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SAZETAK:

Svrha ovog istrazivanja je dati pregled Cimbenika koji se uzimaju u obzir za planiranje,
projektiranje i izgradnju stajaliSta javnog gradskog prijevoza. StajaliSta javnog graskog
prijevoza pomno se planiraju i projekiraju s ciliem da bi se zadovoljili zahtjevi korisnika,
privukao maksimalan broj korisnika, te postigao minimalan troSak sustava. Planiranje
stajalista kao glavni cilj uzima priviacenje maksimalnog broja korisnika, a kako bi se to
postiglo stajaliSta moraju opsluZivati veCe centre te ponuditi optimalnu pokrivenost
podrucja. Uloga stajalita u liniji javnog prijevoza je minimizirati vremena putovanja,
usporedno s time povecava se i brzina prijevoznih sredstava na linijama, a to se postize
pravilnim odredivanjem udaljenosti izmedu stajaliSta. TroSkovi izgradnje iznimno su
visoki, kao i oprema koja se postavlja (informativni stup, nadstreSnica, elektromagnetska
postrojenja), zbog toga sva stajaliSta nisu uredena prema najviSim standardima. lzvor
financiranja izgradnje stajalista najCeSce su gradske i lokalne viasti.

KLJUCNE RWECI: javni gradski prijevoz putnika; planiranje i projektiranje stajalista;
gravitacijska podrucja; troSkovi izgradnje

SUMMARY:

The purpose of this research is to give an overview of the factors that are taken into
account for the planning, design and construction of public transport stops. Public
transport stops are carefully planned and projected to meet user requirements, attract the
maximum number of users and attain the minimum cost of the system. Planning of public
transport stops' main goal is to attract the maximum number of users, and for that goal to
be achieved, the stations must provide bigger coverage of the area and their system must
be better optimized. By accurately placing the distance between two stations of public
transport, speed of the vehicles using the infrastructure will increase and traveling time
will shorten. The construction costs are exceptionally high as well as the cost of
equipment being installed (information column, canopies, electromagnetic facilities),
which is the main reason why not all the stations in the system have the same highest
standards. City and local authorities are the most common sources of financing for
constructions of public transport stations.

KEY WORDS: urban public transport; planning and designing of the public transport
stops; gravitational areas; construction costs



Sadrzaj:

IR U 1Yo T PP 1
2. Ciljevi planiranja stajaliSta..............uuuuuuuuiuiiiiiiii 3
2.1 Glavni ciljevi pri planiranju lokacije stajaliSta ...............cccco 3
2.2 Drugi ciljevi pri odabiru stajaliSta.............cco 4
2.2.1 POKriveNnOSt POArUCA........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt e 4
2.2.2 Privliagenje PULNIKA ..........oooviiiiiiiiiiie e 5
2.2.3 TroSak stajaliSta ... 5
2.3.4 Automobil nasuprot javnom gradskom prijeVozu.............ceeeeeeeeeiieieeieeeeeeeeeennne. 6

2.3 INTEGIACIHA CHlJEVA ... 6
3. Uloga stajalista u mreZi linija javnog gradskog prijevoza...........cccceeeieeeeiiieeiiiiiiiieeeeeen, 7
3.1 Pokrivenost podrucja stajalistima prema prijevoznoj brzini...........ccccceevvviiiennnen. 7
3.2 Razmaci izmedu stajalista na liniji ... 7
3.3 Odredivanje udaljenosti izmedu stajaliSta na liniji ............cccooe, 8
3.4 Razmaci izmedu stajalista na zeljezniCkim mrezama...........ccccoooveeeviiiiiiiiiineeeee, 9

4  Gravitacijsko podrucje stajaliSta..........cccooeeiiiiiiiiiiii 11
4.1 Proces planiranja javnog gradskog PrijeVOZa ..........cccevvveruuvuniiiieeeereeeeriinnnaeeeeaaens 11
4.2 Osobitosti vazne za planiranje javnog gradskog prijevoza ..........ccccccevvvvvineeeeennn. 12
4.2.1 Prometno podrucje i njegove karakteristike............ccccoovvviiiiiiiiiiiiiieeee 12
4.2.2 Sustav javnog gradskog PrijEVOZA..........uueeiieeeeiieeiiiiiiee e e e eeeeeeeiiiea e e e e e e eeeannns 13
4.2.3 Prijevozna usluga, rad i produktivnoSt............ccoovviiiiiiiiiieecieeccee e, 13
4.2.4 Kriteriji za izbor podsustava javnog gradskog prijevoza..........ccccceeveeeeeeeeennnns 13

4.3 Planiranje jednog prometnOg PraVCa .........cceeuuuuuiiieeeeeeeeeeiiiiiaaeeeeeseeeesnnnnnaeeeeeees 14
4.3.1 TraCniCKi POASUSTAVI ......iiiiiiiii i aeae 14
4.3.2 AULODUSNI POASUSTAVI ...ceeeveiiiiii i e et e e e e e e e e e e e e e e eeennees 14

4.4 Udaljenost izmedu prometnih pravaca............ccccoeiiiiiiiiiiiiii e, 14
4.5 Odredivanje lokacije stajalista javnog gradskog prijevoza ...........ccccevvvvvvieneeeennnn. 16
4.6 Planiranje lokacije stajaliSta javnog gradskog prijevoza...........ccccceeveveviiiniinneeeennn, 16
4.7 Smjestaj i polozaj autobusnog stajalista..............ccoooooiiiiiiiiii 17
5. Troskovi izgradnje stajaliSta...........coiiiiiiiiii 19
5.1 Prociene trOSKOVA ........iiiiiii i e e e 19
5.2 TroSKOVI Gradnje ...cccoueiiiiiiiii et e e e e e et e e e e e e aaae 19

5.3 1ZVOri fINANCITANJA . ....euiii e e e e e et e e e eaa e aeees 20



5.4 Oprema stajalista i terminala u javnom gradskom prijevozu................cccccoeeeeeen. 21

5.4.1 StajaliSNi STUP ...cevviiiiiiiiiiiiiii e 22
5.4.2 NadSIrEeSNICa ....cevviiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 23
5.4.3 Elektroenergetska POStrOJENJa.......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeiee et 24

5.6 Primjeri troSkova izgradnje stajaliSta............ccccc 24
6. Primjeri StajaliSta ..............uuuiiiiiiiiiiii 26
6.1 Autobusna stajaliSta............ooooo 26
6.2 Tramvajska stajaliSta ... 27
6.3 Zeljeznicka StajaliSta ............cccoveeiueeeeeeeeee e 29

T ZAKIJUCAK ...t 30
(L= = 10U = PP PP P PP PPPPPPPPPPPPP 31
POPIS SHKA ...ttt 32

0] T[S0 7= o o= U URPPPRRR 33



1. Uvod

Gradska sredina oduvijek je bilo usko povezana sa razvojem prometa. U pozitivnom
znacenju promet je glavni ¢imbenik u rastu i razvoju, a njegovo negativno znacenje ocituje
se u sputavanju rasta i razvoja, vec¢ i u svakodnevnom funkcioniranju ljudi u urbanoj
sredini. Negativni aspekti prometa ocituju se u zagusenosti prometnica, malim brzinama
kretanja, povecanim troSkovima usluga te negativhom utjecaju na okolis§ (zagadenje).
UspjeSno rjeSavanje problema kretanja ljudi u gradovima je organizacija masovnog
javnog prometa, nasuprot automobilima koji su glavna konkurencija javnhom gradskom
putnicCkom prijevoz. Javni prijevoz racionalniji je od osobnog, ima vecu prijevoznu
sposobnost, zauzima manje prostora, sigurniji je, jeftiniji te manje oneciS¢uje okolis.
Glavni cilj javnog gradskog prijevoza je privu¢i maksimalan broj putnika, te postici
minimalan troSak sustava.

Zavrsni rad pod nazivom Planiranje stajalista javnog gradskog prijevoza obradivat ¢e
Cimbenike, ciljeve i aspekte planiranja, projektiranja i izgradnje stajaliSta u javhom
gradskom prijevozu. Opisani su procesi planiranja javnog gradskog prometa, s
posveéenom paznjom prema stajalistima koja imaju veliku ulogu u javhom masovnom
prijevozu. Opisana su gravitacijska podrucja stajalista, kao i troSkovi njihove izgradnje
kroz poglavlja:

Uvod

Ciljevi planiranja stajalista

Uloga stajalista u mreZi linija javnog gradskog prometa
Gravitacijsko podrucje stajalista

Tro$kovi izgradnje stajalista

Primjeri stajalista

Zakljucak

NogokrwdhE

U drugom poglavlju definirani su glavni ciljevi u planiranju stajalista, kao i drugi ciljevi,
opisani su nacini privlacenja putnika i pokrivenosti podrucja.

U tre¢em poglavlju opisana je uloga stajalista u mreZi linija javnog gradskom prijevoza,
prema kojoj stajalista utjeCu na kvalitetu prijevoza i brzinu putovanja, koja se postize kroz
odredivanja medustajaliSnih razmaka.

U Cetvrtom poglavlju opisana su, te potkrepljena slika, gravitacijska podrucja stajalista.
Opisani su procesi planiranja stajaliSta, koja moraju zadovoljiti zahtjeve putnika.
Prikazane su udaljenosti i vremena putovanja, te pjeSacenja do stajaliSta. Opisan je
smjestaj i razlozi polozaja stajaliSta u mrezi linija javnog gradskog putnickog prijevoza.

U petom poglavlju, opisani su troSkovi izgradnje stajaliSta u javnhom gradskom
prijevozu, te izvori financiranja tih stajaliSta. Opisana je i predstavljena potrebna oprema,
koja se postavlja prilikom izgradnje stajaliSta, koja takoder ulazi u troSkove izgradnje.
Primjerima i slikama prikazana su neka od novije izgradenih stajalista, sa cijenom i



troSkovima njihove izgradnje.

U Sestom poglavlju opisana su i prikazana neka od stajaliSta u Gradu Zagrebu.
Prikazana stajaliSta, obuhvacaju autobusni, tramvajski i ZeljezniCki podsustav javnog

gradskog prijevoza. U ovom poglavlju vidljivo je obiljezavanje stajaliSta, te adekvatno i
neadekvatno opremanje stajalista.



2. Ciljevi planiranja stajalista

StajaliSta su mjesta na kojima putnici svojim dolaskom postavljaju zahtjev za
prijevozom te imaju pristup mreZi javnog gradskog prijevoza.

Stajalita povrsSinskog javnog gradskog prijevoza mogu lako mijenjati lokaciju, za
razliku od stajalista podzemnih sustava i stajaliSta brzog javnog gradskog prijevoza jer
predstavljaju permanentne strukture, zahtjevaju veca investiranja te imaju jak utjecaj na
okolis.

Stajalista utjeCu na ukupnu operativnu brzinu prijevoznih sredstava, a broj i razmjesta;j
(distribucija) stajaliSta duz linije imaju velik utjecaj na:

brzinu

vrijeme putovanja putnika
povecéanje razine usluge
operativne troSkove

Lokacija stajaliSta vrlo je vazan aspekt planiranja sustava brzog javnog gradskog
prijevoza. [1]

2.1 Glavni ciljevi pri planiranju lokacije stajalista

Planiranje optimalne lokacije stajalista mora ukljuCivati kvantitativne i kvalitativhe
Cimbenike. Glavni ciljevi koji se uzimaju u obzir pri planiranju lokacije stajalista su:

opsluzivati vece centre

na toCkama transfera s drugim linijama

ponuditi pokrivenost podrucja

privué¢i maksimalni broj putnika

posti¢i minimalan troSak sustava

udovoljiti zahtjevima kombiniranog transfera, ekonomskom razvoju podrucja kao i
potrebama populacije

Polazeci od analiza, lokalnih uvjeta i zahtjeva, projektanti odreduju lokaciju stajalista
obiéno kao kompromis razlicitih ciljeva. Pri trazenju pravca linije potrebno je opsluziti
vazne generatore prometa i veca podrucja aktivnosti, kao Sto su zeljeznicki kolodvori,
centri gradske uprave, veca trgovacka podrucja itd. [1]

Vrijeme putovanja putnika

Minimizacija ukupnog vremena putovanja dominantan je cilj i utjeCe na odabir
nacina prijevoza u usporedbi s ponudenim mogucnostima.



Vrijeme putovanja putnika Tp sastoji se od:

vremena pjeSacenja od ili do stajalista, ty;,
vrijeme Cekanja na prijevozno sredstvo, teps,
vrijeme Cekanja na ulazak i izlazak putnika, tey,,
vrijeme voznje, ty [1]

Tp

Tp

é‘ g’
Slika 1. Vrijeme putovanja putnika u funkciji gustoce stajalista
Izvor [1]

2.2 Drugi ciljevi pri odabiru stajalista

Drugi ciljevi pri odabiru lokacije stajaliSta takoder iziskuju odredenu paznju pri
planiranju javnog gradskog prijevoza.

Drugi ciljevi su [1] :

pokrivenost podrucja

privlaCenje putnika

troSak stajalista

automobil nasuprot javnog gradskog prijevoza
lokalni ciljevi

2.2.1 Pokrivenost podrucja

Maksimalno pokrivanje podrucja veoma je vazan cilj pri projektiranju mreze metroa
jer koriStenje sustava ovisi 0 mogucénosti putnika da lako dodu do stajalista.



Radi jednostavnosti pristupa daju se dvije prepostavke [1] :

1. stajaliSte se moze smijestiti na bilo kojoj lokaciji uzduz linije
2. postoji Siroko rasprostranjen pristup stajalistu, tj. putnici mogu doci do stajaliSta u
ravnim linijama

2.2.2 Privla€enje putnika
Osnovni element priviaCenja putnika na koji utjeCe gustoca i lokacija stajalista je

brzina prijevoza na metro-linijama. To je posebno vazno za putovanje koje je na istoj
razini s konkurentnim prijevoznim sredstvima velikih brzina, kao Sto je autocesta.

Vrijeme putovanja takoder utjeCe na privlaCenje putnika, bez obzira na
konkurentne usluge. [1]

2.2.3 Trosak stajalista

Svako stajaliSte zahtjeva odredeni troSak ulaganja za izgradnju i operativni troSak
koji uklju€uje rad i odrzavanje stajalista te potrebnu signalizaciju i uredaje za vizualno

informiranje putnika.

Ukupni troSak stajalista se povec€ava s njihovom gusto¢om, ali uz padajuéu stopu. [1]

>

Ukupno

S

Ukupni trodak stajalista

Ulaganje

Radni tr.

>

Gustota stajalista g (st./km) g

Slika 2. Dijagram ukupnih troskova u funkciji gustoce stajalista na liniji odredene duljine
Izvor [1]



2.3.4 Automobil nasuprot javhom gradskom prijevozu

Kako je automobil dominantan nacin prijevoza u prigradskim podrucjima , mnoga
putovanja izmedu tih podrucja i srediSta grada organizirana su kombinacijom automobila
i javnog gradskog prijevoza.

Na mnogim stajaliStima do kojih su pjeSacenje i sabirni javni gradski prijevoz jedini
nacin pristupa, dodane su usluge:

1. Parkiraj i korisiti javni gradski prijevoz (park-and-ride)
2. lzadi iz automobila i koristi javni gradski prijevoz (kiss-and-ride)

Najvaznije je da je ponudena usluga javnog gradskog prijevoza usporediva s voznjom
automobilom pritom ukljuCujuéi prihvatljivo vrijeme putovanja, udobnost, cijenu karte,
pristojbu za parkiranje itd. [1]

Slika 3. Prigradsko stajaliS§te brzog javnog gradskog prijevoza s P+R

Izvor [1]

2.3 Integracija ciljeva

Neki od ciljeva izravno se preklapaju, kao $to su minimalno vrijeme putovanja i
maksimalna prijevozna brzina, a neki su uzajamno konfliktni, kao $to su maksimalna
pokrivenost podruéja i minimalni troSak, te zbog toga optimalno rjeSenje ne moze
zadovoljiti sve ciljeve. Osnovni problem pri planiranju stajaliSta javnog gradskog prijevoza
je kako osigurati velike brzine bez ugrozavanja pokrivenosti podrucja. [1]

Takoder kod planiranja stajaliSta potrebno je uz analizu ciljeva analizirati lokalne
Cimbenike, kao Sto su zahtjevi putnika, uklapanje stajaliSta u okolis, odredivanje
medustajaliSne udaljenosti itd.



3. Uloga stajalista u mrezi linija javhog gradskog prijevoza

Mreza linijja predstavlja glavnu komponentu infrastrukture sustava javnog gradskog
prijevoza. Ona se sastoji od svih linija javnog gradskog prijevoza neke urbane sredine
koje se medusobno preklapaju ili presjecaju.

Linija javnog gradskog prijevoza je dio mreze linija koja je koordinirana za ucinkovito
prometovanije.

Linija se sastoji od:
e trasa
e stajalista
e terminala

Trasa linije javnog gradskog prijevoza je unaprijed utvrden pravac po kojem prometuju
prijevoza sredstva.

Stajaliste na liniji javnog prijevoza je mjesto gdje se prijevozna sredstva zaustavljaju
radi ulaska i izlaska putnika, a mogu se sastojati od informativnog stupa, nadstre$nice i
sjedala.

Terminali su krajnje postaje na linijama javnog gradskog prijevoza. [1]
Terminali sluZe za promjenu smjera voznje, te za odmor vozaca.

3.1 Pokrivenost podrucja stajaliStima prema prijevoznoj brzini
Planiranje brzog javnog prijevoza uvijek se suo€ava sa dilemama:

e kraci razmaci izmedu stajaliSta rezultiraju boljom pokrivenoScu podrucja i time
lakSom pristupacnosc¢u za veci broj poitencijalnih putnika

e kratki razmaci izazivaju manje prijevozne brzine i moguce vece zahtjeve glede
voznog parka, kao i vece troSkove izgradnje i odrzavanja stajaliSta

e duljim razmacima postize se veca prometna brzina

e duljim razmacima gubi se profit jer prijevozna sredstva ne opsluzuju stajalista te
se gubi dio potencijalnih putnika [1]

3.2 Razmaci izmedu stajaliSta na liniji

Kvaliteta pruzanja usluge korisnicima i brzina prijevoza na liniji, znaajno ovise o
udaljenosti izmedu dva stajaliSta. Kada se odluCuje koliko na nekoj liniji treba biti
stajaliSta, vazno je spoznati da stajaliSte izaziva gubitak vremena zbog:

e kocenja pri priblizavanju stajalistu,
e ulazakaiizlazaka putnika iz prijevoznog sredstva,
e ponovnog ubrzavanja vozila do prosjecne brzine voznje



Stvarna brzina kretanja vozila u mrezi i prostorna udaljenost izmedu stajalista
odreduje koliko ¢e biti stajalista na svakoj liniji. Vozila koja prometuju velikom brzinom
(prigradski vlak, metro) koriste liniju s ve¢im razmakom izmedu stajaliSta kako bi mogla
razviti svoju potpunu brzinu i kako bi bila maksimalno iskoriStena. S druge strane, tramvaj
i gradski autobus, prometuju na linijama s manjom medustajaliSnom udaljenosti. [2]

3.30dredivanje udaljenosti izmedu stajaliSta na liniji

Cilj odredivanja razmaka izmedu stajalista je smanijiti vrijeme putovanja putnika. Sto
su stajalista bliZze postavljena, putnici ¢e morati manje pjesaciti, ali Ce se prosje¢na brzina
putovanja povecati jer e se smanijiti brzine vozZnje prijevoznog sredstva.

IstraZzivanja koja je proveo Feder (1973, prema [2]), rezultirala su saznanjima da je
optimalna udaljensot izmedu stajaliSta 800 metara. TipiCne autobusne linije imaju
planiranih Sest do deset stajalista na dva kilometra duljine linije, posebno ako autobusi
staju samo na poziv.

Ako tehnolog-planer javnog prijevoza odabere manji broj stajaliSta na liniji, to ¢e
povecati prosjeCnu brzinu voznje, a smanjiti operativne troSkove.

Nacini i brzina dolaska do stajalista se razlikuju. Optimalni razmak izmedu stajalista
poveéava brzine dolaska koje se postiZzu koriStenjem osobnih automobila.. Na vedcini
prigradskih stajalista trebali bi se nalaziti veliki parkiraliSni prostori, a stajaliSta bi trebala
biti udaljena 3000 m da bi vlakovi mogli prometovati velikim brzinama.

Kumulativni u€inak vremenskih zastoja izazvanih stajalistima pojava je koja trazi
odmak od tradicionalnog nacina planiranja razmaka stajalista. Praksa je da su razmaci
izmedu stajaliSta blizi kako se putnik priblizava srediStu grada. Alternativni pristup krece
uz pretpostavku da vlak zapoc€inje voznju u predgradu i prometuje prema sredistu tijekom
prometne ,Spice”, putnik koji Eeka na ukrcaj ima koristi Sto je vlak stao dok putnik u vlaku
trpi zastoj. Ako je manje putnika u vlaku, a viSe onih koji Cekaju na ukrcaj, stajalista treba
postaviti na manjim udaljenostima. Ako je viSe putnika u vlaku, manje na stajaliStima,
treba postaviti manje stajaliSta. Kako se vlak priblizava srediStu grada, u njemu je sve
viSe putnika pa treba manje stajalista.

Schneider je problem razmaka medu stajalistima analizirao na hipotetiCkom koridoru
s linijjom javnog prijevoza s ciliem smanjenja ukupnog vremena putovanja. Pretpostavio
je da svako putovanje zavrSava u centru grada, a polaziSta su rasporedna na jednakim
udaljenostima po koridoru. Nakon ponovljenih postupaka za pronalazenje optimalnog
broja stajaliSta i skupa optimalnih razmaka rezultat je bio da se udaljenosti izmedu
stajaliSta moraju povecati kako se prijevozno sredstvo priblizava sredistu grada. [2]

Vuchic (1966.) na ovome je problemu razvio model u kojemu gustoca polazista
putovanja ne mora biti pravilna. Istrazivanje je pokazalo da optimalna lokacija za sljedece



stajaliSte ovisi obroju putnika koji su ve¢ u vlaku i o broju onih koji Zele uci. Kako se
povecava broj putnika u vlaku, dolazi do opadanja ,sklonosti viaka za stajanjem®, a
udaljenosti bi se mogle jednako povecavati. Dinami¢kim je programiranjem izradio
racunalni program i predstavio rezultate za razliCite uzorke gustoée. Analizirao je slucaj
u kojemu je gustoéa polazista jedinstvena po cijelom koridoru. Otkrio je da se udaljenosti
izmedu stajaliSta moraju aritmeticki povecavati u smjeru kumulacije putnika (kao Sto je
tvrdio i Schneider). [2]

3.4 Razmaci izmedu stajaliSta na zeljezni€kim mrezama

Prosjecni razmaci izmedu stajaliSta na Zeljeznickim linijama u svjetskim gradovima
dobri su pokazatelji sustava javnoga gradskog prijevoza.

Tablica 1. Prosjecni razmaci izmedu stajaliSta i karakteristike mreze Zeljeznickih
sustava javnog gradskog prijevoza

GRAD DULJINA BROJ BROJ Eﬁﬁﬁ‘&iCNA
MREZE (km) | STAJALISTA RAZMAKA RAZMAKA (m)
Urbani metro sustavi
Athenes 25,6 44 43 595
Buenos Aires 42,7 63 64 667
Paris 211,5 297 284 745
Berlin 146 174 182 802
Tokyo 287,3 266 256 1122
Madrid 228 156 196 1163
Mexico City 201,7 175 164 1222
Regionalni zeljeznicki sustavi
Sao Paulo 103,8 2 70 1483
Moskva 269,5 165 157 1717
Cleveland 31 18 17 1750
St. Petersburg 110 60 62 1770
Novi LRT sustavi
Sacramento 1130
San Diego 1530
Regionalni Zeljezni¢ki sustavi sa P+R
New York 22,2 13 14 1586
Philadelphia 23,3 13 11 2120
San Francisco 168 43 43 3907
Izvor [1]



U tablici 1. navedeni zeljezniCki sustavi javnoga gradskog prijevoza u svjetskim
gradovima svrstani su u Cetiri grupe:

e urbani metro sustavi

regionalnio ZeljezniCki sustavi

novi sustavi lake gradske Zeljeznice

regionalni Zeljeznicki sustav sa P+R (Park-and-ride sustav)

Prva skupina, urbanih metro-sustava koji se ne pruzaju daleko u prigradska podrucja
(Buenos Aires, Pariz, Berlin) nudi adekvatnu pokrivenost i reducira potrebu za veéim
brojem povrSinskih linija. Razmaci izmedu stajalista krecu se od 600 do 1200 metara,
najCesc¢i su razmaci 800 do 1000 m.

Druga skupina uklju€uje produljenje metro-sustava, sustave brzoga javnog gradskog
prijevoza koji opsluzuje srediSte kao i veca prigradska podrucja (Moskva, Cleveland,
St.Petersburg). Razmaci izmedu stajalista za ovu skupinu je od 1400 do 1800 m.
Skupina se oslanja na povrsinske linije viSe nego prva.

Treca skupina, u ameri¢kim gradovima nedavno izgradeni sustavi lake gradske
Zeljeznice (LRT). Opsluzuje vrlo radirena urbanizirana podrucja. Ima dulje razmake
izmedu stajalista, osobito u starim americ¢kim gradovima (San Diego, Sacramento).

Cetrvrta skupina su regionalni sustavi brzog javnog gradskog prijevoza koji se
oslanjaju na pristup osobnim automobilima do K+P (kiss and ride) i P+R (park and ride)
prostora za parkiranje. Tako da prosje€ni razmaci za ovu skupinu prelaze 2000 m.

Razmaci izmedu stajalista na zZeljezni¢kim linijama vecinom ovise o podrucju koje
opsluzuju, te gustocéi stanovnistva i duljinama linija. Kod linija koje prometuju u
unutrasnjosti gradova postoji tendencija ka kra¢im udaljenostima izmedu stajalista.
Kada linije imaju dugacCke razmake, moraju imati i veCu duljinu da bi se mogle postici
velike prijevozne brzine i kraca vremena putovanja.

Bitan ¢imbenik kod odredivanja razmaka izmedu stajalista je pristup do stajalista jer u
gradskim sredinama dominira pjeSacenje, a razmaci su u rasponu od 600 do 1000
metara. Linije s duljim razmacima oslanjaju se na pristup autobusom, a linije regionalne
Zeljeznice, gdje razmaci prelaze 100 metara, oslanjaju se na sabirni gradski prijevoz, te
sve viSe na prijevoz osobnim automobilom.

Stajalista u srediStu gradova obi¢no su smijeStena u tunelima, prilazi im se
pjeSaCenjem tako da ne zauzimaju velika podrucja, za razliku od predgrada gdje sabirni
javni prijevoz i osobni automobili, posebice sustav park-and-ride, zauzimaju vrlo velika
podrucja. [1]
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4. Gravitacijsko podrucje stajalista

4.1 Proces planiranja javnog gradskog prijevoza

Jedan od klju¢nih dijelova planiranja razvoja grada je planiranje je javnhog gradskog
prijevoza putnika. Planiranje treba biti integralno, opsezno, kako bi se uskladio buduci
razvoj grada. Generalni prometni plan, u kojem je jedna od vaznijih komponenata
planiranje javnog gradskog prijevoza, zajedno sa prostornim planiranjem, predstavlja
najvazniju odrednicu u razvoju i buduénosti jednoga grada.

Prvi korak u prometnom planiranju javnog gradskog prijevoza je postavljanje
ciljeva.

Temeljni ciljevi:

e osigurati maksimum transportnog ucinka kroz prometnu mrezu — prikazuje se kao
broj putovanja ili putnickih kilometara. To podrazumjeva osiguranje velike brzine
putovanja, udobnost putovanja i ostalih elemenata koji su u funkciji atrakcije
putnika.

e osigurati maksimum operativne efikasnoti — prikazano kao minimum transportnog
troSka za maksimum transportnog u€inka odredene razine usluge.

Kreativni pozitivni u€inci su u sljedeéim postavljenim ciljevima:

e javni gradski prijevoz putnika treba osigurati u planiranom razdoblju planiranog
broja putovanja s pove¢anom kvalitetom prijevoza, te da je moguce prilagodavanje
prijevozne ponude prijevoznoj potrazniji

e javni gradski prijevoz putnika treba biti dominantan prijevoz u urbanoj sredini, kako
bi se smanijili negativni utjecaji koristenja osobnih automobila (zaguSenja, buka,
oneciScenja zraka, nesrece itd.)

e javni gradski prijevoz putnika treba biti izbalansiran u cijelom prometnom sustavu
(metro, laka gradska zeljeznica, tramvaj, autobus i sli€no) kako bi bio racionalan u
koristenju energije i ekonomskim parametrima

e odabrani sustav javnog gradskog prijevoza putnika treba imati minimalan ili
najmaniji utjecaj na okoli§ (zaguSenja, buka, oneciS¢enje zraka itd.)

e javni gradski prijevoz putnika odnosno njegov podsustav mora biti efikasan i
ekonomic€an za lokalnu zajednicu

Prostorno planiranje ima viSe razina vremenskog i prostornog obuhvata. Vremenski
obuhvata moze biti dugoro¢no planiranje (uobic¢ajan je period od 20 godina), srednjoro¢no
planiranje (uobi¢ajno 5-10 godina), te kratkoro€no planiranje (uobi¢ajno 3-5 godina).
Prostorni obuhvat vazan je zbog toga $to plan mora biti i prostorno ograni¢en. Svaki grad
ima svoju administrativnu granicu, ali prostorni obuhvat ne mora se s njome podudarati.

[3]
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4.2 Osobitosti vazne za planiranje javnog gradskog prijevoza

Za efikasno planiranje, logistiku, nadzor nad operativnim i ekonomskim
karakteristikama 1 analizama, promtni eksperti (logisti€ari) trebaju imati osigurano
sustavno prikupljanje azurnih podataka. Prikupljanje podataka treba obuhvatiti i
relevantne podatke o gradu, podru€ju opsluzivanja, sustava i podsustava javnog
gradskog prijevoza putnika, broj putnika, kao i financijski podataka.

Vazni parametri i karakteristike[3]:

prometno podrucje i njegove karakteristike

sustav javnog gradskog prijevoza

prijevozna usluga, rad i produktivnost

kriteriji za izbor podsustava javnog gradskog prijevoza

4.2.1 Prometno podrucje i njegove karakteristike

Set podataka koji opisuje podrucje opsluzivanja javnim gradskim prijevozom, obuhvaca
3 vazna termina:

e podrudje opsluzivanja (km?) — Eesto podrudje grada, ili Sire urbano podruéje. Ne
mora se podudarati s administrativnim granicama grada.

e populacija — broj stanovnika na podrucju opsluzivanja — odnosi se na broj
stanovnika pokrivenog podrucja opsluzivanja javnim gradskim prijevozom, pa se
Cesto koristi za klasifikaciju veli¢ine grada: malog, srednjeg, velikog ili vrlo velikog.
Ovdje pripadju i ostale karakteristike grada, kao Sto su tipovi zgrada, aktivnosti
grada i stanovnika, topografske karakteristike, stil Zivota i sli¢no.

e gustoca naseljenosti (stanovnika/km?) — odnos broja stanovnika naspram broja
km? , odrzava gustocéu aktivnosti i definira znacenje uloge podsustava javnog
gradskog prijevoza putnika. Sto je veéa gustoéa, veée je znadenje javnog
gradskog prijevoza putnika i podsustava tipa tramvaj, laka gradska zeljeznica,
metro, dok manja gusto¢a moze biti opsluzena paratranzitom i autobusima.

Za analizu svakog pojedinog podrucjha opsluzivanja, potrebno je napraviti detaljnu
analizu triju karakteristicnih podrucja:

e srediSnjeg djela grada
e (gradske jezgre
e prigradske jezgre

Namjena povrsina, topografija, i klimatski uvjeti vazne su znacajke u analizi podrucja
opsluzivanja. [3]
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4.2.2 Sustav javnog gradskog prijevoza
Karakteristike javnog gradskog putni¢kog prijevoza mogu se podijeliti u dvije kategorije:

1.) fizitke komponente sustava — broj prijevoznickih tvrtki koje se bave javnim
gradskim prijevozom putnika, broj podsustava JGPP-a, broj linija pojedinog
podsustava, duZina linija, duzina ukupne mreze podsustava, broj stanica svakog
podsustava, srednji medustanic¢ni razmak itd.

2.) ponudena usluga — temeljni podaci, kao $to su: maksimalni broj vozila koja
operiraju tijekom vrdnog perioda pojedinog sustava ( autobus, tramvaj, metro...)
operativna brzina na linijama u km/h po podsustavu, brzina obrta podsustava u
km/h, prosje€na brzina na mrezi u km/h, slijedenje ili frekvencija vozila na liniji itd.

[3]
4.2.3 Prijevozna usluga, rad i produktivnost

Svaki prijevozni proces temeljno se sastoji od prijevoznih jedinica na odredenoj
udaljenosti u periodu vremena. Stoga razlikujemo(3] :

e volumen ponudene usluge
e upotreba prijevoznog sustava
e prijevozni rad i prijevozna produktivnost

4.2.4 Kriteriji zaizbor podsustava javnog gradskog prijevoza

Projekcija i prognoze buduceg razvoja javnog gradskog prijevoza putnika su
kompleksan i zahtjevan zadatak, zbog prognoziranja ponasanja stanovnika u izboru
nacina putovanja, kao i izboru podsutava JGPP-a, pod uvjetom da je izbor javni prijevoz.

U kriterij za izbor podsustava javnoga gradskog prijevoza postavlja niz zahtjeva koji se
mogu grupirati [3]:

e urbanisti¢ko-planski zahtjevi i zahtjevi prometnog sustava

e javni gradski prijevoz putnika treba imati takve karakteristike koje omogucuju
formiranje mreze linija JGPP-a sa $to je moguce viSe direktnih linija u odnosu
na linije zelja putnika

e podsustavi javnoga gradskog prijevoza putnika trebaju biti takvi da se mogu
kretati podzemno i nadzemno, sa svrhom §to je moguce boljeg uklapanja u
strukturu grada

e podsustavi javnhog gradskog prijevoza putnika trebaju Sto je moguce manje
negativno utjecati na okoli$ grada

e podsustavi javnhoga gradskog prijevoza putnika sa svojom infrastrukturom,
trebaju Sto manje utjecati na urbanisticki i estetski izgled grada
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e podsustavi javnoga gradskog prijevoza putnika trebaju biti u skladu s energetskom
politikom grada i trendovima svjetske energetske ucinkovitosti

e zahtjevi za kvalitetom prometnih usluga (brzina, pouzdanost, udobnost,
sigurnost);

o efikasnost i oCekivani prijevozni ucinak

e ekonomicnost

4.3. Planiranje jednog prometnog pravca

4.3.1. Traéni€ki podsustavi

Kod odredivanju trasa traCnickih podsustava preferiraju se pravci na kojima se moze
omoguciti prvenstvo prolaza u odnosu na prometnu mrezu. Linije se trasiraju $to je vise
moguce u pravcu. StajaliSta traCniCkih podsustava trebaju biti smjestena u podrucjima
gustih koncentracija aktivnosti, tako da vecina potencijalnih korisnika javnoga gradskog
prijevoza putnika moze doci pjeSaCenjem do stajaliSta. To su komercijalni centri,
sveucilista, bolnice, stadioni, zraCne luke i kolodvori i sli¢no. Pravci JGPP-a trebaju
prometovati kroz guste centre ljudskih aktivnosti i spajati ih. [3]

4.3.2. Autobusni podsustavi

Autobusni pravci, trebaju slijediti, Sto je viSe moguce, glavne gradske ulice. Treba
izbjegavati sporedne ulice, radi postizanja vece brzine voznje i moguénosti postavljanja
stajalista na glavnim izvorima i ciljevima putovanja. U idealnim uvjetima autobusni
pravac treba biti ravan i izravan. Uobi€ajeno je odrediti pravac prometovanja tako da
prolazi pokraj vaznih objekata, kao Sto su bolnice, Skole, trgovacki centri, stadioni i
sli€no. Autobusni podsustav je tu u prednosti nad tra¢ni¢kim, s obzirom na to da je
fleksibilniji. [3]

4.4. Udaljenost izmedu prometnih pravaca

Projektiranje mreze javnoga gradskog prijevoza putnika ukljuCuje odredivanje
razmaka izmedu linija JGPP-a. Autobusne linije su ortogonalne jer prate glavne gradske
prometnice, dok su radijalne linije odlike tracniCkih sustava.
Optimalna udaljenost izmedu dviju linija daje ravnoteZzu triju komponenti:

e vremena pjeSacenja

e vremena Cekanja

e troSak usluge

Pravci trebaju biti smjesteni tako da koristi pravce javnog gradskog prijevoza.
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Ako je prijevozna potraznja priblizno jednaka s obje strane linije, razmak izmedu pravaca
rezultira:

e manjim troSkom izgradnje i instaliranja linija

e ucestalijim uslugama na svakom pravcu, pa je vrileme ¢ekanja manje

e vecom udaljeno$¢u do prilaznih pravaca, Sto nepovoljno utjeCe na vrijeme
pjeSacenja

u suprotnom vrijede dijametralno suprotni rezultati [3]:

e mali razmak izmedu pravaca povecava troSak izgradnje i instalacije linija
e ponuda prijevozne usluge je rieda na svakom pravcu
e kraca je udaljensot pjeSaCenja do prilaznih pravaca

Tablica 2. Prikaz odnosa udaljenosti pjeSacenja u ovisnosti o ponudenoj usluzi
(frekvencija vozila/h)

BROJ ZONA PJESACENJA FREKVENCIJA | SLIJEPENJE
LINDA 1 pROSIEENA | MAKSIMALNA (voz/h) (min/voz)
(m) (m)
1 300 600 12 5
2 150 300 6 10
3 100 200 4 15
Izvor [3]

Prema (O'Flaherty, 1997) udaljenost izmedu dviju paralelnih linija ovisi 0 vremenu

30 min.

5 min.

Stops
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Slika 4. Graficki prikaz odnosa udaljenosti pjeSacenja u
odnosu na ponudenu uslugu javnog gradskog prijevoza
(slijed vozila/h), lzvor [3]
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Slika 2. prikazuje nam odnos voznje i pjeSanje do stajalista javnog gradskog prijevoz
ovisno radi li se o sredistu grada ili predgradu. Stanica a najbliza je gradu pa je vrijeme
voznje (putovanja) najkrac¢e (5 min), a vrijeme pjeSacenja do stajalista najdulje (25 min).
Stanica e najudaljenija je od sredista grada pa je vrijeme voznje prema srediStu grada
najvece (25 min), dok je vrijeme pjeSacenja do staliSta najkrace (5 min.)

4.5. Odredivanje lokacije stajaliSta javnog gradskog prijevoza

Principi kojima bi se trebali voditi pri odredivanju lokacije stajaliSta javnog gradskog
prijevoza putnika [3] :

e trebaju biti postavljeni na velikim izvorima atrakcije i destinacije pjeSackih tokova

(npr. bolnice, poste, kolodvori, trgovi, trgovacki centri, Skole, sveudilista itd.)

trebaju biti postavljena tamo gdje ne ugrozavaju sigurnost prometa i pjeSaka

trebaju biti postavljena na izlaznoj strani raskrizja uz ugibaliste (ako je autobus)

polozaj stajaliSta ne smije ometati pristup ostalim posjedima

za autobusna stajaliSta — trebaju biti pozicionirana tamo gdje postoji moguénost

smijestaja ugibalista

o stajalista JGPP-a trebaju biti pozicionirana tamo gdje postoji dovoljno prostora u
duzinu i Sirinu za smjestaj putnika

e u blizini JGPP-a stajalista treba onemoguciti uli€no parkiranje —legalno i nelegalno
— iz sigurnosni razloga

Tablica 3. Prikaz medustajalisnih udaljenosti u gradovima

Podrudje MedustajaliSna
udaljenost
(m)
Sredisnji dio grada 250 — 550
Zona oko srediSnjeg dijela grada 500 - 750
Periferija — prigradska zona 600 - 1500
Izvor [3]

Tablicom 3. prikazano je kolika bi trebala biti medustajaliSna udaljenost na linija javnog
gradskog prijevoza putnika ovisni ovisno o podrucju grada kojim prolazi. Takoder je i vrlo
vazan aspekt koji se uzima u obzir prilikom planiranja lokacije stajaliSta.

4.6. Planiranje lokacije stajaliSta javnhog gradskog prijevoza

Linije i stajaliSta javnhog gradskog prijevoza predstavljaju temeljne komponente
infrastrukturne mreze linija.

Kod planiranja autobusne linije s pravom prednosti — C traze se najmanja ulaganja u
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infrastrukturu, te ih je lako i brzo izmjestiti.

Zarazliku od autobusnih s pravom prednosti — C, tracniCki sustavi s pravom prednosti-
A zahtjevaju pomno planiranje i dizajniranje s narocitom paznjom s obzirom da su ti
financijski troSkovi iznimno visoki. Planiranje lokacije stajalista posebno traéni¢kog
podsustava iznimno je vaZan i delikatan zadatak za prometne eksperte. [3]

4.7. Smjestaj i polozaj autobusnog stajalista

U Republici Hrvatskoj, Pravilnikom o autobusnim stajalistima *(Pravilnik o autobusnim
stajalistima, 2007) jasno su definirani uvjeti za utvrdivanje lokacije i projektiranje
autobusnih stajaliSta na javnim cestama.

Autobusno stajaliste odreduje se na temelju postupaka u kojima se utvrduju sljedeci
uvjeti:

,Opravdanost zahtjeva predlagatelja za izgradnju odnosno smjestanjem autobusnog
stajalista na javnoj cesti, analizom:

e prijevoznih potreba putnika

¢ linija javnog prijevoza u cjelini te postojeéeg rasporeda autobusnih
stajalista

e tehnickih elemenata javne ceste
e prosjecnoga godiSnjeg dnevnog prometa i vrSnog prometa
e razine sigurnosti prometa

e odstupanja od postojeCe razine prometne usluge na promatranoj trasi
odnosno cestovnom pravcu javne ceste ako se izgradi odnosno smjesti
novo autobusno stajaliste.” [3]

T

I L=20 m

Slika 5. Najmanja udaljenost autobusnog stajaliSta od raskrizja

Izvor [4]

! https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007_11 119 3453.html (pregledano, 28.08.2018.)
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Slika 6. Pravilan poloZaj para nasuprotnih stajalista

Izvor [4]

D > 50 m za drzavne ceste
D < 30 m za Zupanijske i lokalne ceste

T
O
|

Slika 7. 1zniman polozaj para nasuprotnih stajalista

Izvor [4]

D <50 m za drzavne, zupanijske i lokalne ceste
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5. Troskovi izgradnje stajalista
5.1 Procjene troskova

Procjena tro$kova kod bilo kojeg transportnog projekta je usporedba ukupnih
prihoda i ukupnih troSkova. Procjena takoder uklju€uje i ekonomsku i financijsku odluku
koje su razliCite. Metode kojima se koristi procjena troSkova s analiza troSkova i Kkoristi
(benefit/cost analysis) i analiza financijske isplativosti (cost-ef-fectiveness analysis).

Glavne kategorije troSkova u javnom prijevozu su [1]:

1. troSkovi gradnje
2. troSkovi vozila

3. operativni troskovi
4. troSkovi korisnika

5.2 Troskovi gradnje

TroSkovi gradnje najviSe variraju jer prosje¢ni troSkovi ovise i mjenjaju se od grada
do grada, a jo$ vecée varijacije su unutar grada jer se troSak izgradnje mjenja prema
lokaciji.

Glavne komponente gradnje su:

Pribavljanje zemljista

Stajalista

Objekti za pospremanje i odrzavanje vozila
Parkiralista na stajalistima

PrekoracCenje troSkova

arwnE

1) Pribavljanje zemljista — troSkovi variraju jer su ulice, parkovi i aleje besplatni
buduéi da su na javnoj domeni. Tuneli i nadzemne infrastrukture ne zahtjevaju
otkup zemlje, dok autoceste zahtjevaju pribavljanje zemiljista, ali ne i prijevozna
sredstva za javni gradski prijevoz.

Trasa za vodenje vozila sadrzi sljedece elemente:

- pripremanje mjesta ukljuCuje CiS¢enje zemljista, iskapanje i premjestaj objekta.
Plitki tuneli obi¢no se kose sa linijama komunalija i uklju€uju posebne troskove,
dok duboki tuneli idu ispod komunalija

- izgradnja zidova tunela, mostova i vijadukata

- izgradnja zeljezni¢kog nasipa i pruga ili kolnika za autobuse

- signalizacija i kontrolni sustav (za zeljeznicu)

- prijenos energije (za zeljeznicu)

- ventilacija u tunelima je velik problem za autobuse, zbog ispusnih plinova i gdje
god je moguce grade se kratki. Podzemni prolazi za Zeljezni€ka vozila sami se
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2)

3)

4)

5)

ventiliraju do neke mjere jer vlakovi djeluju kao klip, ali mora postojati i
mehanikcka ventilacija

- kanalizacija za odvod vode (5to je vrlo vazno kod tunela jer mogu biti
konstruirani ispod gornje granice s podzemnom vodom)

Stajalista — troSak izgradnje ovisi o duljini i visini perona. Metoda naplate vozarine
utjeCe na projekt troska izgradnje stajaliSta. Teski ZeljezniCki sustavi ¢esto imaju
prepreke koje razdvajaju putnike s voznom kartom od onih koji ih trebaju kupiti, Sto
poskupljuje izgradnju stajalista.

Objekti za pospremanje i odrZavanje vozila — moraju postojati objekti za
zadrzavanje vozila preko noci, kao i za popravak i odrzavanje. Najbolje ih je
projektirati uz terminale na linijama kako bi se smanjio prazan hod vozila koja idu
prometovati na linije.

Parkiralista na stajaliStima — vecCina Zeljeznickih linija kao i neki brzi autobusni
pravci ovise o putnicima koji parkiraju i koriste javni prijevoz (park-and-ride).
TroSkovi uvelike ovise o vertikalnom uskladenju trase. lzgradnja parkiraliSta u
razini tla je najjeftinija, nadzemna je skuplja, a podzemna najskuplja.

Prekoracenje troskova — ometa projekte javnog gradskog prijevoza i stvara
nepovoljan publicitet.

Uzroci prekoracenja [1]:

- opc¢a inflacia ve¢a od ocCekivane (procjena projekata ukljuCuje novc€ana
sredstva za inflaciju)

- Nepredvidivi rast cijena kao $to su elektricna struja, ili place radne snage
(cilene mogu narasti brze od standardnih pokazatelja cijena)

- zastoji koji su nastali zbog vezanosti kapitala, bilo da je kapital vezan ili ne

- promjene u projektu

- loSe upravljanje izvedbom projekta

- losa procjena troskova

5.3 lIzvori financiranja

Sredstva za financiranje javhog prijevoza i gradnje u javhom prijevozu dolaze iz

raznih drzavnih izvora prihoda. Glavni dio subvencije za javni prijevoz dolazi od drzavnih
i lokalnih vlasti.

Njihovi izvori financiranja ukljucuju:

1.) Opéi prihodi — nekim sustavima javnog prijevoza upravlja se kao odjelima

gradskih vlasti. Neke drZzave daju donirani kapital i potpore operativne pomoci
lokalnim sustavima javnog prijevoza, koji su financirani iz op¢ih prihoda. U takvim
slu€ajevima novac dolazi iz izvora prihoda kao druge javne usluge. Ponekad
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drzavne i lokalne vlasti nude potpore kao hithu mjeru kad se uprava javnog
prijevoza suoci s financijskom krizom.

2.) Porezi na promet — postao je najpopularniji na€in za pokrivanje gubitaka javnog
prijevoza. Ekonomisti smatraju da je porez na promet regresivan, iako to ovisi o
tome koliko su oporezivani osnovni proizvodi (hrana, odjeca i lijekovi).

3.) Porezi na imovinu - jedna je od najduljih subvencija sustava javnog prijevoza.
Gradska uprava uz godi$nji porez prima i dodatni lokalni porez na imovinu

4.) Porezi iz dohotka i placa — pojavljuju se u nekim ameri¢kim gradovima iz kojih se
financiraju subvencije javnog prijevoza.

5.) Pristojbe za mostove i tunele — iz kojih se pokrivaju deficiti za javni prijevoz i u
nekim gradovima potpomazu operativne troskove.

6.) Porezi na gorivo — namjenjen je za javni prijevoz i po utvrdenim formulama dijele
se prihodi lokalnim vlastima.

7.) Ostali izvori — u nekim drzavama u svijetu izvori financiranja javnog prijevoza
odreduju se iz poreza na [1]:

- koristenje elektriCne energije
- cigarete

- pivo

- drzavne lutrije

- kockarnice

- mjeSane izvore

- namjenski porezi i zaklade

5.4 Oprema stajalista i terminala u javhom gradskom prijevozu

StajaliSta moraju biti obiljezena i uredena tako da putnicima omogucava siguran i
nesmetan ulazak i izlazak iz vozila javhog gradskog prijevoza. Oprema stajalista
obuhvaca stajaliSnu oznaku (info stup), nadstresnicu, zastitnu ogradu, itd.

Danas se na vecini stajalista nalazi info stup koji sadrzi oznake podsustava, naziva
stajaliSta, brojeve linija te odrediSta pripadajuceg stajaliSta. Na mjestima gdje se zbog
tehnickih uvjeta ne moze postaviti info stup, postavljaju se oznake koje oznacavaju mjesto
stajaliSta obiCno na ovjesu gornjeg voda.

Na stajaliStima kao dio opreme nalazi se i nadstreSnica. NadstreSnice mogu biti

razliCitih vrsta: metalne, drvene razliCitih oblika i konstrukcija, Poliplastove, Imgradove i
Eill Metallbau s ugradenom City Light vitrinom. [5]
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Zastitna ograda se postavlja na stajaliStima koja su na zasebnom tijelu zbog
sigurnosti putnika radi moguceg naleta vozila. Na stajalistima se mogu vidjeti razliCite
vrste ograda od metalnih do betonskih, koje u potpunosti udovoljavaju svojoj svrsi ali
nemaju estetske vrijednosti. Da bi se objedinio estetski Cimbenik i osnovna svrha danas
se postavljaju staklene zastitne ograde. [5]

5.4.1 StajaliSni stup

Info stup spada u dio opreme stajalista i nositelje osnovnih i neophodnih
obavjestenja za putnike kao Sto su mreza linija, brojevi i odredista linija, vozni red, naziv
stajalista i vrsta prijevoza. [5]

Stup je projektiran i dizajniran da postavlja uz sustav nadstreSnica te materijalom
i oblikom prati njihov stil.

Slika 8. Javni informativni stup sa prikazom dolaska vozila u javnom prijevozu, model
919

Izvor [6]

Slika 9. Javni informativni stup, model 911
Izvor [7]
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5.4.2 NadstreSnica

Jedan od nacina pruzanja kvalitetne usluge putniku je i opremanje stajaliSta
nadstreSnicama koje i Stite od atmosferskih neprilika te nude sjedala za udobno ¢ekanje
vozila javnog prijevoza. NadstreSnica je izgradena od sigurnosnih stakala postavljenih u
aluminijske profile koji su eloksirani i pricvr§éeni pomocu letvica. Imaju ugradenu City
Light vitrinu koja je potpuno osvjetljena.

Klupa za sjedenje je sa sjedalom duzZine 2000 mm i dubine 430 mm.

Vitrina za informacije koju korist ZET je od eloksiranog aluminija u prirodnoj boji
iskoristive povrSine 850/600 mm, s vratima koja se mogu zakljucati.

Informacije koje se stavljaju u vitrinu [5]:

- karta mreze linija

- tarifne zone i prometno tarifna podrucja
- izvor iz tarifnih odredbi

- izvod iz voznog reda

Njihova gradnja ide sporo zbog visoke cijene, jer jedna nadstresnica kosta od 70
do 100 tisuéa kuna.

O prioritetima u gradnji nadstreSnica odluCuje se na osnovi broja putnika i
mogucnosti da nadstreSnica bude postavijena.

Slika 10. Autobusna &ekaonica, model 101

Izvor [8]
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5.4.3 Elektroenergetska postrojenja
Elektromagnetska postrojenja ZET-a su:

- ispravljaCke stanice
- tramvajska kontaktna mreza
- kabelska mreza

Kod ispravljackih stanica elektroenergetska postrojenja su dobro odrZzavana i u
dobrom su stanju. Elektri¢ni uredaiji su visoke kvalitete i uz propisno odrzavanje moze se
odrzati zadovoljavajuéa razina kvalitete, pa time i sigurno napajanje.[3]

Kontaktna mrezZa sastoji se od sidrista (stup, zidana rozeta), ovjesnih elemenata
(ukupnoga ovjesnog materijala, uklju€ujuci elektroizolaciju) i vozne Zice. Vozne Zice po
svom obliku mogu biti izduzene, ili u posljednje vrijeme okruglog tipa Ri 100. Oba tipa
zadovoljavaju tehnicke energetske uvjete. Presjek obaju tipova vozne Zice je 100 mm?
Cu.

Napajanje kontaktne mreze iz ispravljaCkih stanica obavlja se preko energetskih
istosmjernih kabela. Sektor 1 kabela u Gradu Zagrebu kre¢e se od 500 do 1000 m
dvostrukoga tramvajskog kolosjeka. Kabel za napajanje iz stanice podzemno je voden
preko rogaste sklopke na voznu Zicu. Povratni kabel iz ispravljacke stanice spojen je s
tramvajskim traCnicama.[5]

5.6 Primjeri troSkova izgradnje stajalista

Otvoreno stajaliste Buzin

,.-;é"’-?b{l‘% PPy
Slika 11. Otvoreno stajaliste Buzin

Izvor [9]

|zgradnju stajali$ta Buzin vlastitim je sredstvima financirala HZ Infrastruktura d.o.o.
Ukupna cijenaizgradnje iznosila je oko 13,5 milijuna kuna, a izvodaci radova bili su Duro
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Dakovi¢ Holding d.o.o. i tvrtka Subterra, a.s. s podizvodacCima. Projekt je izradilo
Zeljeznitko projektno drustvo d.d. Radovi su poéeli u kolovozu 2013., a zavrseni u
kolovozu 2014., nakon ¢ega je uslijedila tehni¢ka primopredaja te formiranje jedinstvene
Cestice prema Parcelacijskome elaboratu. Projekt je ukljucivao izgradnju Zeljezni¢kog
stajaliSta Buzin, pothodnika, ZeljezniCkoga kolosijeka, perona duzine 160 m, dizala,
parkiraliSta i pristupne ceste te nadstresnice za bicikle.

Radnim se danom na relaciji Zagreb — Sisak — Zagreb preveze oko 3800 putnika.
Ocdekuje se da ¢e zbog blizine poslovne zone stajaliSte Buzin dnevno koristiti izmedu 200
i 300 putnika, osobito s obzirom na to da od Zagreb Glavnog kolodvora do Buzina vlak
vozi 11 minuta. [9]

Autobusno stajaliSte (Gacice, Seljanec)

Tablica 4. TroSkovi izgradnje autobusnog stajalista u Gradu Ivancu

Gradnja 100.000,00 KN
Autobusno stajaliste Projekti 10.000,00 KN
(Gacice, Seljanec) Otkup zemljista 10.000,00 KN
Grad Ivanec Geodetski radovi 5.000,00 KN
UKUPNO: 125.000,00 KN

Izvor [10]

Tablica 4. prikazuje troSkove izgradnje autobusnog stajaliSta na podrucju Grada
Ivanca. Prikazani su troSkovi izrade projekta, koji iznose 10.000,00 kn, a u pravilu
troSkovi projekta kre¢u se u raspodnu od 10.000,00 do 20.000,00 kn. Gradnja stajalista
iznosi 100.000,00 kn. Prikazana je cijena otkupa zemljista, koja u ovom slucaju iznosi
10.000 kn, ali cijene zemljiSta variraju ovisno o podrucju grada gdje su smjesStena, jesu li
blize sredistu grada ili se nalaze na mjestima udaljenima od sredista grada, na periferiji
grada. Geodetski radovi u pravilu iznose kako je i prikazano, a cijena im je 5.000,00 kn.
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6. Primjeri stajalista
6.1 Autobusna stajalisSta

Slika 12. prikazuje autobusno stajaliste Sesvetska Sela na kojoj prometuju linije
269 (Sesvetski Kraljevec — Borongaj) i linija 278 (Sesvetska Sela — Sesvete). Autobusno
stajaliste sastoji se od prometnog znaka za oznaku autobusnog stajaliSta, nadstreSnice,
te klupa za sjedenje. StajaliStu nedostaje informativni stup, sa oznakom linija koje
prometuju na toj relaciji, te nazivom stajalista. Vidljivo je stanje dotrajale nadstreSnice,
kojoj nedostaju informacije o rasporedu vozZnje, a klupe za sjednje postavljene su od
strane lokalne zajednice.

Slika 12 Autobusno stajaliste Sesvetska Sela

Izvor [Autor]

Lokacija: Sesvetska Sela, Sesvete
Linija: 269 (Sesvetski Kraljevec — Borongaj), 278 (Sesvetska Sela — Sesvete)
Podsustav JGPP-a : autobusni podsustav

Slika 13. prikazuje autobusno stajaliSste Sesvetska Sela na kojoj prometuje linija
269 (Borongaj — Sesvetski Kraljevec). U nedostatku prostora za postavljanje autobusnog
stajalista, smjesteno je na glavnoj cesti ispred stambenih objekata. StajaliSte sadrzi samo
znak sa oznakom autobusnog stajaliSta. U nedostatku prostora na ovom stajaliStu ne
postoji mogucnost postavljanja nadstresnice, zbog stambenih objekata te ulaza u privatna
dvorista, kao ni klupa za sjedenje. Ovo stajaliSte takoder ne sadrzi informativni stup sa
informacijala o liniji koja prometuje na toj relaciji.
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Slika 13. Autobusno stajaliSte Sesvetska Sela

Izvor [Autor]

Lokacija: Sesvetska Sela, Sesvete
Linija: 269 (Borongaj — Sesvetski Kraljevec)
Podsustav JGPP-a: autobusni podsustav

6.2 Tramvajska stajalista

Slika 14. prikazuje autobusno stajaliSte Dubec na kojem prometuje linija 269
(Sesvetski Kraljevec). Autobusno stajaliSte sadrzi samo oznake na kolniku, ali ne i ostale
dijelove propisane za stajaliSta. Stajaliste ne sadrzi informativni stup, nadstresnicu niti
oznaku autobusnog stajalista, niti klupe za sjedenije.

E—
Slika 14. Autobusno stajaliSte Dubec

Izvor [11]
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Lokacija: Dubec
Linija: 269 (Sesvetski Kraljevec — Borongayj)
Podsustav JGPP-a: autobusni podsustav

Slika 15. prikazuje tramvajsko stajaliste HarambaSi¢eva na kojoj prometuju
tramvajske linije 17 (Borongaj — Precko), 9 (Borongaj — Ljubljanice) 1 (Borongaj — Zapadni
kolodvor). Tramvajsko stajaliSte sastoji se od zastithe ograde, te oznake tramvajskog
stajalista. Ostali propisani dijelovi stajalista nedostaju, kao Sto su, informativni stup,
nadstresnica, klupa za sjedenje.

‘f ,, &_,

Slika 15. Tramvajsko stajaliste Harambasiceva

Izvor [Autor]

Lokacija: HarambasSiéeva ulica

Linije: 17 (Borongaj — Precko), 9 (Borongaj — Ljubljanice), 1 (Borongaj — Zapadni
kolodvor)

Podsustav JGPP-a: tramvajski podsustav

Slika 16. prikazuje tramvajsko stajaliSte Trg Petra KreSimira IV. na kojem
prometuju tramvajske linije 5 (Dubrava — Prec¢ko) i 7 (Dubec — Savski Most). Ovo stajaliste
je adekvatno uredeno jer sadrzi oznaku za oznacavanje tramvajskog stajlista, informativni
stup sa oznakama linija, nadstreSnica sa vitrinom u kojoj se nalazi mreza tramvajskih
linija, klupa za sjedenje, te je ogradeno zastitnom ogradom.
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EIlT(a 16. Tramvajsko stajaliste Trg Petra KreSimira IV.,

Izvor [Autor]

Lokacija: Trg Petra KreSimira IV., Zagreb
Linija: 5 (Dubrava — Prec¢ko), 7 (Dubec — Savski Most)
Podsustav JGPP-a: tramvajski podsustav

6.3 Zeljeznicka stajalista
Slika 17. prikazuje Zeljezni€ku postaju u Sesvetskom Kraljevcu. Novoizgradena

ZeljezniCka postaja, adekvatno uredena prema pravilniku. Sadrzi naziv stajalista,
nadstreSnicu sa klupom za sjedenje, te dovoljnim prostorom za smjestaj putnika.

: Zeznéka postaja Sesvetski Kralje

Slika 17

vec

Izvor [Autor]

Lokacija: Sesvetski Kraljevec, Zagreb
Linija: Zagreb - Harmica
Podsustav JGPP-a: Zeljeznicki podsustav
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7. Zaklju€ak

Planiranje stajaliSta javnog gradskog putnickog prijevoza kao glavne ciljeve uzima
opsluZivanje vecih centara, ponudu optimalne pokrivenosti podrucja, priviatenje
maksimalnog broja putnika te minimizaciju troSkova sustava. Kvaliteta usluge glavni je
preduvjet za privlaenje Sto veéeg broja putnika. Kvaliteta linija javnog gradskog prijevoza
postiZe se odredivanjem medustajaliSnih udaljenosti, te polozajem stajaliSta u mreZi linija
javnog gradskog prijevoza. Krac¢im razmacima izmedu stajaliSta postize se bolja
pokrivenost podrucja, te lakSa pristupaénost za veci broj potencijalnih putnika. Dok se
duljim razmacima izmedu stajaliSta postize veca prometna brzina, ali gubi se profit jer
prijvozna sredstva ne opsluzuju veliki broj stajaliSta pa se gubi dio potencijalnih putnika.

Glavni cilj odredivanja udaljenosti izmedu stajaliSta je smanijiti vrijeme putovanja
putnik, jer Sto su stajaliSta blize postavljena putnici ¢e morati manje pjesaciti do stajalista.
Postoje principi kojima se treba voditi pri odredivanju stajaliSta javnog gradskog prijevoza.

Najvaznija gravitacijska podrucja stajalista su na velikim izvorima atrakcija i
destinacija pjeSackih tokova, kao $to su bolnice, kolodvori, Skole, sveucilista, trgovacki
centri itd. Planiranje autobusnih stajaliSta u Republici Hrvatskoj propisano je Pravilnikom
o autobusnim stajalistima iz 2007. godine.

Lokacija i polozaj autobusnih stanica odreduje se na temelju prijevoznih potreba
putnika, tehniCkih elemenata javne ceste, prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa iu
vrSnog sata, razine sigurnosti prometa i sli¢no.

Troskovi izgradnje stajaliste iznimno su visoki, a oCituju se u pribavljanju zemljista,
stajalistima, objektima za pospremanje i odrzavanje vozila, parkiralistima na stajalistima
te prekoraCenju troSkova. Oprema za opremanje stajalista takoder je iznimno skupa pa
vecina stajalista nije uredena prema najviSim standardima.

Oprema koja se postavlja na stajalistima i terminalima javnog gradskog prometa su
informativni stup, nadstreSnica te elektromagnetska postrojenja za tramvajski podsustav.
Izvori financiranja izgradnje i opremanja stajaliSta naj¢eS¢e su gradske i lokalne vlati. 1z
primjera i analize stajalista u Gradu Zagrebu, istaknuo se veliki broj neadekvatno
uredenih stajaliSta zbog visoke cijene opreme stajalista.

|z primjera stajaliSta u Gradu Zagrebu vidljiva su adekvatno i neadekvatno uredena
stajalista javnog gradskog prijevoza putnika. Autobusna stajaliSta na podrucju Sesvetskih
Sela opremljena su zastarjelom opremom, te uopc¢e nisu oznacena adekvatnim znakom
koji oznaCava autobusno stajaliSte. Tramvajsko stajaliSte HarambaSi¢eva opremljena je
samo zastninom ogradom, te takoder nema ostale potrebne opreme. Kod Zeljeznickih
stajaliSta je vidljivo adekvatno uredenje, te ispravno i redovito odrzavanje podrucja
stajalista.
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