrSina u jednoj minuti moZze
ostvariti kilometara. Prijepodnevno i poslijepodnevno vrsno optereenje ostvaruju
jednaki transportni rad u odnosu na popunjenost putnika, stoga Slika 32 prikazuje dva

pravca koji se u potpunosti identicni.
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9 ZAKLJUCAK

Analizom i obradom prikupljenih podataka, mjerenja vremena voZnje, vremena
putovanja i brojanjem putnika na autobusnoj liniji 212 Sesvete - Dubec dolazi se do
konkretnih zaklju€aka. Linija 212 je koordinirana za ucinkovito prometovanje. Trasa
linije odgovara kriterijima za ocjenu trasiranja. Linija je uskladena sa Zeljama putovanja
putnika. PjeSaCenje do stajaliSta je manje od deset minuta, mreza linije je trasirana da
veCina putnika dode do cilja s jednim presjedanjem najceS¢e na terminalu Dubec.
PrelaZenje na druge linije i prijevozna sredstva je sigurno, lako i ugodno. Problem linije
212 Dubec - Sesvete je Sto linija nije nezavisna u odnosu na druge sudionike u prometu.
Trasa linije proteZe se glavnim prometnica gdje postoji odredeno vrijeme Cekanja na
semaforiziranim raskriZjima u razini s ve¢im kapacitetom vozila. Razmaci na liniji su
skladu propisanih normativa. Sva stajalista na liniji su pravilno oznacena i imaju klupu za

sjedenje te nadstresSnicu.

[zmjenom putnika to jest brojanjem ulazaka i izlazaka dobivaju se podatci o protoku
putnika na liniji. U jutarnjim satima glavni ciljevi putovanja su prema sredistu Grada
Zagreba stoga je najfrekventniji bio terminal Dubec gdje se iskrcao najveci broj putnika.
U poslijepodnevnim satima glavni izvor putovanja je terminal Dubec s kojeg se putnici
vracaju prema Sesvetama. Popunjenost vozila u putnicima po metru kvadratnomu u tom
trenutku poslijepodnevnog vrSnog opterecenja bila je veca od nule, Sto ukazuje da tada

nije bilo slobodnih sjedecih mjesta.

Vrijeme putovanja je u popodnevnim satima prema terminalu Sesvete bilo vece od
vremena poluobrta. Zbog veéeg broja stajalista, semaforiziranih raskrizja dolazi do
kasnjenja. Ostala vremena putovanja prilikom analize u skladu su s regulativom gdje

vozilo dolazi par minuta prije na terminale i voza¢ ima vremena za odmor izmedu voZznji.

Brzine putovanja krecu se od 11.5 km/h do 17.4 km/h. Razlog ve¢em vremenu putovanja,
a maloj brzini putovanja su repovi Cekanja i guzve na prometnicama. KoriStenje
zajednickih prometnih trakova s drugim sudionicima u prometi utjeCu na manje vrijeme
i brzinu putovanja. RjeSenje za taj problem je omoguciti odvajanje trakova za vozila

javnog gradskog prijevoza poznatijim kao autobusnim trakovima na mjestima gdje
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infrastruktura to dopusSta. U brojim drZavama Europske Unije upravo na nacin
oznacCavanja ili izgradnje autobusnih trakova su rijeSili probleme javnog gradskog

prijevoza poput zaguSenosti i pokretljivosti.
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