Izrada voznog reda na autobusnoj liniji 212 Dubec -
Sesvete u Zagrebu

Bartolovié, Kreso

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

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://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:820930

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-01

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:119:820930
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:1952
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1952
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1952

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Kreso Bartolovié¢

IZRADA VOZNOG REDA NA AUTOBUSNOJ LINIJI 212
DUBEC - SESVETE U ZAGREBU

ZAVRSNI RAD

Zagreb, 2020.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 11. ozujka 2020.

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

ZAVRSNI ZADATAK br. 5510

Pristupnik: Kreso Bartolovi¢ (0135230311)

Studij: Promet

Smijer: Gradski promet

Zadatak: Izrada voznog reda na autobusnoj liniji 212 Dubec - Sesvete u Zagrebu
Opis zadatka:

U zavrSnom radu potrebno je predoditi postojec¢e metodologije za izradu voznog reda. Za navedenu
liniju javnog gradskog prijevoza, potrebno je analizirati parametre prijevoznog procesa i donijeti
zaklju¢ak o ucinkovtosti prijevoznog procesa na liniji. Na temelju zaklju¢aka, potrebno je izraditi
optimalan vozni red za liniju.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za

zavréni ispit:
({/L_. <|fiif\

Dino Sojat, n?’ . ing. traff.




SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

IZRADA VOZNOG REDA NA AUTOBUSNOJ LINIJI 212
DUBEC - SESVETE U ZAGREBU

TIMETABLE DESIGN FOR THE BUS LINE 212
DUBEC - SESVETE IN THE CITY OF ZAGREB

Mentor: Dino Sojat, mag. ing. traff.
Student: KresSo Bartolovi¢, 0135230311

Zagreb, srpanj 2020.



IZRADA VOZNOG REDA NA AUTOBUSNOJ LINIJI 212
DUBEC - SESVETE U ZAGREBU

SAZETAK

Javni gradski prijevoz putnika koji se odvija na prometnicama karakteriziraju
velika prijevozna potraznja i velik udio nepravilnosti koje nastaju u prijevoznom
procesu. Prema tome vozni red autobusne linije mora zadovoljiti prijevozne zahtjeve,
pruziti adekvatnu prijevoznu ponudu za prijevoznu potraznju i istovremeno osigurati
toCnost i redovitost dolazaka autobusa. U zavrSnom radu opisan je postupak
planiranja i osnovni elementi za izradu voznog reda te disponiranje vozila i raspored
vozaca. Potom je prikazana izrada voznog reda za autobusnu liniju 212 u Zagrebu,
prijevoznika Zagrebacki elektriCni tramvaj na temelju prikupljenih podataka, vremena
putovanja, vremena obrta za svaki polazak i brojanja putnika u jutarnjem i

poslijepodnevnom vrSnom periodu.

KLJUCNE RIJECI: autobusna linija, Grad Zagreb, javni gradski prijevoz, vozni red



TIMETABLE DESIGN FOR THE BUS LINE 212
DUBEC - SESVETE IN THE CITY OF ZAGREB

SUMMARY

Urban public transport is characterized by high transport demand and high
proportion of irregularities arising from transport process. Accordingly, bus timetables
must satisfy all transport requirements, provide an adequate transport supply for
transport demand and, at the same time, ensure the punctuality and regularity of bus
arrivals. This undergraduate thesis describes the planning process and the basic
elements for timetable design, as well as vehicle scheduling and crew rostering.
Therefore, the timetable for bus route 212 in Zagreb by Zagrebacki elektri¢ni tramvaj,
was then shown based on collected data, travel time, cycle time for each departure

and passenger counts in morning and afternoon peak periods.

KEYWORDS: bus line, City of Zagreb, public transport, timetable
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1 UvOD

Objektivna je Cinjenica da je izrada voznog reda u javhom gradskom prijevozu
putnika veoma slozen proces i vazan Cimbenik u funkcioniranju grada i okolnog
podrucja. Problematika se o€ituje u nedostatku alternativnih pravaca, zagusenosti i

problema vanjskih utjecaja.

U zavrSnom radu se opisuje analiza prijevoznog procesa linije 212 Dubec —
Sesvete. Metodom prikupljanja podataka, odnosno brojanjem putnika pri ulazu i izlazu
na svakom autobusnom stajalistu linije u jutarnjem i poslijepodnevnom vrSnom satu,
utvrdeno je funkcioniranje linije kao i moguc¢a izmjena voznog reda. Ciljevi prijevoznog
procesa su zadovoljiti potrebe odnosno zahtjeve korisnika omoguciti udoban, brz,

jeftin i u€inkovit prijevoz, uz $to manje trosSkove.

Rad je podijelijen u Sest cjelina. Polazi se od uvida u problematiku pri izradi
voznog reda u javhom gradskom prijevozu putnika te cilja prijevoznog procesa. U
drugom poglavlju koji govori 0 osnovnim elementima izrade voznog reda i rasporeda
vozaca opisuju se elementi koji utje€u na izradu voznog reda te se prikazuje mreza
linija. Opisuje se heterogeni vozni park za obavljanje javnog gradskog prijevoza kao i
disponiranje vozila i raspored vozaCa. U treCem poglavlju definira se postupak
planiranja voznog reda koji prethodi izradi voznog reda te su prikazani grafi¢ki prikazi.
Analiza prijevoznog procesa linije 212 s temeljitim brojanjem putnika prilikom ulaza i
izlaza na svakom stajalistu opisano je u Cetvrtom poglavlju. U petom poglavlju,
prikazan je prijedlog novog voznog reda i definirane su sluzbe za vozace na temelju
istog. Na kraju zavrSnog rada nalazi se ZakljuCak, koji predstavlja sintezu svih
prikupljenih i obradenih informacija.



2 OSNOVNI ELEMENTI IZRADE VOZNOG REDA | RASPOREDA
VOZACA

Izrada voznog reda je odgovoran i zahtjevan posao. Kako bi se vozni red
kvalitetno izradio, potrebno je najprije upoznati se s karakteristikama putnika u
gradskom prometu, Sto se posebno odnosi na: razlog i svrhu putovanja putnika,
vrijeme putovanja i duljinu putovanja. Gradski prijevoz putnika, u ovom slu€aju prijevoz
putnika koji vrSi Zagrebacki elektricni tramvaj (kratica: ZET), o Cituje se autobusnim

prijevozom putnika i jedan je od elemenata prilikom izrade voznog reda.
Vozni red sadrzi:

- naziv prijevoznika

- liniju na kojoj se obavlja prijevoz

- redoslijed autobusnih stajalista

- medustani¢ne udaljenosti

- vrijeme dolaska i polaska sa stajalista
- rezim odrZzavanja linije

- razdoblje odrzavanja linije

- rok vazenja voznog reda.

Linija javnog gradskog putni¢kog prijevoza definira se s dvije grupe elemenata:

statiCkim i dinami¢kim elementima linije. Staticki elementi linije su [1]:

- trasa
- terminal

- stajaliste.

Trasa linije javnog gradskog putniCkog prijevoza je putanja izmedu dva
autobusna pocetna i zavrSna terminala. Prolazi odredenim gradskim ili prigradskim

ulicama i poklapa se s osnovnim tokovima putnika koji se krec¢u izmedu dva terminala.

Terminali su poCetne i krajnje stanice koje sluze za promjenu smjera kretanja
autobusa javnog gradskog putni¢kog prijevoza i za izvrS8avanje obvezne pauze vozaca
te ekanje vremena odlaska na sljedeéi vozni red voznje. Terminali, takoder sluze za
promjenu vozaca poslije radne osmosatne sluzbe, kao i za privremeno krace ili duze

parkiranje u slucaju oStecenja ili kvara autobusa.



Stajalite je mjesto na liniji na kojima se zaustavljaju vozila. Prilagodena su za
izlaz i ulaz putnika iz vozila javnog gradskog putni¢kog prijevoza. Postavljena su na

temelju analize kretanja i priljeva putnika.

StajaliSta mogu biti stalna ili povremena. Stalna stajaliSta su ona stajalista na
koja vozila obavezno staju neovisno o tome ima li ili nema putnika za ulaz u vozilo ili
izlaz iz vozila. Povremena, odnosno stajaliSta prema potrebu su stajaliSta na kojima
vozila staju samo ako ima putnika za ulaz u vozilo, odnosno putnika za izlaz iz vozila.
Stalna stajalista se u pravilu nalaze u gradskom podrucju, dok se povremena stajaliSta
nalaze na prigradskom podrucju, odnosno na podrucCju gdje je manja frekvencija
putnika. Autobusna stajaliSta javnog gradskog prijevoza izgradena su i posebno
oznaCena povrSina gdje se prometna sredstva zaustavljaju radi sigurnog ulaska i

izlaska putnika.

Dinamicki elementi transportne usluge na liniji utvrduju se voznim redom, a
mijenjaju se prema prijevoznim zahtjevima potraznje na odredenoj liniji. Dijele se na
osnovne dinamicke elemente, kao $to su broj vozila i vrijeme obrta, te izvedene

dinamicke elemente, kao Sto su frekvencija i interval vozila.

Uz prethodno navedene elemente, bitna funkcija prilikom obavljanja prijevoza je
brzina u cestovnom gradskom prometu. Razlikuju se: prijevozna, prometna, brzina
obrta i eksploatacijska brzina. Navedene brzine se mogu promatrati u odnosu na

prijevozno sredstvo, put i predmet prijevoza.

2.1 Autobusna mreza linija gradskog prijevoza

Mreza linija je skup linija javnhog gradskog prijevoza koje se medusobno
preklapaju ili presijecaju. Predstavlja glavnu komponentu infrastrukture sustava
javnog prijevoza, dok je linija javnog gradskog putni¢kog prijevoza dio mreze na kojoj
se obavlja javni prijevoz prema unaprijed utvrdenoj tarifi i voznom radu. Mreza linija
dostupna je svakom korisniku. Kako bi se definirao i obavljao javni linijski prijevoz
putnika odredene linije je potrebno analizirati i istraziti adekvatnu prijevoznu ponudu i

potraznju.

Na podruc¢ju mreze javnog gradskog putni¢kog prijevoza postoji vise vrsta linija.

Prema teritoriju prometovanja linije se dijele na:



gradske linije

prigradske linije.
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Slika 1. Mreza linija gdje je prijevoznik Zagrebacki elektri¢ni tramvaj
izvor: [2]

Gradske linije su one linije Cije se trase pruzaju na uZzem podrucju grada. Opisuju

ih manje medustanic¢ne udaljenosti, velika izmjena putnika i kratko vrijeme putovanja

po jednoj voznii.

Prigradske linije su linije koje povezuju uze podrucje grada s okolnim naseljima.

Prigradske linije opisuju ve¢e medustanicne udaljenosti, ve¢a duzina linije i dulje

vrijeme putovanja [3].

Osim razlikovanja prema teritoriju prometovanja, linije se mogu razlikovati prema

nacinu pruzanja u odnosu na grad. Tada se razlikuju [4]:

radijalne linije
dijametralne linije
kruzne linije

tangencijalne linije




- polukruzne linije

- periferne linije.

Slika 1 prikazuje primjer mreze gradske linije prijevoznika Zagrebackog

elektricnog tramvaja.

2.2 Vozni park javnog gradskog prijevoza

Svako specijalizirano poduzecée koje se bavi organizacijom javnog gradskog i
prigradskog putni¢kog prijevoza, a kako bi bilo konkurentno na trziStu, mora
raspolagati s odgovarajuc¢im voznim parkom, koji ¢e u svakom trenutku moci

zadovoljiti potraznju trziSta u obavljanju prijevoza.

Pod pojmom voznog parka podrazumijeva se skup svih transportnih sredstava
odredenog poslovnog subjekta, odnosno poduzeéa. Sam vozni park moze se podijeliti

prema veli€inu i prema broju transportnih jedinica:

- mali vozni park
- srednji vozni park
- veliki vozni park

- jako veliki vozni park.

U sluCaju Zagrebackog elektricnog tramvaja, kroz povijest se nastojalo
raspolagati sa Sto kvalitetnijim voznim parkom, koji ¢e moci udovoljiti postavljenim
zadacima u tehnoloSskom procesu prijevoza putnika. Kvaliteta i sigurnost su od
neprocjenjive vaznosti ne samo za korisnike usluga, nego i za same vozace javnog

gradskog prijevoza.

Zagrebacki elektricni tramvaj raspolaze s najsuvremenijim voznim parkom za
obavljanje gradskog i prigradskog prijevoza putnika. Raspolozivim voznim parkom
podrazumijeva se skup svih vozila koji se vode u knjigovodstvu prijevoznih sredstva
poduzeca javnog gradskog prijevoza. Prema sastavu vozni park moze se razvrstati na
homogeni i heterogeni vozni park. Vozni park sastavljen od iste marke vozila oznaava
homogeni vozni park, dok je heterogeni voznom park sastavljen od razli€ite marke

vozila.

Vozni park Zagrebackog elektricnog tramvaja sastoji se od heterogenog voznog
parka, koji se sastoji od autobusa marke: MAN, MERCEDES-BENZ i IVECO. Tablica



1 prikazuje broj vozila prema markama autobusa. Vozila su rasporedena u tri garaze,

odnosno autobusna pogona: Dubrava, Podsused i Velika Gorica.

Tablica 1. Marke i broj vozila u voznom parku AP Dubrava

Marka vozila Broj vozila
Mercedes-Benz 92
Man 51
Iveco 65
Iveco Cacciamali 5
Iveco Daily 2
Izvor: autor

Kao $to je vidljivo iz prethodne tablice, najzastupljeniji je autobus marke

Mercedes-Benz. lako je cijenom jedan od skupljih vozila, dugoro¢no gledano daje:

vrhunsku udobnost, sigurnost i izdrzljivost te nakon duzih perioda i isplativost.

Danas za potrebe prometa, kupuju se iskljuivo nova vozila marki Mercedes-
Benz i Man. Prvenstveno se nabavljaju niskopodna vozila, u zglobnoj ili solo izvedbi,
a sve kako bi se javni gradski prijevoz napravio $to pristupacnijim svim kategorijama

korisnika, odnosno putnika.

Tablica 2. Prikaz broja vozila prema izvedbi u AP Dubrava

Marka vozila Broj vozila
Klasi¢ni solo 87

Zglobni 97

Mini 5

TuristiCki 6

Skolski 20
Izvor: autor

Vozni park autobusnog pogona (AP) Dubrava posjeduje 215 vozila, odnosno
autobusa (Tablica 2). Od navedenog broja autobusa, najviSe se posjeduje zglobnih, a

zatim klasi¢nih solo autobusa.

2.3 Disponiranje vozila i rasporeda voza¢a u AP Dubrava

Javni gradski i prigradski putniCki prijevoz predstavlja transportnu djelatnost i od
posebnog je drustvenog interesa. Odnosi se na promet putnika u okolici vecih gradova
i na njihovom urbanom podrucju s ciliem da se optimalno zadovolje Zelje i potrebe
korisnika prijevozne usluge na relaciji grad - okolica i obrnuto. Sastoji se od prijevoznih
sredstva s ustaljenim voznim redom i vremenom voznje, a koristenje je dozvoljeno

svakom tko plati odredenu tarifu cijene prijevoza.



Kako bi se proces prijevoza putnika Sto kvalitetnije odvijao bez nastanka prekida
prijevoznog procesa u kojem ce biti zadovoljeni svi parametri vezani za sigurnost
putnika u prijevozu, te ¢e prijevoz biti obavljen u zadanom vremenskom periodu

moraju se pravilno disponirati vozila i vozaci na linijama.

Disponiranje vozila obavlja dispecer i to u sluzbi od 22:00 do 06:00. Vozila po
povratku s linija idu na toCenje goriva, pranje i €iScenje, a zatim na preventivni pregled
I na parking. S obzirom na to kako se svaku no¢ za jutarnji izlaz treba pripremiti 125
voznih jedinica veliku ulogu u procesu imaju djelatnici servisa koji moraju prirediti
potrebna vozila za izlaz. Posebni vozaci rade na poslovima noéne pripreme autobusa,
a zovu se parkirni vozaci. Servis daje dispeCeru tri smjene, svoj plan zadrzavanja i
ispravnosti vozila po potrebi prometa te prema tim materijalima dispecCer radi

dispoziciju autobusa za sljedeci dan.
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Slika 2. Dispozicija autobusa za radni dan
lzvor: autor
Slika 2 prikazuje dispoziciju za jedan radni dan a sadrzi: broj linije autobusa,
vozni red, garazni broj, brojno stanje autobusa za odredeni dan, broj ispravnih,

neispravnih vozila, zatrazeni broj i stvarni izlazak i vozila u pricuvi. U dispoziciji se



takoder nalaze i garazni brojevi sluzbenih autobusa namijenjeni za vozaca koji dolaze

u rane sluzbe do garaze kao i popis vozila za no¢ne linije.

Ako se tijekom preventivnog pregleda ustanovi kvar, a nije ga moguce tijekom
noci otkloniti tada se vozilo povlaci iz prometa i ostavlja u servisu za popravak u prvoj
smjeni. Kada dispeCer napravi dispoziciju tada se piSe predispozicija za lakSe
snalazenje, nakon Cega se unose kompjuterski zapisi s garaznim brojevima po
linijama za jutarnji izlaz. Kada je napravljen potpuni izlaz autobusa te su sve linije

opsluzene vozilima i vozaCima dispecCerski posao zavrSava.

Disponiranje i raspored vozaca obavlja disponentska sluzba s Cetiri disponenta,
a svaki disponent ima odreden broj voza€a za disponirati na linije. Obicno je to podijela
na parne i neparne brojeve. Da bi se lak§e mogli snalaziti disponenti imaju izraden
racunalni program (Slika 3), koji vodi brigu o popunjenosti svih linija s voza€ima, jer u

protivnom se signalizira propust nedovoljnog broja vozac¢a na pojedinoj liniji.
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Slika 3. Prikaz sluzbi u Argosy programu
Izvor: autor

Vozaci Zagrebackog elektricnog tramvaja rade u smjenama, koje su najcesce:

- rana (od 04:00 do 11:00)

- srednja (od 11:00 do 17:00)

- kasna (od 17:00 do 24:00)

- dvokratna (od 04:00 do 08:00 i od 12:00 do 16:00).



3 POSTUPAK PLANIRANJA VOZNOG REDA

Postupak planiranja voznog reda linije javnhog gradskog putni¢kog prijevoza
pocCinje s prikupljanjem vaznih podataka koji su potrebni za planiranje voznog reda.
Anketiranje, brojanje i mjerenje su jedna od vrsta prikupljanja podataka na temelju
kojih se izraduje baza podataka gdje se svi podaci temeljito analiziraju kako bi se dobio

cjelovit i uc€inkovit vozni red.

Poduzece koje planira vozni red i obavlja prijevoz putnika u javhom gradskom
prijevozu mora zadovoljiti odredene zahtjeve, pruziti sigurnost i kvalitetu te ponuditi
potreban kapacitet prijevoznog sredstva za planirani broj putnika, ponuditi maksimalno
prihvatljivo slijedenje, sa stajaliSta razine prometne usluge i ponuditi minimalnu
frekvenciju usluge. Propusna moc¢ i kapacitet odreduju prijevoznu potraznju, pa je

potrebno znati interval, frekvenciju, broj obrta i zahtjeve korisnika za uslugom.

Postoji nekoliko nacina odredivanja zahtjeva za prometnom uslugom:
distribucijom putniCkog obujma prema udaljenosti putovanja i vremena, pomocu
perioda planiranja voznog reda i projekta obujma putnika, traZzenim kapacitetom i

odabirom veli€ine prijevozne jedinice, u€estalosti i Cimbenika opterecenja [5].
Komponente planiranja voznog reda mogu se podijeliti u tri faze [5]:

- ulaz: priprema podataka potrebnih za planiranje izrade voznog reda, uklju€ujuci
razliCite karakteristike linije, planiranje voznog reda linija gradskog prijevoza koja
se susreCu i imaju transfere, broj putnika, standardne usluge, karakteristike
vozila i garniture vlakova, operativne faktore i prakse za svaku liniju te radna
pravila i standarde

- planiranje voznog reda predstavlja srediSnju komponentu postupka koja se
temelji na tri glavna elementa:

- priprema voznih redova ili izradu putovanja koja je zaduZena za razmake
izmedu sljedova vozila, vr.emena provedenog na terminalima ili okretiStima

- odredivanje TU-a (prometne jedinice) za sva putovanja specificirana u
voznom redu

- podjela voznje ili odredivanje obveza za vozace tijekom dana.



- izlaz: planovi, performanse podataka i njihove uporabe koja sadrzi postupke
planiranja u izradi voznog reda, uz izravne vozne redove, sastoji se od razlicitih
podataka performansi kao $to su vozila/km, pla¢a/sat, rad/sat i dr. Dobiveni podaci
se koriste za izraCunavanje troSkova, razliCitih izvjeS¢a pri operaciji javnog

gradskog prijevoza te analizirane planirane ucinkovitosti.

3.1 Odredivanje elementa prijevoznog procesa

Organizacija i tehnika elementi su prijevoznog procesa. Tehnoloski elementi
linije odreduje se prema broju vozila na liniji, vrijeme obrta, interval voznje, frekvenciju

polazaka, prijevozna sposobnost linije, brzina, protok putnika kao i ostvareni ucinak.

Dinamicki elementi kao elementi prijevoznog procesa prometne usluge neke
odredene linije utvrduju se voznim redom Kkoji se mijenja prema prijevoznim zahtjevima

na liniji. Elementi su podijeljeni na osnovne dinamicke elemente i izvedene elemente.

Osnovne dinamicke elemente Cine vrijeme obrta kao i broj vozila linije. Da bi se
odredio potreban broj vozila linije bitno je vrijeme obrta. Vrijeme obrta autobusa linije
da napravi cijeli obrt ubrajamo i vrijeme ¢ekanja na ulazak i izlazak putnika, vrijeme

voznje kao i vrijeme provedeno na terminalima [4].

Broj vozila kojima se obavlja prijevoz putnika duz odredene linije mijenja su u
skladu s promjenom zahtjeva u prijevozu putnika. Parametri za izracun su brzina,

protok i gustoca.

Interval i frekvencija jedni su od izvedenih elemenata za odredivanje prijevoznog
procesa. Interval je vremenski razmak izmedu dvaju uzastopnih vozila linije javnog
gradskog prijevoza. Dobije se kao odnos vremena obrta i broja vozila na radu, a

racuna se po formuli:

To
~ 1)

Interval sadrzi maksimalnu i minimalnu vrijednost. Maksimalni interval jednak je

1=

vremenu obrta 8to znaci da odredenom linijjom prometuje samo jedno vozilo, dok
najmanje moguce vrijeme provedeno izmedu dva prijevozna sredstva na liniji

predstavlja minimalni interval.
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Frekvencija je ukupan broj vozila koji u jedinici vremena produ kroz odredenu
toCku linije. Vremenski interval koji se naj¢eS¢e uzima je jedan sat. Odnosom broja

vozila i vremena pracenja izraZzena je frekvencija a formula glasi:

N
f:T_o (2)

Jedan od bitnih faktora pri obavljanju prijevoza je brzina prijevoznog sredstva.

Postoji nekoliko osnovnih brzina kretanja prijevoznog sredstva: prometna, prijevozna,

eksploatacijska i obrtna brzina.

Prometna brzina je brzina koju ostvari prijevozno sredstvo radeéi na radnom
zadatku, uzimajuéi u obzir samo vrijeme voznje (rada motora), a iskljuujuci stajanje
zbog usputnog zadrzavanja koje ne uzrokuju prometni tijek. Za homogeni vozni park
prometna brzina je omjer udaljenosti koju je vozilo proSlo i sati provedenog vozila u
voZnji.

Prijevozna brzina razlikuje se od prometne tako Sto uzima u obzir i vrijeme
moguceg zadrZzavanja od polaska do dolaska bez obzira na razloge zadrzavanja.
Medutim, u vrijeme provedeno u prijevozu nisu ukljuCena vremena ukrcaja i iskrcaja u
polaznoj i zavrsnoj toCki relacije na kojoj je prijevoz obavljen. Zbog toga je prijevozna

brzina manja od prometne brzine ili joj jednaka.

Eksploatacijska brzina je prosje€na brzina koju vozilo ostvari rade¢i na radnom
zadatku tijekom ukupnog radnog vremena, dok je brzina obrta brzina koju ostvari
prijevozno sredstvo radeéi na radnom zadatku pri ¢emu se uzima u obzir vrijeme

ukrcaja i iskrcaja te moguce zadrzavanja i sama voznja tijekom obrta [6].

U javhom gradskom prijevozu bitne stavke prijevoznog procesa odredene linije
Cine vrileme voznje, zadrzavanje na stajalistima kao i vrijeme zadrzavanje na
terminalima koje su sastavni dio vremena poluobrta zadanog voznog reda.
Popunjenost se moze izraziti kao gustoca stajadih putnika a dobije se dijeljenjem

brojem putnika sa sjede¢im mjestima.

3.2 lIzradavoznog reda

Osnovne zahtjeve koje vozni red za svaku liniju mora zadovoljiti su [3]:

- pruzanje adekvatne prijevozne ponude za prijevoznu potraznju (protok putnika)
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- pruzanje minimalne potrebne frekvencije usluge, tj. maksimalno prihvatljivog

vremena slijedenja vozila gledano sa stajalista usluga.

Anketiranje je jedna od bitnih informacija pri izradi voznog reda. Svrha samog
anketiranja se odnosi na razli€ite vrste putovanja, kao $to su: putovanje na posao i s
posla, putovanja koje nisu vezana za posao i putovanja izmedu dviju lokacija od kojih
ni jedna nije dom. Kod brojanja putnika potrebni su podaci odredene autobusne linije

na kojoj ¢e se provesti brojanje.

Brojanje se izvodi u toku vr§nog opterecenja ili kao cjelodnevno brojanje, gdje se
iz prikupljenih podataka moze vidjeti da li odredena linija zadovoljava uvjete korisnika
ili je liniju potrebno reducirati kako bi postala profitabilna. Brojanje izvode brojaci koji
svojim brzim brojanjem i procjenom upisuju putnike pri ulazu i izlazu na svakom
autobusnom stajalistu. Samo brojanje se moze izvoditi i automatski pomocu
validatora. Validator (Slika 4) je uredaj za automatsko brojanje putnika a radi na
principu prislanjanja valjane kartice kod samog ulaza, gdje putnik registrira svoj ulazak
u autobus, a i time kupnju vozne karte za odredeni smjer. Buduci da bi prije svakog
izlaska iz autobusa putnik trebao registrirati svoj izlazak takvo brojanje nije potpuno

tocno.

Slika 4. Validator u vozilu Zagrebackog elektricnog tramvaja
izvor: [7]

Uredaj pokazuje datum i vrijeme, trenutnu zonu i stajaliste. Povezan je s ATRON-
om. ATRON (Slika 5) je sustav kojeg posjeduje svaki autobus, a sluzi automatskom

lociranju vozila i ostvarivanju komunikacije izmedu centra i vozila. Najveci problem
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ATRON-a je nedovoljna pokrivenost signala pa je komunikacija izmedu vozaca i

zaposlenika u centru teSko ostvariva.

28.02.2020

% [80)
Yozni red 21202 Linija 212 Vozngja 10015

Sesvete-izlaz 4:44‘

Dubec
4:29:08 Polazak u 4:28

Slika 5. ATRON FR city
Izvor: autor
Sustav ATRON aktivira se prilikom svakog koriStenja vozila i kretanja na liniju.
VozacC je duzan se prijaviti prilikom pocCetka sluzbe upisivanjem sluzbenog broja i
pripadajuce lozinke. Nakon prijave vozac treba unijeti podatke broja vozila, broja linije

i broja voznog reda.

ATRON se u autobusu nalazi na vidljivom i pristupaénom mjestu, kako bi voza¢
prilikom voznje mogao nesmetano pratiti trenutno i nadolazecée stajaliste koje je
istaknuto u metrima kao i vrijeme kretanja s polaznog i odlaznog terminala. Osim

terminala, sucelje ATRON-a sadrZi i:

- vozni red
- broj linije
- datum i vrijeme

- trenutno i sljedece stajaliSte.

Takoder, ATRON prati i prijevremeni dolazak autobusa, kao i zakasnjenje na
predvideno stajaliSte koje se ne moze predvidjeti zbog nastale ili trenutne situacije u

prometu.

Prometni centar pomo¢u ATRON-a ima uvid u odredeno vozilo i voza€a te ga u

slu€aju potrebe moze kontaktirati.
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3.3 Odredivanje sluzbi vozaca

Vozacke sluzbe odreduje disponent. Izlaze svaki petak. Vozaci su na sluzbe

upisani pod sluzbenim brojevima, a sluzbe su upisane pod rednim brojevima (Slika 6).

Sluzbe vozaCi mogu pogledati na web stranicama Zagrebackog elektricnog

tramvaja, a u subotu mogu pogledati u svim terminalnim prostorijama. Tako svaki

vozac zna koju sluzbu radi kroz naredni tjedan i koje dane u tjednu je slobodan.

Kako ponekad i program zna zatajiti dolazi do propusta pa se na linije disponiraju

vozaci pricuve koji svakodnevno postoje u garaZi i to:

- dva vozaca u ranoj sluzbi
- jedan vozac u dvokratnoj sluzbi
- dva vozaca u srednjoj sluzbi

- dva vozaca u kasnoj sluzbi.

Ako dolazi do veceg odstupanja vozaCa s ranih sluzbi tada se odluCuje na

ukidanje voznih redova na linijama koje imaju viSe voznih redova.

Zagrebacki elektri¢ni tramvaj d.o.o. PROMET AUTOBUSA AP DUBRAVA

Radnici rasporedeni na sluzbe od 23.3.2020. do 29.3.2020.

3

VOZACI TRAMVAJA, AUTOBUSA | USPINJACE

i P u S ¢ P S N S P u S ¢ P S N
23 24 25 26 27 28 29 23 24 25 26 27 28 29
04534 I-DK | 308 | 308 | 308 | 308 | O o 04634 222 | 199 | 196 | 179 | 194 | O | 740
04535 259 | 259 | 259 | 259 | O | 335 | 773 || 04635 323 | 323 | 323 | Oz | 293 | 542 | O
04537 1-GO | I1-GO | I-GO | I-GO | I-GO | © o 04640 331 | 331 | 331 | 331 | 331 | 571 o
04538 I-BO | I-BO | I-BO | I-BO [ I-BO | Ob | Ob || 04641 191 | 191 | 191 | 191 | 191 | 493 | ©
04539 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 500 | O 04642 o Oz | 264 | 309 | 312 | 595 | O
04543 1-BO | I-BO | I-BO | I-BO | I-BO | Ob | Ob || 04644 19 19 o 19 19 o | 633
04547 330 [ 230 | 230 | 230 | O O | 738 || 04646 IlPR [ I-PR | IlPR | IlPR | IlPR | O o
04556 190 | 190 [ 190 | O | 190 | 539 | © 04651 355 | 355 | O | 380 | 360 | 605 | 821
04557 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 225 | O 04653 I-GO | 112 | 139 | 112 | 139 [ © o
N4R&R 15 | o 150 | 150 | 150 | 469 | O n4RAN 1-Go l1co | co [ 1o | 1-co | 0a | 0a

Slika 6. Tjedne sluzbe vozaca

Izvor: autor

Sluzbe vozaca podijeljene su tako da svaki vozac¢ ima u sluzbi 20 minuta prije i

20 minuta po zavrSetku plaéenog rada za pripremanje autobusa i predaju sluzbe

drugom vozacu.
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3.4 Grafi€ki prikaz planiranja

Zagrebacki elektricni tramvaj vozni red izraduje programom

kreiranje trase, dodavanje stajaliSta i odredivanje rute bitne za

linije.

Interplan gdje slijedi

kretanje autobusne
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Slika 7. Kreiranje trase za novu liniju
Izvor: autor

Slika 7 prikazuje kreiranje trase u programu, dok Slika 8 prikazuje sucelje u

kojem se dodaju medustajaliSne udaljenosti, kao i vremena voznje.
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Slika 8. Trasa linije s vremenima voznje
Izvor: autor
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Kreiranjem se odreduju medustajaliSne udaljenosti. Promatra se cijela linija, broj

putnika pri ulazu i izlazu pa i raspodjela protoka putnika. Dodanim medustajalistima

unose se svi podaci za liniju i dobiva se graficki (Slika 9).
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Slika 9. Graficki prikaz linije

Izvor: autor

'S <

|z grafickog se prikaza moze iScitati:

nazivi svih autobusnih stajaliSta u A i B smjeru

vremenski periodi izmedu stajalista

redoslijed stajalista

duljina putovanja

autobusni polasci.
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4 ANALIZA PRIJEVOZNOG PROCESA NA LINIJI 212

Jedna od vaznijih autobusnih linija terminala Dubec linija je 212 Dubec —
Sesvete, zato Sto povezuje autobusni terminal sa ZeljezniCkim terminalom Sesvete.
Linija kre¢e s terminala Dubec, Zagrebackom cestom gdje se nalaze tri stanice u
rasponu od 500 do 850 metara. To su stanice: Ul. Kaktusa, Zagrebacka 103 i
Brestovecka.

Dolaskom na krizanje Zagrebacka ulica — BistriCka, nailazi na istoimenu stanicu
te svoju trasu nastavlja Bistrickom do ulice TrakoS¢anska. Linija nastavlja prema
stanicama Trg Lovre Mataci¢a te TrakoS¢anska — Sel€ina sve do Varazdinske ulice.
Nakon stanice Varazdinska — SelCina nastavlja do ulice i stanice Ninska pa do

terminala Sesvete gdje i na kraju zavr§ava svoj poluobrt. Slika 10 prikazuje trasu linije.

R 212-|

Slika 10. Prikaz trase linije 212 Dubec — Sesvete
Izvor: [8]

Trasa linije 212 u interakciji je s nekoliko drugih linija na mrezi, a sljedece linije
su:

- linija 225 (Sesvete — Kozari Bok) — prometuju zajedno Zagrebac¢kom ulicom
Dubec —Sesvete i obrnuto
- linija 224 (Dubec — Novoselec) — prometuju zajedno Zagrebackom ulicom do

ulice Brestovecka gdje linija skrece u ulicu Anke Krizmanic
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- linija 279 (Dubec — Jelkovec) — prometuju Zagrebackom ulicom do ulice Ljudevita

Posavskog i dalje svojom trasom.

Takoder najCeSca interakcija linije 212 je s linijom 269 Sesvetski Kraljevec —
Borongaj gdje veliki broj srednjoskolaca zbog blizine Skole, radnika koji rade u manjim
obrtni¢kih firmama te kupaca koji odlaze u obliznji trgovacki centra presjedaju i koriste

liniju 212 zbog duvije ili tri stanice.

4.1 Stajalista

Linija 212 ima deset stajaliSta, a zapoc€inje na samom terminalu Dubec. U smjeru
Sesveta prevladava vedéi broj stajalista pa se samim time smanjuje brzina i vrijeme
putovanja, dok u smjeru Dupca nalazi manji broj stajaliSta. Zbog blizine poslovnih
objekata, Skole, vrti¢a, trgovackog centra te velikog broja stambenih zgrada u naselju
SelCina najviSe izmjena putnika dogada se na stajalistu Zagrebacka — Bistricka (Slika

11) i Trako$¢anska — SelCinska.

Slika 11. StajaliSte Zagrebacka — Bistricka
lzvor: autor

U nekim periodima vrdnih sati voznog reda na spomenutim stajaliStima ulazak
putnika je poveéan, a sam izlazak se ne ostvaruje na terminalu Sesvete nego putnici

svoje putovanje nastavljaju do terminala Dubec.

|z smjera Sesveta u nekim vremenskim periodima koji i nisu vrdni sati dolazi do

prometnih repova i guzvi Ninskom ulicom, a sve zbog blizine Zeljezni¢kog terminala,
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doma zdravlja i poslovnih objekata, pa samim time dolazi do kasnjenja autobusa na

linijama.

4.2 Terminali

Terminal Dubec (Slika 12) od velike je vaznosti cijelog okruzenja jer sa svojih 11
stajaliSnih perona povezuje veliki dio okolnih naselja te s dva perona koje se nalaze
izvan terminala, a pripadaju terminalu Dubec. Od 17 linija koje polaze s terminala
Dubec vaznu funkciju takoder ima i tramvajski promet ZET-a koji pripada samom
terminalu, a svojim kapacitetom linija velik broj putnika nastavlja svoje putovanje

prema srediStu grada.

Slika 12. Terminal Dubec
Izvor: [9]

U peron se ulazi iz Ulice Dubrava skretanjem u Dubecku ulicu te skretanjem u
terminal Dubec. Ulaskom na terminal, s desne strane se nalaze izlazni peroni za sve
linije kojima je pocetni terminal Dubec. Nakon izlaska putnika na izlaznom peronu,
autobus se upucuje na ulazni peron ¢ime zapocinje jo$ jedan obrt po voznom redu.
Ulazni peron linije 212 je peron 2. Slika 13 prikazuje izlazne i ulazne perone terminala
Dubec.

19



Peron 2 linije 212 zauzima jednu od najboljih mjesta na terminalu jer se nalazi
uz samo izlazno tramvajsko stajaliSte. Svojim smjeStajem omogucava siguran i brz
prijelaz putnika iz tramvaja u autobus koji svoje putovanje dalje nastavljaju linijjom 212.
Dolaskom vremena polaska autobus polukruznim manevrom izlazi iz terminala i

nastavlja voznju svojom trasom.
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Slika 13. Prikaz perona na terminalu Dubec
Izvor: autor

Polazni terminal Dubec oznacen je kao A, dok je Sesvete terminal B. Dolaskom
odredenih linija koje svojom trasom prolaze kroz terminal Sesvete i dalje nastavljaju

prema terminalu Dubec, daje veliku vaznost spomenutom terminalu.

Velik broj putnika koji izlaze na stanici Sesvete izlaz-ulaz, svoje putovanje
nastavljaju Zeljeznicom ili drugom autobusnom linijjom koje se nalaze na terminalu.

Slika 14 prikazuje ulaznu i izlaznu stanicu terminala Sesvete.
Neke od spomenutih linija autobusnih linija iz prethodnog odlomka su:

- 212 Dubec — Sesvete
- 225 Sesvete — Kozari Bok
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- 275 Sesvete — Sesvetska Sopnica
- 277 Sesvete — Sesvetska Selnica, itd.

Slika 14. Slika izlazno-ulazne stanice terminala Sesvete
Izvor: autor

4.3 Tipovi autobusa na liniji

Tipovi autobusa linije 212 pretezno su zglobne verzije, s pustanjem u promet
2008. godine. Slika 15 prikazuje zglobni autobus marke Mercedes — Benz, tipa Citaro,
modela 530 G s Cetiri dvokrilna vrata.

Zadnja i predzadnja vrata povezana su senzorima koji zatvara vrata tek kada na
udaljenosti od pola metra nema putnika za izlaz. Otvaraju se samo kada vozac daje
dozvolu zaizlaz (,privolu®) a putnik pritiskom tipke aktivira svoje napustanje autobusa.

Od sljedecih podatak vozila uklju¢eni su:
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SjedecCa mjesta: 42

Stajaca povrsina: 118

Ukupni broj putnika: 160
Duljina autobusa: 17940 mm
Dopustena nosivost: 13000 kg
Broj osovina: 3.

Slika 15. Mercedes - Benz Citaro
izvor: [10]

Slika 16. MAN Lion's City
izvor: [11]
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Slika 16 prikazuje solo autobus marke MAN, tipa Lion's City, modela NL 313,
pusten u promet 2009 godine s troja dvokrilna vrata. Voza¢ ima mogucnosti otvaranja
i zatvaranja svih vrata, a postoji i funkcija aktiviranja otvaranja privolom kao i u tipu

autobusa Citaro.
U podacima autobusa MAN joS se nalaze:

- SjedecCa mjesta: 33

- Stajaca povrsina: 60

- Ukupna broj putnika: 93

- Duljina autobusa: 11980 mm
- Dopustena nosivost: 7425 kg
- Broj osovina: 2.

Ovi tipovi i modeli koriste se i namijenjeni su isklju€ivo za javni gradski prijevoz.
Pripadaju niskopodnim konstrukcijama autobusima, gdje sa svojim funkcijama
spustanja autobusa i srediSnjom rampom mogu prilagoditi ulazak osobama s
posebnim potrebama, u vecini slu€ajeva osobama u kolicima. Svi autobusi opremljeni
su klimatskim uredajem, gdje sa svojom udobnosc¢u i kvalitetom putniku pruza ugodnu

I sigurnu voznju.

4.4 Postojeci vozni red i sluzbe vozaca

Nakon detaljnih prikupljenih i obradenih podataka, ranije anketiranja i brojanja,
od strane tehnologa krece izrada voznog reda. U programu Interplan bazu podataka
je potrebno ispuniti s podacima vozila, danima rada, vrstama voZnje, popisom

stajalista i vr.emenima nulte voZznje pri polasku i dolasku autobusa u samu garazu

Liniju 212 tijekom tjedna opsluzuju dva vozila, odnosno dva autobusa. Vozni red
linije je izraden tako da se u svakom satu ostvare tri polaska sa svakog terminala,
odnosno tri polaska u svakom smjeru liniju, s dvadesetminutnim razmacima. I1znimka
navedenom su kasni no¢ni sati radnim danom i rani jutarnji sati nedjeljom. Slika 17

prikazuje vozni red linije 212 Dubec — Sesvete.

Kroz dan na svakom vozilu je disponirano na rad Sest vozaca kroz tri sluzbe:
ranu, srednju i kasnu. Vozaci rasporedeni na rane sluzbe preuzimaju vozila u garazi

u ranim jutarnjim satima i zavrSavaju smjenu na terminalu Dubec. Vozaci srednjih
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vozaci preuzimaju vozila na terminalu Dubec, dok zavrSavaju sa sluzbom u garazi.

www.zet.hr
Pozivni centar: 072 500 400
e-mail: javnost@zet.hr
A Ozaljska 105, 10 000 ZAGREB

BROJLINUE: 212
NAzivLINUE: Dubec - Sesvete

U PROMETU OD: 23.03.2020.

VOZNI RED

SESVETE

Napomena * polasci do | od Sesvetskog Kraljevca
! polasci ne prometuju preko Seléine

_u satima oznagenim sivom bojom nema polazaka _

Na pr di vrijeme mogu utjecati p

¢aji u prometu, vr uvjeti ili druge izvanredne okolnosti.

Slika 17. Postojeci vozni red linije 212
Izvor: [12]

sluzbi preuzimaju vozilo i zavrSavaju s radom na istom terminalu. U kasnim sluzbama
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Iznimka od prethodno opisanog je vozni red 1, gdje se kroz dan izmjeni Cetiri,

umijesto tri vozaga. Cetvrti vozad je vozaé noéne smijene, koji dio smjene provede

vozedi liniju 212. Tablica 3 prikazuje primjer vozackih sluzbi za liniju 212.

Tablica 3. Primjeri sluzbi za liniju 212

DAN V.R. NAST.SL. OD DO ZAV.SL EF.SATI
RAD 1 GAR 04:05 10:55 DUB 06:50
RAD 2 GAR 04:25 11:15 DUB 06:50
RAD 1 DUB 10:55 14:55 DUB 04:00
RAD 2 DUB 11:15 17:55 DUB 06:40
RAD 1 DUB 14:55 21:35 DUB 06:40
RAD 2 DUB 17:55 00:40 GAR 06:45
RAD 1 DUB 21:35 01:35 GAR 03:00
SUB 1 GAR 04:05 10:15 DUB 06:10
SUB 2 GAR 04:25 11:15 DUB 06:50
SUB 1 DUB 10:15 16:15 DUB 06:00
SUB 2 DUB 11:15 17:55 DUB 06:40
SUB 1 DUB 16:15 22:15 DUB 06:00
SUB 2 DUB 17:55 00:40 GAR 06:45
SUB 1 DUB 22:15 01:35 GAR 03:20
NED 1 GAR 05:20 12:10 DUB 06:50
NED 2 GAR 05:00 11:50 DUB 06:50
NED 1 DUB 12:10 18:50 DUB 06:40
NED 2 DUB 11:50 17:50 DUB 06:00
NED 1 DUB 18:50 01:35 GAR 06:45
NED 2 DUB 17:50 00:40 GAR 06:50
izvor: autor

ObrazloZenja kratica iz prethodne tablice:

- LIN — linija
- RD — radni dan
- SUB - subota

- NED — nedjelja (vozni red vrijedi i za praznik te blagdan)
- V.R. — voznired
- NAST. SL. — nastupanje sluzbe

- ZAV.SL. — zavrSavanje sluzbe

- EF — efektivno

- GAR - garaza
- DUB — Dubec.
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4.5 Metodologija prikupljanja podataka

Prikupljanje podataka i obrada linije 212 vrSila se autobusom marke Solo Citaro
MB 0530, s pustanjem u promet 2004 godine. (Slika 18). Ukupni broj putnika koji se
mogu voziti u navedenom autobusu je 65 putnika, s 28 sjedecih mjesta i troja krilna
vrata. SjedeC¢a mjesta u prvom dijelu autobusa su samo s jedne i druge strane
najcesce po jedno sjedecCe mjesto u redu, zbog mogucnosti veceg broja putnika koji
bi stajali, dok je zadnji dio povezan duplim sjedistima s jedne i druge strane, Cime je

povecan broj sjedecih mjesta, a smanjen broj staja¢ih mjesta.

Pretezno se na liniju disponiraju zglobni autobusi marke MB Citaro s Cetiri
dvokrilna vrata koja daju brzi protok putnika pri ulazu i izlazu u vrSnim satima. Ali zbog
trenutnog nedostatka takvih tipova autobusa dolazi do disponiranja solo autobusa,
najceSce MAN Lion's City.

Slika 18. Solo Citaro MB 0530 autobus
Izvor: autor

Prikupljeni podaci vrsili su se 28.02.2020. s terminala Dubec u razdoblju od 04.26
sati do 17.55 sati, gdje su odradene jutarnje i popodnevne vozacCeve sluzbe. Uz
pridrzavanje vremena polaska i odlaska s terminala, detaljno se obavljalo i brojanje
putnika. Brojenje putnika se vrSilo ruc¢no te se upisivao svaki ulazak i izlazak na

stajaliStu linije, kao i ulazak i izlazak na samim terminalima. Vremena su dobivena
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koriStenjem lokatora GPS signal koji su bili ukljuCeni prije polaska autobusa s

terminala.

4.6 Dijagram vremena

Dijagram vremena je graficki prikaz uspjeSnosti realizacije voznog reda

odredene linije. Za putovanje postoji donja i gornja granica vremena putovanja. Donja

granica vremena putovanja dobiva se iz minimalnog vremena putovanja, broja perona

na odrediSnom terminalu i slijeda vozila. Gornja granica vremena putovanja dobiva se

jer vozacima treba dopustiti minimalan odmor na odrediShom terminalu.

Slika 19 prikazuje dijagram vremena na trasi linije izmedu terminala Dubec i

Sesvete. Sa slike je vidljivo kako su vremena putovanja u okvirima voznog reda za

promatrano razdoblje. Medutim, zna se dogoditi kako autobusi, zbog razli€itih i

nepredvidljivih situacija, kao $to je guzva na raskrizju Bistricka-Zagrebacka, znaju

kasniti u polasku s terminala Sesvete.
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Slika 19. Dijagram vremena na trasi: Dubec — Sesvete

Izvor: autor

Na prethodnom dijagramu vidljivo je kako se dogodilo par polazaka kada je

autobus dosSao na pocetno stajaliSte u trenutku kada je trebao krenuti. Na dijagramu
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se vidi da je vrijeme putovanja veée od vremena obrta u tim situacijama zato Sto se

vremenu putovanja dodala jedna minuta zadrzavanja na terminalu Sesvete.

Slika 20 prikazuje dijagram vremena na trasi linije izmedu terminala Sesvete i
Dubec. Sa slike je vidljivo kako su vremena putovanja u okvirima voznog reda za
promatrano razdoblje, stoga je u ovom smjeru je vrijeme putovanja u dopustenim

granicama prema voznom redu.
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Slika 20. Dijagram vremena na trasi: Sesvete — Dubec
Izvor: autor

4.7 Dijagram popunjenosti

Dijagramom popunjenosti prikazuje se stanje popunjenosti vozila na cijelom
promatranom uzorku. Popunjenost vozila se promatrala kao prosjeCna i maksimalna.

Dijagramima popunjenosti mogu se prepoznati tri situacije:

- Vrijednost dijagrama popunjenosti je iznad nule
- Vrijednost dijagrama popunjenosti je nula

- Vrijednost dijagrama popunjenosti je ispod nule.

Kada je vrijednost dijagrama popunjenosti nula to znacCi kako su sva sjedeca
mjesta u autobusu zauzeta i kako nema stajacih putnika. Kada je vrijednost dijagrama

popunjenosti iznad nule to znaci kako su sav sjede¢a mjesta u autobusu zauzeta i
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kako postoje putnici koji trebaju stajati u autobusu, a kod vrijednosti dijagrama
popunjenosti koja je ispod nule znaci kako postoje sjede¢a mjesta u autobusu koja su

zauzeta i kako postoje sjedeca mjesta u autobusu koja su slobodna.
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Slika 21. Dijagram popunjenosti na trasi: Dubec — Sesvete
Izvor: autor

Slika 21 i Slika 22 prikazuje dijagrame popunjenosti u oba smjera linije. Slika 21.
prikazuje kako postoji par polazaka kada su sva sjede¢a mjesta u autobusu bila
zauzeta (npr. polasci u 15:35 i 16:35) i nekoliko polazaka kada su sva sjedec¢a mjesta
bila zauzeta i kada su se u autobusu nalazili stajaci putnici (10:55, 13:35, 17:35). Za

ostalih polazaka bilo je slobodnih mjesta za sjedenje.

Slika 22 prikazuje kako nema polazaka sa stajacim putnicima, odnosno u svim
polascima s terminala Sesvete prema terminalu Dubec svi putnici koji se voze su mogli

sjesti.

Iz navedena dva dijagrama vidljivo je kako u vremenima prikupljanja podataka
nije bilo zna€ajne popunjenosti vozila. Takoder, prema navedenom brojanju putnika,
vidljivo je kako za opskrbu linije 212 se mogu Koristiti solo autobusi (Sto ¢e biti
predlozeno u petom poglavlju ovog zavrSnog rada), s obzirom na to kako je u
promatranom razdoblju u vecini polazaka nije bilo stajacih putnika, Sto znaci kako su

vozila na liniji bila prekapacitirana.
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lako je prikupljanje podataka rezultiralo zadovoljavajucom situacijom, temeljem
iskustva pokazalo se kako postoje dani kada je broj putnika povecan, pa postoje
polasci gdje je potrebno da neki putnici stoje, dok su sva sjede¢a mjesta zauzeta.
Uglavhom se to odnosi na svaki Cetvrtak u razdoblju od 8 do 12 sati gdje se u
Sesvetama odvija poljoprivredni sajam, koji je udaljen par minuta hoda od terminala.
U slucaju loSeg vremena broj putnika koji je planirao koristiti liniju 212 za odlazak na

sajam Sesvete znatno je maniji.
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Slika 22. Dijagram popunjenosti na trasi: Sesvete — Dubec
Izvor: autor

Zbog nekoliko linija iz terminala Dubec kao Sto su linije 261 Dubec — Goranec,
262 Dubec — Planina Donja, 263 Dubec — Kasina, itd., kojima je prvo stajaliste terminal
Sesvete, a dalje nastavljaju svojom trasom, veci broj putnika koriste te linije do kako

bi smanijili svoje vrijeme putovanja. Zbog toga dolazi do rasterecenja linije 212.
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5 PRIJEDLOG NOVOG VOZNOG REDA

Linija povezuje istocni dio grada Zagreba preko terminala Dubec sa Sesvetama.
Trasa linije nadopunjuje nekoliko naseljenih podrucja i povezuje javni gradski prijevoz:
autobus i tramvaj (preko terminala Dubec) te vlak (terminal Sesvete). Bitna stavka za
putnike prilikom izrade voznog reda je poStivanje vremena polazaka i odlazaka, a za
vozace dovoljno vrijeme odmora izmedu polazaka s terminala. Prema analizi autora
predloZen je novi vozni red, za kojeg su prikazani polasci radnim danom s terminala
Dubec i Sesvete (Tablica 4).

Tablica 4. Predlozeni vozni red

DUBEC SESVETE
04 10 23 37 50 04 05 15 30 43 57
05 03 17 30 43 57 05 10 23 37 50
06 10 23 37 50 06 05 15 30 43 57
07 03 17 30 43 57 07 10 23 37 50
08 10 23 37 50 08 05 15 30 43 57
09 03 17 30 43 57 09 10 23 37 50
10 10 23 37 50 10 05 15 30 43 57
11 03 17 30 43 57 11 10 23 37 50
12 10 23 37 50 12 05 15 30 43 57
13 03 17 30 43 57 13 10 23 37 50
14 10 23 37 50 14 05 15 30 43 57
15 03 17 30 43 57 15 10 23 37 50
16 10 23 37 50 16 05 15 30 43 57
17 03 17 30 43 57 17 10 23 37 50
18 10 23 37 50 18 05 15 30 43 57
19 03 17 30 43 57 19 10 23 37 50
20 10 23 37 50 20 05 15 30 43 57
21 03 17 30 43 57 21 10 23 37 50
22 10 23 37 50 22 05 15 30 43 57
23 03 17 30 43 57 23 10 23 37 50

Izvor: autor

Prema predlozenom voznom redu linija bi pratila postojeéu trasu. Liniju bi
opskrbljivala tri solo autobusa MAN Lion's City. IskljuCivo je namijenjen javhom
gradskom prijevozu putnika. Snagom motora od 228 kW daje zadovoljavajuce
rezultate a maksimalna brzina je 70 km/h. U javhom gradskom prijevozu brzina
putovanja u prosjeku je izmedu 20 i 35 km/h. Autobus sa svojih tri dvokrilna vrata i
kapacitetom od 33 sjedecih i 60 staja¢ih mjesta daje odlicne rezultate na gradskim
linijama, gdje su udobnost, sigurnost, redovitost bit svake autobusne linije. Navedeni
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tip autobusa zbog svoje niskopodne konstrukcije i srediSnje rampe odgovara strukturi
putnika na liniji, zato Sto dio putnika putuje do terminala Sesvete gdje se nalazi opcina,
dom zdravlja, ljekarna i sl. Takoder, zbog klimatskog uredaja i udobnih sjedala, pruza
putnicima kvalitetnu, ugodnu i sigurnu voznju. Polasci sa svakog terminala bi se
ostvarivali u razmacima od 10 do 15 minuta, ¢ime bi se smanijilo potencijalno vrijeme
Cekanja putnika na terminalima ili stajaliStima. U prethodnoj tablici, prvi polazak voznje
linije 212 ostvario bi se s terminala Sesveta, s prvim stajaliStem Bistricka-Zagrebacka.
Prema predlozenom voznom redu kapaciteti autobusa mogu podnijeti sve iznimne

situacije (npr. kasnjenje ili odredeni dogadaiji).

Tablica 5. Raspored rada vozaca za predlozeni vozni red

V.R. NAST.SL. oD DO ZAV. SL.
1 GAR 3:45 10:23 DUB
2 GAR 3:55 10:37 DUB
3 GAR 4:00 10:50 DUB
1 DUB 10:23 17:03 DUB
2 DUB 10:37 17:17 DUB
3 DUB 10:50 17:30 DUB
1 DUB 17:03 23:43 DUB
2 DUB 17:17 23:57 DUB
3 DUB 17:30 23:30 DUB
1 DUB 23:43 . .
> DUB 2357 ovisno o daljrzjé—:-arln rasporedu
3 DUB 23:30

Izvor: autor

Tablica 5 prikazuje raspored rada vozaCa za predlozeni vozni red. Prema
predloZzenom rasporedu rada, za liniju bi trebalo predvidjeti 12 vozaca. Devet vozaca
bi radilo u dnevnim smjenama i to po tri vozaca u ranoj, tri voza€a u srednjoj i tri vozaca
u kasnoj sluzbi. Tri vozaca koja bi preuzela vozila od vozaca iz kasne sluzbe, odvezla
bi ostatak krugova na liniji 212, a kasnije bi se uputili na ostale no¢ne linije ili sluzbeni

autobus.

Prema predloZzenom voznom statiCki elementi linije, odnosno trasa, stajaliSte i
terminali se ne mijenjaju. Za potrebe izraCuna dinamickih elemenata linije,
pretpostavka je kako je predvideno vrijeme putovanja izmedu terminala 15 minuta, a
zadrzavanje na terminalima 5 minuta. l1zraCuni dinamickih elemenata linije su izradeni
za polaske u jutarnjim satima, a odabran je vozni red koji se ostvaruje u ranoj smjeni
vozaca, prvi polazak s Dupca u 4:10, a zadnji polazak iz Sesveta prema Dupcu u
10:30.
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Simulaciju vremena putovanja, odnosno prikaz dijagrama vremena tesko je
napraviti s obzirom na to kako je teSko predvidjeti koliko bi trajalo vrijeme putovanja
izmedu dva terminala. Ako bi vrijeme putovanja izmedu terminala bilo manje od 20
minuta, tada bi obrt bio ispod najveéeg vremena putovanja, a ako bi vrijeme putovanja

bilo vise od 20 minuta, tada bi obrt bio iznad najveceg vremena putovanja.

Za simulaciju popunjenosti vozila, odnosno za prikaz dijagrama popunjenosti,
kao pretpostavka uzeta je Cinjenica da bi po ovom voznom redu ulazio i izlazio isti broj
putnika kao Sto je na analizirani dan. Neovisno o vremenima polazaka, za predloZeni
vozni red i prijevozno sredstvo, odnosno autobus marke MAN Lion's City, niti jedan
ostvareni polazak s oba terminala linije, u jutarnjim satima, nece imati stajace putnike,
odnosno svi putnici Ce sjediti. Stoga se moze zakljuciti kako autobus navedene marke

mozZe uspjesno zadovoljiti zahtjevima putnika.
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6 ZAKLJUCAK

Analizom prikupljenih podataka dobivenih brojanjem putnika, mjerenjem
vremena i iskustvom autora do$lo se do konkretnih zaklju€aka vezanih uz liniju 212.
Linija 212 prometuje izmedu istoka Grada Zagreba (preko terminala Dubec) do
prigradskog naselja Sesveta. Vrijeme putovanja na liniji se kreCe izmedu 15 i 20
minuta, a ovisi o dobu dana, kao i ostalim uvjetima na cesti (vremenski uvjeti, guzve i

sli¢no).

Analizom je uoCeno kako su vremena putovanja izmedu terminala Sesvete i
terminala Dubec zadovoljavajuca, iako se u odredenim situacijama pojavio problem
polaska s polaznog perona terminala Sesvete vozila koje ve¢ kasni u usporedbi s

voznim redom.

Takoder, analizom je uoCeno kako je popunjenost vozila zadovoljavajuca zato
Sto su u vecini polazaka putnici sjedili, odnosno ostvareno je nekoliko polazaka u
kojima su putnici trebali stajati. Nadalje, bilo je nekoliko polazaka u kojima su sva

sjedeca mjesta u autobusu bila zauzeta.

Sukladno prethodno navedenom, za opisanu autobusnu liniju predlozen je novi
vozni red. S obzirom na to kako su zglobna vozila na liniji podkapacitirana, odnosno
kako je analizom ustanovljeno kako je popunjenost vozila premala i kako se naj¢esée
za liniju koriste zglobni autobusi marke Mercedes Citaro, u novom voznom redu
predlaze se koristenje tri solo autobusa marke MAN Lion's City. Vremena polazaka bi
se smanjila sa sadasnjih 20 minuta na 10 do 15 minuta, ¢ime bi se smanijilo vrijeme

¢ekanja putnika na terminalima i stajalistima.

Takoder, za isti vozni red dan je prijedlog rasporeda rada vozaca, odnosno
prijedlog rasporeda sluzbi. Prema navedenom prijedlogu, niti jedan od vozaca ne bi
radio najvise dopustenih sedam sati jednostrukog rada. Nadalje, kako bi se mogli
ostvariti kasniji polasci, tim rasporedom je predvideno kako bi zadnje polaske trebali
ostvariti vozaci noc¢nih sluzbi, ili smjena, koji bi nakon Sto odvezu liniju 212 bili

disponirani u garazi na druge linije (no¢ne linije ili sluzbene autobuse).
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