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TEHNICKO — TEHNOLOSKE ZNACAJKE AUTOBUSA U LINIJSKOM
GRADSKOM PROMETU

SAZETAK

Autobusni transportni sustav predstavlja temeljni transportni sustav u sustavu javnog
gradskog putnickog prometa. Sukladno bitnim obiljezjima putnicke potraznje na relacijama u
gradskom prometu, posebno je znacajna tehnicko — tehnoloska prilagodenost autobusa koji se
koriste u procesu proizvodnje pojedine vrste transportne usluge. Ucinkovitost sustava javnog
gradskog putnickog prijevoza iznimno je znacajna za funkcioniranje i razvitak gradova i velikih
metropolitanskih podru¢ja, a u okviru toga posebno znacajan doprinos ima autobusni
transportni sustav. S obzirom na okolnost intenzivne urbanizacije cjelokupne ljudske
populacije, tema koja se odnosi na izu€avanje i optimizaciju tehnicko — tehnoloskih znacajki
autobusa gradskog tipa ima dodatno znacenje.

KLUCNE RIJECI

Autobus, tehni¢ke znacajke, tehnoloske znacajke

SUMMARY

The bus transport system represents the basic transport system in the public passenger
transport system. In line with the essential features of passenger demand in urban traffic,
technical and technological adaptation of buses used in the process of public transport is one of
the most important features. The efficiency of the public urban passenger transport system is
extremely important for the functioning and development of cities and large metropolitan areas,
with bus system being the most significant contributor to the transportation system. Considering
the circumstance of intensive urbanization of the entire human population, the topic of study
and optimization of the technical-technological features of the urban-type bus has an additional
significance.

KEY WORDS

Bus, technical features, technological features
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1. UVOD

Vozila za javni gradski prijevoz su vrlo uinkovita sredstva za prijevoz putnika u
urbanim sredinama. Njihova uloga znatno se povecava u novije vrijeme zbog naglog rasta
prometa u ve¢im gradovima. To uvelike oteZzava i usporava prijevoz putnika osobnim
automobilima. Preraspodjela prijevoza putnika osobnim automobilima na javni gradski
prijevoz predstavlja vrlo u¢inkovitu mjeru za povecanje broja prevezenih putnika u jedinici
vremena. S obzirom na tako veliko znafenje vozila za javni gradski prijevoz, osobe koje se
bave njihovom eksploatacijom i odrzavanjem moraju u potrebnoj mjeri upoznati njihovu
konstrukcijsku strukturu, princip rada, eksploatacijske znacajke 1 nacin odrzavanja.

Izmedu prometa i odredenog oblika gradskog razvoja postoji simbiotska veza jer se
medusobno podrzavaju i potrebni su jedno drugom. Promet funkcionira najucinkovitije u
gradovima, koji imaju veliku gusto¢u stanovnika, te su kompaktni i centralizirani. Linijski
prijevoz po nacinu rada i organizaciji predstavlja specificnu vrstu prijevoza. Vozila se kre¢u
izmedu dvije krajnje stanice A 1 B, po unaprijed utvrdenoj trasi, prema utvrdenom voznom redu
te uz zaustavljanje na svim predvidenim stajaliStima kojima putnici ulaze ili izlaze iz vozila.

Tehnicke znacajke su veli¢ine prema kojima je autobus namijenjen. Namjena je u uskoj
korelaciji s prosjecnom duljinom transportne relacije iz ¢ega slijedi i prosje¢no vrijeme
putovanja.

Tehnoloske znacajke su sve tehnicke znacajke koje su izravno (primarne) odnosno
neizravno (sekundarne) povezane s procesom proizvodnje transportne usluge u cestovnom
putnickom prometu. Primarne znacajke podrazumijevaju broj vrata, niskopodnost, low floor,
low entry, opremljenost) dok sekundarne podrazumijevaju vlastitu masu koja neizravno
povecava prosjecnu potroSnju goriva.

Taj proces proizvodnje transportne usluge se moze gledati s obzirom na pojedine
elemente kvalitete transportne usluge koji su primjerice u gradskom linijskom prometu:
sigurnost, vrijeme putovanja, brzina kretanja autobusa, to¢nost, ucestalost.

Kada govorimo o utjecaju tehnoloskih znacajki na efikasnost 1 efektivnost transportnog
procesa, efikasnost je povezana s brojem prevezenih putnika u jedinici vremena (mjeri se kao
proizvodnost rada) i ostvarenim putnickim transportnim radom u jedinici vremena (po
autobusu, vozacu), dok je efektivnost transportnog procesa povezana s ekonomicnoséu
poslovanja, ukupni prihodi i troSkovi, potro$nji goriva i ukupnim tro§kovima poslovanja,
pla¢enim naknadama bilo kroz pojedinac¢nu kartu ili pokaze.



1.1. Problem i predmet rada

Istrazivanje provedeno ovim diplomskim radom orijentirano je na usporedbi tehni¢ko —
tehnoloskih znacajki autobusa vise razli¢itih proizvodaca koji se primjenjuju u linijskom
gradskom prijevozu putnika.

1.2. Svrha i cilj istrazivanja

Svrha rada sastoji se u izu¢avanju izvedbi tehnic¢kih znac¢ajki (konstrukcijskih elemenata
autobusa koji su izravno povezani s njegovom namjenom) odnosno tehnoloskih znacajki
(znacajke autobusa koje su povezane s procesom proizvodnje transportne usluge te izravno
imaju utjecaj na efikasnost transportnog procesa — proces proizvodnje transportne usluge na
relacijama u gradskom prometu odnosno gradskim linijama). Sukladno tome ciljevi istraZzivanja
usmjereni su na izucavanje tehnicko — tehnoloskih znacajki autobusa vise proizvodaca, osobito
prema kriterijima kroz primjerice putnic¢kog kapaciteta i konstrukcijskoj izvedbi, vanjskoj
brzinskoj znacajki motora, broju vrata, niskopodnosti, niskog podru¢ja za izmjenu putnika,
odnosa vlastite i najveée dopusStene mase autobusa, kompaktnosti, udjela sjedecih/stajacih
mjesta u ukupnom kapacitetu autobusa, opremljenosti dodatnom opremom i uredajima
usmjerenih na povecanje razine efikasnosti transportnog procesa u proizvodnji transportne
usluge u gradskom prometnom sustavu kao i njene kvalitete, prije svega s obzirom na sigurnost
1 ostale kriterije.

1.3. Metodologija rada

Metodologija rada se temelji na proucavanju dostupne domace 1 strane literature.
Prilikom izrade diplomskog rada koriStene su knjige, predavanja iz raznih kolegija na temu
tehnologije cestovnog i gradskog prometa te internetske stranice.

1.4. Ocjena dosadasnjih istrazivanja

Kvaliteta prometnih usluga koju razne vrste javnog gradskog prijevoza pruzaju
korisnicima usluga bitan je element u odlucivanju u izboru vrste prijevoza i sastoji se od
odredenog broja ¢imbenika od kojih su, kao najznacajniji, izdvojeni sljedeci: sigurnost,
efikasnost i prijevozna moé, brzina, pouzdanost, ekonomi¢nost i udobnost.!

Za korisnika, kvaliteta usluge je sve. Pristupi tom pitanju koji isticu samo pojedine
aspekte kvalitete usluge previdjeli su to osnovno ocekivanje korisnika. Na podrucju prijevoza,

! Rajsman, M.: Osnove tehnologije prometa, gradski promet, Zagreb, 20.0zujak 2012., str. 53.



kao 1 na bilo kojem drugom podrucju, kvaliteta mora biti zastupljena u svim dimenzijama
usluge koja se nudi.?

Autobusi pripadaju M kategoriji, to¢nije M2 1 M3 kategoriji vozila, te se dijele na razred
1, 2, 3 i razrede A 1 B. Putnicki cestovni prijevoz u tehnoloSkom pogledu odreden je Citavim
nizom ¢imbenika, no jedan od temeljnih je duljina relacije na kojima se isti i obavlja.

Duljina prosjecne transportne relacije u pravilu je povezana s namjenom putnickih
prijevoznih sredstva.

Niskopodni autobusi namijenjeni su prijevozu putnika u gradskom i prigradskom
prometu. Nizak pod duz cijelog putnickog prostora omogucava brz i jednostavan ulaz i izlaz iz
vozila, te je njihova duzina 12 metara. Izvedeni su tako da je u njima smjesStena specijalna
platforma, koja je kao dodatna oprema i pogoduje osobama s posebnim potrebama na kolicima.

1.5. Struktura rada

Ocekivani doprinos rada sastoji se u izradi metodoloskoga koncepta definiranja
strukture tehnicko — tehnoloskih znacajki autobusa gradskog tipa. Usporedbom tehnicko —
tehnoloskih znacajki autobusa visSe razliitih proizvodaca ocekuje se definiranje prijedloga
teorijskog modela autobusa optimalnih tehni¢ko — tehnoloskih znacajki u proizvodnji
transportnih usluga u gradskom prometu.

Struktura rada je sljedeca:

1. Uvod

2. Definicija, struktura, svrha i1 ciljevi sustava linijskog prijevoza putnika u
cestovnom prometu

3. Definicija i podjela autobusa
Definiranje tehni¢ko — tehnoloskih znacajki autobusa s posebnim osvrtom na
gradski promet

5. Usporedba tehni¢ko — tehnoloskih znacajki autobusa gradskog tipa razlicitih
marki 1 kapaciteta

6. Definiranje modela autobusa optimalnih tehni¢ko — tehnoloSkih znacajki u
gradskom prometu.

7. Zakljucak

2 Trbusi¢, T.: Poveéanje kvalitete javnog putnickog prijevoza, travanj 2018.



U drugom poglavlju su opisane osnovne znacCajke linijskog prijevoza putnika u

cestovnom prometu, izazovi javnog prijevoza putnika te njena struktura i ciljevi.

U tre¢em poglavlju su opisane podjele autobusa koji se primjenjuju u svakodnevnom
prijevozu putnika.

Cetvrto poglavlje opisuje tehni¢ko — tehnoloske znacajke autobusa gradskog tipa vrlo
vazne za sigurnost i udobnost putnika koje su u radu opisane.

Peto poglavlje ukljucuje usporedbu tehnicko — tehnoloskih znacajki autobusa od tri
razli¢ita proizvodaca te razli¢itih kapaciteta.

Sesto poglavlje opisuje, na temelju razli¢itih podataka optimalan model autobusa u
gradskom prometu.



2. DEFINICIJA, STRUKTURA, SVRHA I CILJEVI SUSTAVA
LINIJSKOG PRIJEVOZA PUTNIKA U CESTOVNOM
PROMETU

Pojam sustava u uskoj je vezi s pojmom nekog reda, poretka ili organizacije u Sirem
smislu. Gotovo svaka pojava moze predstavljati jedan ili viSe sustava i moze biti sastavni dio
da postoji vise definicija sustava, od opce, po kojoj je sustav proces koji je u tijeku, pa do one
koja kaze da je sustav sve §to nas okruzuje. Proucavajuci pitanje sustava nalazimo da bi sustav
trebalo definirati kao cjelinu koja svojim djelovanjem opravdava takvo postojanje. Tehnologija
cestovnog prijevoza pripada skupini realnih tehnoloskih sustava. Elementi tog sustava mogu
biti: strojevi, uredaji, oprema, predmeti prijevoza (supstrat), vrijednosni kriterij (tehnicki,
ekonomski, moralni i svi drugi), infrastrukturni objekti, informacije, kadrovi i najrazli¢itijih
struka, podaci jo§ mnogo, mnogo toga. Opisujuéi tehnologiju prijevoza kao sustav govorimo o
tehnoloskom sustavu, i to veoma slozenom, u ¢ijem je nastajanju i djelovanju ¢ovjek vazan
element. Taj element nalazi se u sustavu, ali istodobno moze biti i izvan sustava i postati dio
okruzenja. Isto tako, tehnologija prijevoza kao sloZeni tehnoloski sustav samo je dio — element

vecih tehnologkih sustava. 3

Prometni sustav jedan je od temeljnih sustava u nastanku, funkcioniranju i razvitku
ljudske zajednice u globalnom smislu. Upravo zahvaljujuéi razvitku znanosti, tehnike i1
tehnologije u svim podru¢jima djelovanja ljudske zajednice, moguce je konstatirati da se
nalazimo na najviSem stupnju tehnicko — tehnoloskog razvitka u povijesti covjeka. Fenomen
globalizacije unato¢ svim poteSko¢ama donosi sve ¢vrS€e povezivanje i1 sinergiju ljudske
zajednice sa sve intenzivnijim razvitkom u svim podrucjima znanosti. Sukladno tome, nove
znanstvene spoznaje 1 dostignu¢a svakodnevno nalaze intenzivnu primjenu u praktiénom
zivotu.*

3 Zupanovi¢, I.: Tehnologija cestovnog prijevoza, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2002., str. 16.

4 Rajsman, M.: Tehnologija cestovnog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012., str. 16.



2.2. Linijski prijevoz putnika u cestovhom prometu

Javni linijski prijevoz putnika moze se obavljati kao putnicki, ekspresni ili direktni
linijski prijevoz na meduzupanijskim i Zupanijskim linijama te kao lokalni linijski prijevoz
putnika. Javni linijski prijevoz putnika u cestovhom prometu moze se obavljati samo
autobusima ili iznimno vozilima koja imaju najmanje devet sjedala, ukljucujuéi sjedalo za
vozaca. Posebni linijski prijevoz putnika obavlja se, u pravilu, autobusima, a iznimno se moze
obavljati i osobnim vozilom (8+1), odnosno specijalnim vozilima, na osnovi sklopljenog
pisanog ugovora izmedu narucitelja prijevoza i prijevoznika. Popis putnika obvezatni je
sastavni dio ugovora. Tijekom obavljanja posebnoga linijskog prijevoza u vozilu se mora
nalaziti ugovor 1 popis putnika. Zabranjen je prijevoz putnika koji nisu upisani u popis putnika
u posebnom linijskom prijevozu. Prilikom izdavanja dozvole izdavatelj dozvole primjenjuje
sljede¢a mjerila: vremensku i mjesnu dostupnost javnoga linijskoga cestovnog i drugih grana
prijevoza, potrebe posebnih kategorija korisnika prijevoza te utjecaj na ekonomsku opstojnost
postoje¢ih linija. >

Ciljna funkcija prijevozne aktivnosti uvjetovana je zahtjevom okruzenja za §to manjim
troskovima. U tom smislu, uspjesnost djelovanja spoznaje se usporedbom ucinka (koli¢ine
prevezenoga transportnog supstrata i izvrSenoga transportnoga rada) sukladno njemu
ostvarenog ukupnog prihoda i ukupno uloZenih sredstava, odnosno ukupnih rashoda.
Upravljanje transportnim procesom ogleda se u stalnom poslovnom odluc¢ivanju vezanom za
kontinuirano odvijanje prometnog procesa 1 §to efikasnije (s obzirom na proizvodnost rada u
putnickom 1 teretnom prometu) i efektivnije (efekt prometnog procesa koji predstavlja razliku
ukupnih prihoda i ukupnih rashoda §to rezultira odgovaraju¢im financijskim rezultatom)
obavljanje transporta. Osnovna je teznja i cilj da te odluke budu optimalne, promatrajuci
cjelokupan logisti¢ki lanac nekog proizvoda ili usluge. S obzirom na intenzivan razvitak
znanosti te, sukladno tome, Cinjenicu da svakodnevni razvitak raspolozive tehnike rezultira
novim tehnoloSkim dostignu¢ima, a tako primijenjena nova tehnika 1 pripadaju¢a nova
tehnologija trazi novu organizaciju, nova znanja, vjestine, sposobnost i iskustvo, §to u konacnici
rezultira odredenom cijenom nekog proizvoda ili usluge na trZiStu. Bitno je naglasiti da danas
zahvaljuju¢i znanstvenom razvitku 1 primjeni znanstvenih dostignu¢a (materijalnih 1
nematerijalnih) i sveprisutnoj globalizaciji, uspjesnost nekog proizvoda ili usluge na trzistu
odreduje uspjesnost svih sudionika koji djeluju unutar logisti¢koga lanca toga proizvoda ili
usluge. Temeljni pokazatelj stjecanja konkurentske prednosti nekog proizvoda ili usluge
predstavlja ostvareni prosjecan ukupan troSak proizvoda ili usluge na trzistu (troSak po jedinici
proizvoda ili ostvarene usluge).®

5 D, Vicevié: Analiza potraznje za javnim linijskim prijevozom u RH; Pomorski fakultet u Rijeci,
11.9.2013.

6 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 9.



2.3. Izazovi javnog prijevoza putnika u cestovnom prometu

Kako se gradovi — urbane cjeline povecavaju i kontinuirano postaju disperzirani, troSak
gradenja 1 operativni troskovi javnog gradskog prijevoza sve su veci. Disperzija stanovanja
karakteristika je gradova ovisnih o upotrebi osobnog vozila, gdje je javni gradski prijevoz manje
uobicajen nacin putovanja — odnosno omogucéavanje mobilnosti svim stanovnicima. Neplanski
i nekoordinirani razvoj vodi u rapidnu ekspanziju urbane periferije. Stanovnici koji stanuju
izvan podrucja dostupnosti javnog prijevoza ograniceni su ili onemoguceni u koristenju te javne
usluge. Istrazivanja provedena u sjevernoamerickim gradovima govore da koriStenje javnoga
gradskog prijevoza stagnira ili je ¢ak u trendu pada. Javni gradski prijevoz je percipiran kao
najracionalniji na¢in putovanja u urbanim podruc¢jima, a posebice u velikim megapolisima.
Stoga se u Europi poti¢e javni gradski prijevoz, iako vecina javnoga gradskog prijevoza ovisi
o zna¢ajnim subvencijama od nacionalnih vlada i lokalne uprave. Nije primjerena konkurencija
1 trzi$no natjecanje, a tarifa je koncipirana i prilagodena da se potice koriStenje javnog prijevoza
kako bi se promijenila nacinska raspodjela putovanja u korist javnog gradskog prijevoza. Stoga
je javni gradski prijevoz usluga u socijalno — ekonomskoj funkciji, kako bi se omogucila
pristupacnost urbane sredine i mobilnost svim socijalnim kategorijama i osigurala socijalna

jednakost, uz racionalan tro$ak lokalne zajednice.’

Uz ostale teskoce, izazovi s kojima se javni gradski promet suoc¢ava su:

e Proces decentralizacije gradova — javni gradski prijevoz nije dizajniran da
servisira podrucja niske gustofe stanovanja. Kako se u urbanom podrucju
pojavljuje decentralizacija urbanih aktivnosti, sve je teze osigurati javni gradski
prijevoz koji ¢e opsluzivati podru¢ja niske gustoCe naseljenosti. Nadalje,
decentralizacija uvjetuje povecanje srednje duljine putovanja, §to uzrokuje vece
operativne troSkove javnoga gradskog prijevoza;

e Krutost u operativnoj upotrebi — javni gradski prijevoz — posebice tracnicki
podsustavi su kruti, $to je s obzirom na dinamicki entitet urbanog podrucja u
koliziji. To implicira da javni gradski prijevoz koji je izgraden da opsluzuje
odredenu prostornu shemu moze biti suocen tijekom vremena s neatraktivnoséu
usluge;

e Mogucénost povezivanja o ostalim na¢inima prijevoza — javni gradski prijevoz je
¢esto neovisan o ostalim nacinima putovanja i terminalima, Sto stvara problem
u transferu putnika s jednog nacina na drugi. To vodi u paradoks izmedu potrebe
da se udovolji putnicima koji preferiraju direktna putovanja i potrebe za
osiguranjem troskovno efikasne usluge, koja ukljucuje transfer;

e Konkurentnost — u svjetlu jeftinoga i1 sveprisutnoga cestovnog prijevoza i
prijevoza osobnim vozilima, tracnicki javni gradski prijevoz je suoCen sa
snaznom konkurencijom cestovnog prometa. Stoga javni gradski prijevoz gubi
u relativnom i apsolutnom iznosu u udjelu u putovanjima;

7 Bréi¢, D.; Sevrovi¢, M.: Logistika prijevoza putnika, Zagreb, 2012, str. 22.



e Trosak prijevoza i struktura tarife — ve¢ina javnoga gradskog prijevoza napustila
je strukturu vozarina prema udaljenosti i zamijenila je pojednostavljenom
cijenom prijevoza. To ima za posljedicu obeshrabrivanja kratkih putovanja, koja
su ve¢inom prisutna u urbanom podrucju, te potice duza putovanja koja
pretendiraju imati visi troSak za lokalnu sredinu nego S§to to je generirano
tarifnim sustavom, pa je nuzna subvencija prijevoznika od strane zajednice.
Danas informacijsko — komunikacijski (ICT) sustav stvara preduvjete da se
koriStenje javnoga gradskog prijevoza vrati natrag na strukturu tarife temeljene
na udaljenosti;

e Visoki fiksni troskovi — vec¢ina javnih gradskih prijevoznika imaju zaposlenike
s jakom unijom sindikata, pa postoji stalna opasnost upotrebe Strajka kao borbe
za svoja prava. Kako je javni gradski prijevoz subvencioniran, troSkovi javnoga
gradskog prijevoza se ne reflektiraju na tarifni sustav. Vecina vlada i lokalnih
uprava su suoceni s potrebom ograni¢enja proracuna zbog neodrzive obveze

socijalne dobrobiti zaposlenika, pa je nuzno podizati cijene prijevoza.®

2.5. Struktura sustava javnog prijevoza putnika u cestovhom prometu

Putnicki cestovni transport opcenito, u tehnoloskom pogledu, odreden je nizom
¢imbenika, no jedan od temeljnih jest duljina relacija na kojima se obavlja. S obzirom na to da
postoji ovisnost duljine relacija 1 svrhe putovanja, sukladno tome slijede i temeljne tehnicko —
eksploatacijske znacajke transportnog procesa, prije svega s obzirom na kapacitet autobusa
(broj mjesta, postojanje stajacih mjesta, omjer broja sjedecih i staja¢ih mjesta), prosjec¢nu brzinu
putovanja, brzinu izmjena putnika i slicno. Ovisno o relacijama na kojima se upotrebljavaju
odgovarajuca transportna sredstva, ispunjavaju se i odgovarajuci tehnicko — tehnoloski zahtjevi
primjereni razini kvalitete transportne usluge.

Od obiljezja tehnologije cestovnog prometa i transporta koja su vazna za uredenje
okruZenja mogu se istaknuti:

> postojanje komplementarnosti
> postojanje konkurentnosti
> mogucénost nepovoljnog utjecaja na okoli§

> moguénost izmjene strukture. '

8 Bréi¢, D.; Sevrovié, M.: Logistika prijevoza putnika, Zagreb, 2012., str. 23.
° Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 11.
19 Thidem, str. 11.



Zajednicka znacajka pojedinih elemenata tehnologije cestovnog prometa i transporta
jesu:

> slozenost

> povezanost i meduovisnost
> dinami¢nost

> interdisciplinarnost

> otvorenost

> stohasti¢nost poremecaja. !

Sustav je cjelina, odnosno skup medusobno povezanih podsustava, koja s obzirom na
svoju svrhu ispunjavaju odredeni cilj ili ciljeve. S aspekta odvijanja procesa u sustavu je pritom
prisutna transformacija razli¢itih vrsta ulaza u Zeljeni izlaz. Pojam sustava odnosi se na
odredenu cjelinu koja u sebi sadrzava odredeni broj podsustava i niz dijelova uzajamno
povezanih s odredenom svrhom. Bitna znacajka sustava je povezanost dijelova i podsustava u
cjelinu kako bi taj sustav ispunio svoju svrhu. Primjerice, postojanje skupa semaforskih uredaja
u cestovnoj mrezi nekoga grada istodobno ne znaci i1 postojanje sustava za automatsko
upravljanje prometom jer elementi toga skupa nisu medusobno povezani niti su u stanju
funkcionalno reagirati na promjene prometnoga opterecenja prisutnog na raskrizjima
cjelokupne cestovne mreze. Premda takav skup ima svoju svrhu (regulacija prometnih tokova
u mreZi i sigurnost sudionika), jo§ uvijek nije ispunio uvjet povezivosti unutar sustava niti
funkcionira kao sustav u cjelini. Gotovo svaka pojava moZe predstavljati jedan ili vi§e sustava
zakljuciti da postoji viSe definicija sustava, od opce, po kojoj je sustav proces koji je u tijeku,
pa do one koja kaze da je sustav sve $to nas okruzuje. '

Proucavajuéi pitanje sustava, tada bi njegova definicija bila da je to cjelina koja se
sastoji od visSe medusobno povezanih podsustava (sastavljenih od niza elemenata) s odredenom
svrthom 1 ciljevima s obzirom na okruzenje u kojem i za koje egzistira. Pritom sustav kao cjelina
svojim djelovanjem opravdava takvo postojanje. Kada je rije¢ o odredenosti ponasanja, sustavi
se mogu svrstati u determinirane, stohasticke i nedeterminirane ili manje vjerojatne. Tehnoloski
sustav prijevoza ljudi i tehnoloski sustav prijevoza roba danas su preokupacija Citavog svijeta,
a svaka pojava novih transportnih procesa otvara i nova tehnologijska pitanja. Struktura
tehnologije prijevoza putnika u cestovnom prometu odredena je strukturom okruzenja i
strukturom prometnog sustava na odredenom prostoru u odredenom vremenu. Strukturu
tehnologije prijevoza putnika u cestovhom prometu mogu Ciniti 1 drugi elementi, prirodni,
ekonomski, sigurnosni, upravljacki i drugi. Unutar tehni¢kog sustava kao podsustavi nalaze se:

1 Tbidem, str. 11.
12 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 11, 12.



transportna sredstva i infrastruktura. Bitan podsustav tehniCkog sustava je informacijski
sustav.!

~ ELEMENTI KOPNENOG PROMETA
MATERIJALNI ENERGETSKI INFORMACIJSKI

Af Prometna infrastruktura A/Konvencionalni eﬁergcnti Af Vizualno vodenje
- objekti visockogradnje {fosilna goriva s niskim prijevoznog sredstva
(terminali, garafe) koeficijentom iskoristenja (biologki limitiran
- objekti niskogradnje ! ekologki neprihvatljiva) ljudski éimbenik)
{ustroj cesta i pruga)l
B/ Prijevozna sredstva B/Nekonvencionalni B/ Instrumentalno
- vuéna vozila energenti vodenje
- vufena'potiskivana - reverzibilne supstance s prijevoznog sredstva
vozila upitnom masovnom - poluautomatski sustavi
uporabom - automatski sustav

Slika 1. Posebna tehnoloska struktura kopnenog prometa
Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str.13.

Prema Bari¢evié¢, H.: Tehnologija kopnenog prometa, Pomorski fakultet, Rijeka, 2001., str. 26.

Dosadasnji razvitak kopnenog prijevoza (termin kopneni ukljucuje cestovni, zeljeznicki
transport 1 unutarnju plovidbu) pokazuje da je njegova racionalizacija moguca uspostavljanjem
transportnog lanca koji ith medusobno povezuje. Racionalizacija uz uvazavanje prednosti 1
mogucnosti svakog transportnog sustava moguca je 1 u tehnickom, tehnoloskom,
organizacijskom i ekonomskom smislu te ekoloSkom kao sve bitnijem ¢imbeniku zbog efekta
staklenickih plinova. S obzirom na elasti¢nost cestovnog transportnog sustava, razvijenu mrezu
cestovnih prometnica, slijedi 1 njegova konkurentska prednost, posebice na relacijama u
gradskom 1 prigradskom prometu, pa 1 medugradskim linijama. Bitno obiljeZje transportne
proizvodnje u cestovnom putnickom prometu svakako predstavlja okolnost da nisu potrebna
pocetna znatnija investicijska ulaganja, Sto podrazumijeva razvijenost cestovne mreZe (znatno
razvijenija od, primjerice, Zeljeznice) te elastiCnost u opsluZivanju najSirih teritorijalnih
podrugja i gotovo svakog korisnika u zadovoljenju njegovih potreba. '4

U izuc€avanju tehnologije prijevoza putnika u cestovhom prometu bitno je primijeniti
holisti¢ki pristup, odnosno holisticku koncepciju razumijevanja funkcioniranja i razvitka
sustava prijevoza putnika u prometnom sustavu. Holizam prema Klaicu dolazi od grcke rijeci
holos §to znaci sav, potpun, ¢itav. Tehnologija cestovnog prometa i transport, kao aktivnost u
funkeciji je proizvodnje i potrosnje te u funkciji kulture, obrazovanja, zdravstva, rekreacije, a
zadovoljava 1 ostala podrucja, odnosno ukupne drustvene potrebe iskazane potraznjom za
transportnim uslugama u putnickom cestovnom prometu. Bitne odrednice tehnologije
cestovnog prometa i transporta jesu prije svega korisnici usluga u putnickom 1 teretnom

13 Ibidem, str. 12.
14 Ibidem, str. 13.
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prometu, ljudski potencijali zaposleni u prometnom sustavu, transportna sredstva i ostali
elementi suprastrukture pomocu kojih se obavlja transport, transportni uredaji (u teretnom
prometu) za smjestaj i zastitu transportnog supstrata tijekom obavljanja transporta, kao i
neophodna cestovna infrastruktura (od cestovnih prometnica do logistic¢kih centara). Ustrojstvo
cestovnog prometnog sustava shematski je prikazano slikom 2.'3

e scoven  ——-

Segment prifevoznih funkcifa Segment cestovne infrastrukture
A P - o . r L
g % trodkovi, dobitak, sustav financiranja
§ g- cijene, usluge, — infrastrukture o
] investicije cestovnog prometa |
& 3 J
[ | |
3 | | P —
E g dionitka drutva. Hrvatske ceste d.0.0.,
28 M javna poduzecta [ []Hratske autocests d.o.o. i
E ] Zupanijske uprave za ceste
3 S F, B
[=]
sustav cbavljanja ﬂrljmzai 5 . ]
u 2 g unutar podsustava umo%uca\rall'!m
s £% cestovnog prometa, oblici nesimelanc . tyeka
T €€ [| regulacieprometa, [ | [ | ©bavianjaprometnih
R E Ei informacijski sustav za Tunkciia Cﬁ'smm'h
o vozade (DIS) L i
J ===
P y | .
tehnicke i eksploatacijske infrastruktura cestovnag
e8 znatajke prometnih prometa glede raziitite
W E | | sredstavaiobjekataza L razine sluznosti, |
% E prihvat | otpremu putnika i informacijski sustav (baza
=5 robe, informacijski sustav podataka cestovnih
__(EDIFACT, EDITRANS) |\ prometnica )
| ]
| e
&9 —[ propisi o prijgvozu )— [ propisi o cestama J—
. | [ o

Slika 2. Ustrojstvo cestovnog prometnog sustava

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str.14.

Prema Simulgik, D.: Ekonomika i organizacija cestovnog prometa, Fakultet prometnih znanosti,

Zagreb, 2004., str. 4.

Sustav javnoga cestovnog putni¢kog prijevoza neophodan je sustav za normalno
funkcioniranje gospodarskoga sustava i ukupan drustveni razvitak. Bitna odrednica modernoga
sustava javnoga cestovnog putnickog prijevoza (u daljnjem tekstu: JCPP) jest kvaliteta
prijevozne usluge, koju ocjenjujemo ostvarenom ili dostignutom razinom kvalitete s obzirom
na ispunjenje pojedinih kriterija ovisno o vrsti putovanja. U tome smislu moZe se konstatirati
postojanje univerzalnih elemenata ili kriterija kvalitete prema kojima se ocjenjuje dostignuta
razina kvalitete prijevoznog procesa. U pogledu optimizacije prijevoza putnika u cestovnom
prometu temeljni cilj sadrzan je u postizanju takve razine kvalitete prijevozne usluge koja je
primjerena zahtjevima, odnosno potrebama suvremenoga gradanina, posebice u pogledu

15 Ibidem, str. 13, 14.
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privlacnosti i za one koji posjeduju automobil i jo§ uvijek prednost daju individualnom
prijevozu. Ispravnost takvoga pristupa potvrduju, uz sigurnosne i ekoloske razloge i mnogi
drugi razlozi, kao i ekonomski razlozi te povremene energetske krize. Tako je, primjerice, samo
utrosak energije po putniku u individualnom cestovnom prometu za oko 10 puta veci za isti
prijevozni ucinak nego u javnome gradskom putnickom prijevozu (vrijedi za autobusni
podsustav), odnosno za oko 20 puta (vrijedi za tramvajski podsustav ili trolejbus).'®

U sustavu javnoga cestovnog prijevoza putnika s obzirom na uvjete eksploatacije
moguca je podjela na sljedeée uvjete eksploatacije autobusa u:

> gradskom prometu (najtezi uvjeti eksploatacije s obzirom na broj zaustavljanja,
kocenja ponistavanjem kineticke energije, kretanja s mjesta, odnosno iskljucivanja vozila iz
prometa te njegova ponovnog ukljucivanja),

> prigradskom prometu (srednje teski uvjeti eksploatacije koji se nalaze izmedu
gradskoga i medugradskog prometa),

> medugradskom prometu (teski do relativno laki uvjeti eksploatacije na transportnim
relacijama vecée duljine, posebice ako je dominantni dio trase na autocestama, odnosno na
cestama viSe razine usluznosti),

> turisti¢kom prometu (normalni do laki uvjeti eksploatacije). !’

Eksploatacija autobusa na relacijama u medugradskom prometu bitno se tehnoloski ne
razlikuje od eksploatacije u medunarodnom prometu, osim u dijelu dodatnih elemenata koji
proizlaze najvecim dijelom iz poStivanja zakonskih propisa te razine tehnicke opremljenosti i
dodatnih sadrZaja ovisno o duljini transportne relacije (primjerice, preko 700 km obvezan je
toalet u autobusu). Dodatni kriterij za primjenu stajacih i sjede¢ih mjesta vezan je za brzinu
autobusa, pa tako kada brzina prelazi 50 km/sat, u autobusu je obvezno koristenje iskljucivo
sjede¢ih mjesta.'®

2.5.1. Javni cestovni linijski prijevoz putnika u gradskom prometu

Prometni sustav jedan je od temeljnih sustava u nastanku, funkcioniranju i razvitku
ljudske zajednice u globalnom smislu. Upravo zahvaljujuéi razvitku znanosti, tehnike 1i
tehnologije u svim podrucjima djelovanja ljudske zajednice, moguce je konstatirati da se
nalazimo na najviSem stupnju tehnicko — tehnoloskog razvitka u povijesti ¢ovjeka. Fenomen
globalizacije unato¢ svim poteSko¢ama donosi sve ¢vrS€e povezivanje i sinergiju ljudske

16 Tbidem, str. 14., 15.
17 Ibidem, str. 15.
18 Ibidem, str. 15.
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zajednice sa sve intenzivnijim razvitkom u svim podrucjima znanosti. Sukladno tome, nove
znanstvene spoznaje i dostignu¢a svakodnevno nalaze intenzivnu primjenu u prakticnom
zivotu."?

Slika 3. Primjer prometnog opterecenja cestovne mreze u gradskom prometnom sustavu

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str.16.

Proces urbanizacije kojim od 2007. godine vise od polovice ljudske populacije zivi u
gradovima uz stalan pozitivan eksponencijalni rast, predstavlja sve veci izazov u funkcioniranju
i razvitku ljudske zajednice. Stalni, sve brzi trend urbanizacije posebice je znacajan u
upravljanju i modeliranju razvitka gradskih prometnih sustava. Predvidanje razvitka prometne
potraznje posebno je znafajno podrucje istrazivanja jer je upravo putnicka i teretna potraznja
temelj dimenzioniranja podsustava, odnosno elemenata prometnog sustava. Stoga se posebno
izu€avaju prijevozna sredstva i prometna infrastruktura u funkciji optimizacije tehnologije
putni¢koga i teretnog transporta. Integracija transportnih sustava posebno je znacajna zbog
sinergije, prije svega u pogledu postizanja pune efikasnosti i efektivnosti prometnog sustava.
Oblikovanje prometnog sustava u ¢ijem je srediStu Covjek kao pojedinac sa svim svojim
potrebama, predstavlja viziju upravljanja prometnim sustavom. Vrlo dobri primjeri gradova s
visokorazvijenim prometnim sustavom koji je prije svega u punoj funkciji njegovih stanovnika
jesu Barcelona, Lisabon, Goteborg, Berlin, Prag i drugi. Na grafikonu 1. prikazani su podaci o
urbanoj populaciji u svijetu i na kontinentima od 1950. do 2000. godine, s prognozom za 2030.
godinu.?°

19 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 16.
20 Tbidem, str. 16., 17.
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Grafikon 1. Graficki prikaz postotka urbane populacijeu svijetu od 1950. do 2030.

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str.17

Prema Rodrigue, J. P., Comtois, C., & Slack, B. (2009). The Geography of transport systems (2. izd.),
Routledge, str. 24.

Sustav javnoga gradskog putni¢kog prijevoza u praksi €ini viSe prometnih sustava koji
u manjoj ili ve¢oj mjeri, s nizim ili viSim stupnjem zadovoljstva korisnika usluga zadovoljavaju
putni¢ku transportnu potraznju. Najée$¢e sustav javnoga gradskog putnickog prijevoza u
manjih i srednje velikih gradova ¢ine autobusni i trolejbusni i/ili tramvajski prometni sustav.
Svaki od tih transportnih sustava ostvaruje svoju zada¢u uz odredenu razinu kvalitete,
prijevoznu sposobnost, infrastrukturu i suprastrukturu, organizaciju te ekonomi¢nost. Porastom
stanovniStva dodatno se u sustav javnoga gradskog putnickog prijevoza uklju¢uju drugi
transportni sustavi veceg kapaciteta i1 viSe razine usluge, kao, primjerice, sustavi lake gradske
zeljeznice ili metro-sustavi.?!

Javni gradski prijevoz putnika jedan je od dominantnih vidova prijevoza, s obzirom da
se veliki broj putovanja ostvaruje upravo u velikim gradovima. Javni prijevoz ostvaruje vecu
korist na podru¢jima veée gustoce stanovanja u kojima postoje veci zahtjevi za mobilnoscu,
dok je u podru¢jima relativno male gustoce stanovanja vjerojatnije da ¢e se koristiti osobna
prijevozna sredstva. Glavni ¢imbenici koji determiniraju javni prijevoz su: frekvencija,
fleksibilnost, cijena 1 udaljenost izmedu stajaliSta. Temeljni problemi kojima treba posvetiti
pozornost su: unapredenje kvalitete, optimalna iskoristivost kapaciteta javnih prijevoznih
sredstava, smanjenje zagadenja 1 buke, povecanje prostora za pjeSake u gradovima. Osobito je

2l Tbidem, str. 18.
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bitno unaprijediti kvalitetu usluge JGPP-a odbacujuci tezu da se njime koriste samo siromasniji
slojevi druitva (u¢enici, studenti, umirovljenici,...). Cest je slu¢aj da su javni prometni sustavi
previse ili premalo iskoriSteni. U vrijeme vr$nih optere¢enja guzve smanjuju komfor dok prazne
voznje ¢ine mnoge usluge financijski neisplativima.*?

2.5.2. Javni linijski prijevoz putnika u prigradskom cestovhom prometu

Javni linijski cestovni putnicki prigradski prijevoz jedan je od temeljnih podsustava u
sustavu prijevoza putnika u cestovnom prometu. S obzirom na komplementarnost transportnih
sustava u podmirenju putnicke transportne potraznje ovaj sustav ima znacajno mjesto u
svakodnevnom povezivanju gradova i njima gravitiraju¢ih naselja. Na linijama u prigradskom
cestovnom putni¢kom prometu prisutna je putni¢ka potraznja koja je po svojoj strukturi (prema
vrsti korisnika, odnosno namjeni putovanja) identi¢na potraznji za transportnim uslugama u
gradskom prometu. Razlika izmedu linijskoga gradskog i prigradskog prijevoza putnika u
cestovnom prometu nalazi se u bitno manjoj veli¢ini i dinamici putnicke potraznje na
prigradskim linijama, koja proizlazi iz veli¢ine samih gradova i njima gravitiraju¢ih prigradskih
naselja. Osnovni tehnoloski element razlike nalazi se u frekvenciji polazaka, prema kojoj
gradska linija ima tijekom sata viSe od Cetiri polaska na liniji, a na prigradskoj liniji ta je
frekvencija do &etiri polaska na liniji tijekom jednog sata.?

2.5.3. Javni cestovni linijski prijevoz putnika u medugradskom prometu

Javni cestovni prijevoz putnika na linijama u medugradskom prometu, poseban je i
neizostavan podsustav u sustavu prijevoza putnika u cestovnom prometu. Linijski medugradski
prijevoz putnika moze se definirati kao podsustav u sustavu prijevoza putnika u cestovnom
prometu kojim se podmiruje putnic¢ka potraznja na unaprijed utvrdenim linijama, po utvrdenom
voznom redu 1 tarifi prijevoznika pod jednakim 1 unaprijed propisanim zakonskim uvjetima za
sve vrste korisnika transportnih usluga. Sustav medugradskog linijskog prijevoza putnika
povezuje gradove i sva prigradska naselja na odredenom (manjem ili ve¢em prostoru —
regionalnom, nacionalnom) u domaéem ili medunarodnom putni¢kom prometu.>*

22 D, ViCevié: Analiza potraznje za javnim linijskim prijevozom u RH; Pomorski fakultet u Rijeci,
11.9.2013.

23 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 19.

24 Tbidem, str. 19.
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2.5.4. Javni cestovni prijevoz putnika u turistickom prometu

Porastom zivotnog standarda raste i mobilnost stanovnistva $to posljedicno dovodi i do
porasta potraznje za transportnim uslugama cestovnog prijevoza putnika u turistickom prometu.
Tehnologija cestovnog prijevoza putnika u turistickom prometu ima svoje specificnosti u
odnosu na tehnologiju transportne usluge u putnickom linijskom gradskom, prigradskom i
medugradskom prometu, prije svega po svojim tehnicko — tehnoloskim 1 organizacijskim
znac¢ajkama.?

2.6. Misija, vizija i ciljevi razvitka sustava javnog gradskog putnickog

prijevoza

Postavljanje i definiranje ciljeva predstavlja prvi korak u postupku izrade studije razvoja
JGPP-a. Ako se polazi od toga da je op¢i dio izrade studije razvoja dovodenje sustava JGPP-a
na podrucju jedne gradske aglomeracije iz nekog pocetnog stanja f o u neko zeljeno kvalitetnije
stanje na kraju planskog perioda ta, onda pod ciljevima studije razvoja podrazumijevamo skup
Zelja osnoviranih na realnim moguénostima odredene drustveno - ekonomske sredine, sa
kojima se u kvalitativnom 1 kvantitativnom smislu definira to Zeljeno stanje sustava. Postoji
velika raznovrsnost ciljeva koji se mogu klasificirati u razne kategorije u ovisnosti o tome koji
se kriteriji za klasifikaciju ciljeva uzimaju. Tako razlikujemo kratkoro¢ne 1 dugorocne ciljeve
ako se oni dijele prema mogucem vremenu realizacije. Jedna od podjela je na ciljeve korisnika
i ciljeve drustva, ako se polazi od kriterija subjekta u ¢ijem se interesu ti ciljevi postavljaju.
Smatra se da je za svrhu ovakvog planiranja najadekvatnija podjela na ciljeve druStvene
zajednice koji se izrazavaju preko drustvenog plana i prometne ciljeve.?®

Polaze¢i od ovakve podjele mora se istaknuti da prijevoz putnika ne moze biti cilj za
sebe, ve¢ da on predstavlja sredstvo kojim se postiZzu odredeni ciljevi druStvene zajednice.
Prema tome ciljevi plana razvoja JGPP-a ne mogu biti u suprotnosti sa ciljevima drustveno —
ekonomskog razvoja odredene gradske aglomeracije, ve¢ oni moraju biti uskladeni sa druStveno
— ekonomskim ciljevima izrazenim u drustvenom planu. U prometnim ciljevima u kojima
trebaju biti izrazena kako strategijska opredjeljenja drustvene zajednice u prometnoj politici,
tako 1 interesi korisnika i organizatora prijevoza, treba biti izrazena politika prema JGPP-u,
posebno ogranicenje funkcije izmedu ove vrste prijevoza i individualnog, kao i Zelje u pogledu
poboljsanja kvalitete JGPP-a i njegove atraktivnosti. Odavde ve¢ proizlazi odredena logicna
hijerarhija ciljeva. Posto ciljevi kao odredena strategijska opredjeljenja iskazuju nacelno

25 Tbidem, str. 19.
26 Rajsman, M.: Osnove tehnologije prometa, gradski promet, Zagreb, 2012., str. 32.
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odredene Zelje, potrebno je da se ovi bolje definiraju preko zadatka, a joS detaljnije mjerama,
odnosno zahtjevima. 2’

U postavljanju ciljeva, treba po¢i od osnovnog zahtjeva da oni $to vjernije izrazavaju
potrebe i interese stanovnika promatranog podrucja i da u najvecoj mjeri budu rezultat njihovih
zelja. Naravno da je tu veliki znacaj stru¢njaka — planera, koji trebaju ponuditi odredeni raspon
ciljeva 1 uvjete za njihovu realizaciju. Utvrdivanje i prihvacanje ciljeva razvoja JGPP-a je
odluka politickog znacaja u ¢ijem donoSenju trebaju ucestvovati svi glavni subjekti drustveno
— ekonomske zajednice. U tom postupku odlucivanja treba uspostaviti efikasno komuniciranje
izmedu planera i javnosti kao 1 predstavnika drustveno — politicke zajednice koji su odgovorni
za ovo podrucje. Zbog prometnih i ekoloskih problema nastalih kao posljedica naglog razvoja
individualne motorizacije, kao 1 zbog energetske i ekonomske krize, opce prihvacen stav u nasoj
zemlji je da jedino ispravan i drustveno opravdan put s kojim bi se umanjile nastale teSkoce
prometa u gradu je jacanje i razvoj javnog gradskog putni¢kog prijevoza. Ova vrsta prijevoza
mora biti okvir prijevoznog sustava grada, zbog Cega ga treba radikalno reformirati i
unaprijediti, kako bi mogao u najboljoj mjeri zadovoljiti prijevozne potrebe gradana. 2

Mada su opéi prometni uvjeti, kao i nivo organizacije JGPP-a u raznim gradovima
razliciti, vezani za veli¢inu grada, prometnu infrastrukturu i drugo, mogu se u pogledu osnovnih
smjerova razvoja JGPP-a, definirati zajednicki osnovni ciljevi: *°

I - sustav JGPP-a treba osigurati u planiranom razdoblju prijevoz programiranog broja
putovanja sa povecanom kvalitetom prijevoza promatrano kroz sve parametre kvalitete, kao 1
biti osposobljen za stalno prilagodavanje promjenama prijevoznih zahtjeva;

IT - on treba zadrzati ulogu dominantnog prijevoznika, ¢ime bi se uz odgovarajuc¢e mjere
utjecalo na poboljSanje ukupnog prometa u gradu 1 smanjenje negativnih posljedica
individualnog prometa;

III - sustav JGPP-a treba biti uravnotezen pojedinim vrstama i tipovima vozila kojima
se osigurava racionalno koriStenje energije 1 smanjuje potroSnja tekucih goriva;

IV - predlozeni sustav treba pokazivati minimalan negativan utjecaj na prirodnu 1
izgradenu covjekovu okolinu; djelomi¢no zagadenje zraka, buka i neestetiCnost trebaju biti
svedeni na minimum,;

V - sustav JGPP-a treba poslovati ekonomi¢no, kao 1 da se njegovo cjelokupno
poslovanje u sklopu drustveno — politicke zajednice zasniva na druStveno — ekonomskim
odnosima. *°

Ovi ciljevi se mogu realizirati sljede¢im mjerama:

27 Ibidem, str. 32., 33.
28 Ibidem, str. 33., 34.
29 Tbidem, str. 34.
30 Tbidem, str. 34.
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1 - utvrditi prijevozne potrebe u planskom razdoblju kao i njithovu vremensku i
prostornu distribuciju;

2 - predvidjeti osnovne karakteristike tokova putnika u buducnosti i tako postaviti
mrezu linija JGPP-a da bude optimalno uskladena sa linijjama po Zelji putnika;

3 - izmijeniti strukturu voznog parka u korist vozila na elektri¢ni pogon, izvrsiti izbor
najpogodnijih tipova vozila i predvidjeti potreban broj vozila;

4 - osigurati apsolutni prioritet vozilima JGPP-a na svim pravcima gdje se ometa
kretanje raznim prometno — tehni¢kim mjerama da bi se povecala brzina putovanja i poboljsala
tocnost 1 ravnomjernost prijevoza putnika;

5 - unaprijediti i modernizirati tehnologiju prijevoza:

a) primjenom suvremenih metoda za utvrdivanje i pracenje prijevoznih zahtjeva i izradu
redova voznje, s kojima bi se optimalno uskladivali prijevozni zahtjevi i prijevozni kapaciteti,

b)primjenom optimalnog tarifnog sustava i sustava karata, kao tehnoloskih inovacija
koje doprinose povecanju atraktivnosti javnog prijevoza i povecanju prihoda,

c¢)modernizacijom sustava naplate prijevoza i potpunim prelaskom na rad sa jednim
covjekom i ubrzanjem cirkulacije putnika,

d)uvodenjem suvremenog sustava kontrole 1 upravljanja, koji ¢e uz primjenu modernih
sredstava informiranja omoguciti poboljSanje to¢nosti i ravnomjernosti i povecanje pouzdanosti
sustava JGPP-a i

e) modernizacijom tehnologije odrZzavanja i popravaka vozila;

6 - poboljsati 1 modernizirati informiranje putnika kako u sustavu JGPP-a (na stanicama,
u vozilima i dr.) tako i izvan sustava;

7 - poboljsati i urediti druStveno — ekonomske odnose u podrucju JGPP-a u skladu s
naSim opcedruStvenim opredjeljenjima, a u sklopu toga posebno konstrukciju financiranja
predvidenog razvoja. 3!

Postoji potreba da se na ovom stupnju izrade studije razvoja, razgrani¢i vremenski i
prostorni okvir plana razvoja. Vremenskim okvirom plana treba utvrditi vremenski period za
koji se plan radi, $to je obi¢no vezano za vremenski period za koji se radi generalni urbanisticki
plan. Kako se ovi planovi rade dugoroc¢no, za taj period se rade i planovi razvoja JGPP-a. Nema
svrhe ove programe raditi za kra¢e vremenske periode jer se radi o potrebi uvodenja takve
infrastrukture ¢iji je vijek trajanja 20 1 viSe godina. Krac¢i periodi mogu biti samo faze u
realizaciji takvog plana. Sli¢no je i kod prostornog definiranja okvira plana, gdje se podrucje
plana najcesc¢e veze na ono urbano podrucje koje je obradeno u GUP-u. Pored okvira plana

potrebno je na ovom stupnju izrade studije razvoja razmatrati i precizirati ogranicenja koja bi

31 Tbidem, str. 34., 35.
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mogla utjecati na realizaciju ciljeva, a sa kojima se osigurava realnost planskih postavki. Ova
ograni¢enja mogu biti: prirodna, fizicka, normativna, financijska, vezana za zastitu ¢ovjekove
sredine i dr.>?

2.7. Putnika potraznja u javnom cestovnom prometu Republike

Hrvatske

Analiza vremenskih nizova jedna je od najcesc¢ih primjenjivanih kvantitativnih metoda
prognoziranja. Za prognozu javnog prometa u RH pomocu analize vremenskih nizova koristen
je racunalni program MS Excel i podaci o broju prevezenih putnika u cestovnom prijevozu
(PPCP). Osim te varijable u tablici 1. su navedeni i1 podaci za varijable koje ¢e se analizirati u
regresijskoj analizi: prevezeni putnici u gradskom prijevozu (PPGP), prvi put registrirana
osobna vozila (PPROV) te prosje¢na neto placa (NP) za razdoblje od 2002. do 2012. godine.*

Tablica 1. Podaci varijabli za analizu potraznje za javnim prijevozom putnika u
razdoblju od 2002. do 2012. godine

Prevezeni Prevezeni Prvi put Prosjecna
Godina | putniciu RCMV putnici u registrirana neto placa

cestovnom gradskom osobna vozila

prijevozu prijevozu
2002. 65.582 1.571.775 385.776 95.214 3.720
2003. 65.413 1.649.851 374.372 104.521 3.940
2004. 64.748 1.720.119 365.053 99.844 4.173
2005. 64.859 1.790.971 362.934 102.123 4.376
2006. 63.576 1.866.741 376.613 114.447 4.603
2007. 63.144 1.949.936 425.954 106.202 4.841
2008. 62.064 2.021.936 408.865 95.697 5.178
2009. 58.493 2.005.210 384.252 53.252 5.311
2010. 56.419 1.969.587 373.239 46.209 5.343
2011. 52.561 1.969.405 364.382 48.883 5.441
2012. 52.293 1.894.962 363.198 40.825 5.478

Izvor: D, Vicevié: Analiza potraznje za javnim linijskim prijevozom u RH; Pomorski fakultet u Rijeci,

32 Ibidem, str. 35.

11.9.2013.

3 D, Vigevié: Analiza potraznje za javnim linijskim prijevozom u RH; Pomorski fakultet u Rijeci,

11.9.2013.
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Serija broja prevezenih putnika prikazana je na slici 4.
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Slika 4. Prevezeni putnici u cestovnom prijevozu RH u razdoblju od 2002. do 2012. godine

Izvor: D, Vicevi¢: Analiza potraznje za javnim linijskim prijevozom u RH; Pomorski fakultet u Rijeci,

11.9.2013.

0d 2002. do 2008. uocljiv je stalni pad broja prevezenih putnika i to sa 65,5 na 62

milijuna putnika godiSnje. Medutim, samo u razdoblju od jedne godine, u 2009. godini broj
putnika je znacajno pao na 58 milijuna putnika, znaci u istom iznosu koliko je padao od 2002.
do 2008. godine. Nastavak tako skokovitog pada prisutan je i u narednim godinama sve do
promatrane 2012. godine, iako je, ipak, prisutna lagana stagnacija padau 2011. 1 2012. godini
kada se broj prevezenih putnika zadrZava na razini od oko 52 milijuna putnika godisnje.**

3 D, Vicevié: Analiza potraZnje za javnim linijskim prijevozom u RH; Pomorski fakultet u Rijeci,
11.9.2013.

20



2. DEFINICIJA I PODJELA AUTOBUSA

Vozila za javni gradski prijevoz su prijevozna sredstva namijenjena prijevozu putnika u
javnom gradskom prometu. Koriste se na ustaljenim trasama prema ustaljenim voznim
redovima, a trebaju biti dostupna svakome tko plati prijevoz prema utvrdenoj tarifi. 3

Opcenito se vozila za javni gradski prijevoz mogu podijeliti na sljede¢i nacin:

» Autobusi

» Trolejbusi

» Tramvaji

» Metro ili brza gradska Zeljeznica
» Regionalna Zeljeznica

> Specijalna vozila za javni gradski prijevoz*®

Vozila za javni gradski prijevoz razlikuju se, opcenito, prema sljede¢im tehnickim
znacajkama:

» Nacinu oslanjanja

» Nacinu vodenja

» Vrsti pogona

> Upravljanju i regulaciji®’

Autobusni javni prijevoz putnika dobro je poznat jer je najcesc¢i oblik javnoga
gradskog prometa. Oko dvije trecine svih putovanja javnim prijevozom u svijetu obavlja se
autobusnim sustavom.*®

Autobus je cestovno putnic¢ko prijevozno sredstvo koje po definiciji pripada kategoriji
motornih vozila. Prema Direktivi vijec¢a 96/53 EZ (vrijedi za vozila kategorije M2 1 M3) od
25. srpnja 1996. o utvrdivanju najvecih dopustenih dimenzija u unutarnjem i medunarodnom
prometu te najvece dopustene mase u medunarodnom prometu za odredena cestovna vozila
koja prometuju unutar Zajednice, ,,motorno vozilo* je svako vozilo na motorni pogon koje se
krede cestom pomocu snage vlastitog motora.>”

Prema prethodnoj Direktivi slijede definicije:

1. ,,autobus‘ je vozilo s vise od devet sjedala, ukljucujuéi vozacevo sjedalo, koje je
konstruirano i opremljeno za prijevoz putnika i njihove prtljage. MoZe imati jedan ili dva kata
1 moze vudi prikolicu za prtljagu.

35 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str. 1.

36 Tbidem, str. 1.

37 Tbidem, str. 1.

38 Stefanci¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008., str. 200.
39 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 49.
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2. ,,zglobni autobus* je autobus koji se sastoji od dva ¢vrsta dijela medusobno
povezana zglobnim dijelom. Na takvoj vrsti vozila putnicki prostori u svakom od dvaju
¢vrstih dijelova moraju biti spojeni. Zglobni dio omoguc¢ava putnicima slobodno kretanje iz
jednog &vrstog dijela u drugi. Cvrste dijelove moguée je spojiti i odvojiti samo u radionici.*

Autobusi uglavnom imaju straznji pogon i motor smjesten straga, u pravilu koriste
dizelsko gorivo, makar gradski autobusi sve ¢eS¢e koriste i biodizel, odnosno zemni plin.
Konstrukcija autobusa takoder je sli¢na teretnim vozilima i sastoji se od dugog nosivog
podvozja s motorom, mjenja¢em i osovinama, na kojem je postavljeno nadvozje s prostorom
za vozaca 1 putnike. Iznimno se manji autobusi izraduju sa samonose¢om karoserijom poput
osobnih automobila.*!

Postoji osnovna tehnicka podjela po kategorijama:

e kategorija M2 - motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca
imaju viSe od 8 sjedala, najve¢e dopustene mase do 5000 kg

e kategorija M3 - motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca
imaju vise od 8 sjedala, najve¢e dopustene mase veée od 5000 kg*

Takoder postoji 1 podjela, u smislu kapaciteta, po razredima:

e Razred 1 - autobusi s viSe od 23 mjesta, ukljucujuéi vozaca, konstruirani za
prijevoz putnika prvenstveno u stajaem poloZaju i ¢ija je unutrasnjost
konstruirana tako da omogucuje brzi prolaz putnika kroz unutras$njost

e Razred 2 - autobusi s visSe od 23 myjesta, ukljucujuéi vozaca, konstruirani
prvenstveno za prijevoz putnika u sjede¢em poloZaju koji mogu prevoziti i
stajace putnike smjeStene samo u meduprostoru za prolaz i/ili u prostoru koji
nije veci od povrSine koju zauzimaju dva dvostruka sjedala

e Razred 3 - autobusi s viSe od 23 mjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani za
prijevoz putnika samo u sjedecem polozaju

e Razred A - autobusi s najviSe 23 mjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani za
prijevoz putnika u sjede¢em i stajacem poloZaju

e Razred B - autobusi s najviSe 23 mjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani za
prijevoz putnika samo u sjedeéem polozaju*

Prema kriteriju glavne namjene, Sto se reflektira 1 na konstrukcije izvedbe putnickog
prostora, definirane su tri osnovne vrste autobusa:**

40 Thidem, str. 49.
41 Protega, V: Tehnologija cestovnog prometa, 2009/2010., str. 19.
42 Tbidem, str. 19.
4 Tbidem, str. 19.
4 Ibidem, str. 19.
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e za prijevoz putnika na vrlo kratkim relacijama (razred 1: putnicki prostor samo
sa staja¢im mjestima) - prijevoz putnika u zra¢nim lukama, putnickim
terminalima 1 dr.

e zaprijevoz putnika na kra¢im relacijama (razred 2; razred A: putnicki prostor sa
staja¢im 1 sjede¢im mjestima) - gradski i prigradski prijevoz putnika

e za prijevoz putnika na duzim relacijama (razred 3; razred B: — putnicki prostor
samo sa sjedeéim mjestima) - medugradski, meduzupanijski i medunarodni
prijevoz putnika®

Gradski autobusi svojim su konstrukcijskim znacajkama prilagodeni za linijski
prijevoz putnika (bez prtljage) na krac¢im relacijama. Rije¢ je o niskopodnim vozilima (radi
olakSanog ulaska/izlaska putnika), a u cilju povecanja kapaciteta izraduju se autobusi zglobne
konstrukcije. Autobusi predvideni za medugradski, meduzupanijski i medunarodni prijevoz
putnika raspolazu isklju¢ivo sjede¢im mjestima, a povecanje kapaciteta postiZe se katnom
izvedbom karoserije. Opremljenost ovih vozila ovisi o udaljenosti prijevoza (ve¢i razmak
medu sjedalima — od minimalnih 65 cm kod standardnog do preko 81 cm kod luksuznog
autobusa, nagibni nasloni sjedala, toalet i dr.), ali 1 o svrsi putovanja. Tako se, za razliku od
medunarodnog linijskog prijevoza putnika, u slobodnom prijevozu skupine turista pri
viSednevnom obilasku znamenitosti na podruc¢ju Zupanije, pokrajine ili drzave autobusi
opremaju posebnim mjestom pored vozaca za vodica, audio-vizualnim uredajima,
sokovnicima, uredajima za pripravljanje toplih napitaka i dr.*®

Prema duljini transportne relacije, odnosno njihovoj namjeni, autobuse je moguce
generalno podijeliti na:

> autobusi gradskog tipa
> prigradski
> medugradski

> turisti¢ki autobusi.*’

Gradski, prigradski i medugradski tipovi nadogradnje autobusa upotrebljavaju se u
linijskom putnickom cestovhom prometu. Autobusi turistiCkoga tipa (nadogradnje)
upotrebljavaju se na razli¢itim transportnim relacijama (najc¢es¢e su to i najdulje relacije u
cestovnom prijevozu putnika) ovisno o razli¢itim ¢imbenicima, kao §to su:*®

> prostorni razmjestaj turisticki atraktivnih lokacija,

4 Ibidem, str. 20.
46 Thidem, str. 20, 21.

47 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 51.
4 Tbidem, str. 51.
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> razina zivotnog standarda putnika,

> ostali ¢imbenici povezani s konkretnim uvjetima pojedine zemlje.*’
Autobuse je moguce dijeliti prema razli¢itim kriterijima:
> do 5 metara — male duljine,

> 0od 5 do 7 m — male duljine,

> 0od 7 do 9,5 m — srednje duljine,

> 0d 9,5 do 12 m — velike duljine,

> preko 12 m — osobito velike duljine;°

Prema namjeni, odnosno prema vrsti transportne usluge:
> gradski

> prigradski

> medugradski

> turisticki

> skolski

> opée namjene.”!

Autobusi navedenih namjena mogu biti izvedeni s viSe razli¢itih podtipova, ovisno,
izmedu ostaloga, 1 o samim proizvoda¢ima, zahtjevima razli¢itih korisnika ili specifi¢nih
namjena (vojna, vatrogasna, policijska, bolnic¢ka itd.). Autobus gradskog tipa namijenjen je
prijevozu putnika na relativno kratkim relacijama u gradskom prometnom sustavu u
mjeSovitom prometu. ObiljeZava ga znatan broj mjesta za stajanje, dvoja dvokrilna vrata ili vise
njih za brzu izmjenu putnika. Suvremena je tendencija izvedbe s niskim podom putni¢kog
prostora $to putnicima olak3ava ulazak u vozilo i izlazak iz njega.”

Prigradski autobus namijenjen je prijevozu putnika u prigradskom prometu Sto
podrazumijeva dulje relacije voznje nego Sto su one gradskih autobusa. Ako je brzina kretanja
autobusa na liniji (pojedinim dionicama) preko 50 km/sat, potrebno je da sva mjesta budu
sjedeca, a vrata dovoljno $iroka za brzu izmjenu putnika. >3

4 Tbidem, str. 51.
30 Tbidem, str. 52.
3! Tbidem, str. 52.
2 Ibidem, str. 52., 53.
33 Ibidem, str. 53.
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Medugradski tip autobusa upotrebljava se u prijevozu putnika na duljim relacijama u
linijskom putni¢kom prometu zbog ¢ega njegova udobnost za putnike spram gradskog i
prigradskog autobusa mora biti znatno poboljSana. Svi putnici imaju mjesto za sjedenje, vrata
su manja, ugraduju se uredaji za klimatizaciju, audio 1 video uredaji, ima dovoljno velik prostor
za smjestaj prtljage te druge pogodnosti bitne za dulja putovanja.>*

Autobus turistickog tipa je namijenjen prijevozu putnika u turistickom prometu, a
ovisno o duljini transportne relacije i/ili specijalnim namjenama, njihova izvedba moze prerasti
u autobuse visoke turisti¢ke klase vrhunske opremljenosti i udobnosti.>®

Prema kapacitetu, autobusi se mogu podijeliti na:
> autobuse malog kapaciteta — minibuse

» mnajcesce namijenjeni gradskom prijevozu putnika na linijama s manjim
prometnim optereéenjem

» mnajcesce do 17 mjesta za sjedenje 1 do 40 mjesta za stajanje u gradskom
prometu ili od 16 do 20 sjedala na ostalim relacijama u prigradskom,
medugradskom ili turistiCkom prometu,

> autobuse srednjeg kapaciteta — midibuse,
> autobuse standardnog kapaciteta — standardne,

> autobuse vrlo velikog kapaciteta — zglobnoga konstrukcijskog sastava (katni i
zglobni)*®

Minibus je s obzirom na svoje dimenzije (gabarite) 1 broj putnickih mjesta, najmanje
cestovno javno prijevozno sredstvo kategorije M2, ¢ija visina dopusta i stajanje putnika za
vrijeme voznje (naravno, u pravilu u uvjetima gradske voznje gdje je to s obzirom na dopustenu
brzinu moguée).>’

Moguce verzije minibusa:

e turistiCki minibus,
e gradski/prigradski minibus,
e minibus za specijalnu namjenu (prijevoz VIP klijenata)’®

3 Ibidem, str. 53.

3 Ibidem, str. 53.

36 Tbidem, str. 53., 54.

37 Tbidem, str. 54.

58 http://eurolimbus.hr/prodaja-i-zastupnistvo-minibuseva/ (sije¢anj 2018.)
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Slika 5. Primjer minibusa turistickoga tipa

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 54.

Minibus kao cestovno putnic¢ko prijevozno sredstvo iako manjeg prijevoznog kapaciteta
moze biti koriSten prakticno u svim uvjetima eksploatacije u sustavu javnog putnickoga
prometa ili u prijevozu za vlastite potrebe. Cesto je njegova primjena ekonomski opravdana na
kratkim relacijama ili linjjama u centralnom gradskom prostoru relativno velike gustoce
stanovnistva 1 frekvencije, ali je intenzitet putni¢kih tokova slabiji (niZza razina potraznje
iskazana brojem putnika tijekom dana, bilo u vremenu vr§nog prometnog opterecenja ili izvan
njega). Isto tako rabe se u eksploataciji na prigradskom podruc¢ju male gustoce naseljenosti kao
fleksibilna nadopuna, primjerice, gradsko-prigradskoj Zeljeznici. Njihova namjena moguca je i
na relacijama u turistickom prometu za manje grupe putnika, kao i opéenito javnom linijskom
prijevozu putnika na linijjama s nizom razinom transportne potraznje. Izvedba putnickog
prostora minibusa moze biti razliCita te ovisi o potrebama prijevoznika sukladno namjeni i
uvjetima eksploatacije prijevoznika unutar konkretnog prometnog sustava, uz najéesce sljedece
tehnicko-eksploatacijske elemente:>’

59 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 54, 55.
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Tablica 2. Tehnicko — tehnoloske znacajke minibusa

Tehnicko — tehnoloske znacajke minibusa

Duljina 54-17,7 (m)
Sirina 2,1 — 2.4 (m)
Visina 2,7-2,8 (m)
Kapacitet 15 — 30 (putnickih mjesta)
Unutra$nja visina 1,85 —-1,9 (m)
Broj osovina 2 (kom)
Razmak osovina 2,7—4,3 (m)
Prednji prepust 0,75 —-1,25 (m)
Visina poda 0,5-0,7 (m)
Minimalni polumjer okretanja | 7,8 — 13,5 (m)
Najveca brzina 40 — 95 (km/h)

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 55.

Slika 6. Primjer minibusa za eksploataciju na gradskim linijama.

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 55.
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Slika 7. Luksuzno vozilo za srednje male grupe ljudi

Izvor: http://eurolimbus.hr/portfolios/minibus/

Slika 8. Minibus visokoturisti¢ke klase

Izvor: http://eurolimbus.hr/portfolios/minibus/
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Standardni autobus najcesce je kapaciteta od 50 do cca 80 putnika, a rabi se u svim
uvjetima eksploatacije, kako u javnom linijskom prijevozu, turistickom prometu te prijevozu
za vlastite potrebe (slika 9.). Izvedba putnickog prostora moze biti razlicita te ovisi o potrebama
prijevoznika sukladno namjeni i uvjetima eksploatacije prijevoznika unutar konkretnog
prometnog sustava, uz najéesce sljedece tehnicko-eksploatacijske elemente:*°

Tablica 3. Tehnicko — tehnoloske znacajke standardnog autobusa

Tehnicko — tehnoloske znacajke standardnog autobusa
Duljina 10,7 — 12,2 (m)
Sirina 2,425 (m)
Visina 2,9 -3,1 (m)
Kapacitet 70 — 82 (putnickih mjesta)
Unutra$nja visina 2,05 —2,23 (m)
Broj osovina 2 (kom)
Razmak osovina 5,6 — 7,6 (m)
Prednji prepust 2,1 - 2,7 (m)
Visina poda 0,5-10,9 (m)
Minimalni polumjer okretanja | 10,5 —12 (m)
Najveca brzina Do 110 (km/h)

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 56.

Slika 9. Primjer standardne izvedbe troosovinskoga autobusa za medugradski linijski promet

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 56.

Usporedujuci tehni¢ko — tehnoloSke znacajke minibusa i standardnog autobusa prema
tablici 2. 1 3. vidljivo je da autobus standardnog tipa ima 78 % vecu duljinu, 9 % vecu Sirinu te

%0 Thidem, str. 55.
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je 0,9 % visi od minibusa, zatim ima 77 % viSe kapaciteta te je unutra$nja visina veca za 4,1 %
dok je broj osovina isti, ali je razmak osovina ve¢i za 8,5 % kod standardnog autobusa.

Zglobni autobus je najdulje cestovno putnicko prijevozno sredstvo (slika 10.) koji Cini
vucno vozilo i poluprikolica medusobno povezani nose¢im fleksibilnim mehanickim zglobom
1 harmonika-oplatom ¢ineci tako funkcionalnu cjelinu kontinuirane unutrasnjosti vozila koje
ima mogucénost otklona +/-40 stupnjeva u horizontalnoj ravnini te +/-10 stupnjeva u vertikalnoj
ravnini. Najées¢a izvedba zglobnog autobusa je s tri osovine. Najces¢e je duljina zglobnog
autobusa 18 metara uz putnicki kapacitet od 100 do 160 putnickih mjesta (mogu¢ i kapacitet do
220 mjesta). Ukupno dopusteni gabarit zglobnog autobusa je 2,55 x 18,75 m.¢!

Slika 10. Zglobni gradski autobus marke MAN

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 57.

I pored njihove 50 % vece duljine, zglobni autobus obi¢no ima isti polumjer okretanja i
uzu stazu okretanja od standardnih autobusa zbog toga Sto se najceS¢e upravljacki mehanizam
zglobnih autobusa sastoji od upravljanih kotaca kako prve, tako i trec¢e osovine. Zadnji kotaci

su upravljani preko veze s prednjim, ali u suprotnom smjeru, priblizno za pola njihova okretnog
kuta.®

Katni autobus je najviSe cestovno putnicko prijevozno sredstvo koje Cine dva, u
horizontalnom smislu podijeljena i po visini razli¢ita, putnicka prostora medusobno povezana
u jedinstvenu cjelinu (slika 11.). Zbog njihanja vozila i niskog plafona gornjeg putnickog dijela

! Tbidem, str. 56., 57.
62 Tbidem, str. 57.
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ono raspolaze samo putnickim mjestima za sjedenje, dok prva etaza raspolaze mjestima za
stajanje 1 malim brojem sjede¢ih mjesta (do 25 putni¢kih mjesta za stajanje). Nedostatak ovog
autobusa je nepovoljna poprecna stabilnost, posebice u zavojima u naglim skretanjima pri
veéim brzinama Sto predstavlja opasnost od prevrtanja vozila. Izvedba putni¢kog prostora moze
biti razli¢ita te ovisi o potrebama prijevoznika sukladno namjeni i uvjetima eksploatacije
prijevoznika unutar konkretnog prometnog sustava, uz naj¢esce sljedece tehnicko —
eksploatacijske elemente: ¢

Tablica 4. Tehnicko — tehnoloske znacajke autobusa na kat

Tehnicko — tehnoloske znacajke autobusa na kat

Duljina 8,5—-12 (m)
Sirina 2,45-2,5 (m)
Visina 4,0 — 4,4 (m)
Kapacitet 70 — 125 (putnic¢kih mjesta)
Unutra$nja visina 1,4—1,8 (m)
Broj osovina 2 — 3 (kom)
Razmak osovina 4,3 —5,6 (m)
Prednji prepust 0,9—-2,5 (m)
Visina poda 0,64 — 0,68 (m)
Minimalni polumjer okretanja | 9,2 — 11,5 (m)
Najveca brzina 60 — 85 (km/h)

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 58.

Usporedujuci tehni¢ko — tehnoloske znacajke standardnog autobusa i1 autobusa na kat
prema tablici 3. 1 4., duljina 1 Sirina autobusa su prilicno sli¢éne dok je visina autobusa na kat
veca za 40 % od standardnog te ima 28 % ve¢i kapacitet putnickih mjesta.

3 Tbidem, str. 58.
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Slika 11. Primjer izvedbe katnoga troosovinskog autobusa turisticke namjene

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 58.

Prema pogonu autobuse je moguce podijeliti na:

> autobusi s motorom na unutarnje izgaranje (pogonsko gorivo, primjerice, dizel,
stlaceni naftni plin, tekuci prirodni plin, biodizel itd.)

> hibridni autobusi (kombinacija motora s unutarnjim izgaranjem i elektropogona)

> elektri¢ni autobusi (trend sukladan porastu brige za okoli§ i smanjenju negativnih
efekata od emisije ispusnih plinova, prije svega CO2 , buke i vibracija).

Kapacitet autobusa mijenja se ovisno o proizvodacu, namijenjenoj razini udobnosti
(omjer sjedecih 1 stajacih mjesta) autobusa koji se rabe u konkretnim prometnim sustavima te
razini atraktivnosti transportne usluge. Tako, primjerice, gradovi kao vlasnici prijevoznickih
poduzeca odreduju ukupnu razinu Zeljene kvalitete sustava javnoga putnickog prijevoza ili
prijevoznici u prigradskom, medugradskom i turistickom prometu zbog vlastite konkurentnosti
sami odreduju razinu udobnosti i time definiraju razinu ukupne kvalitete transportne usluge. %

Pravilnikom o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuju se i dimenzije
1 mase, osovinska opterecenja vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila i uvjeti kojima
moraju udovoljavati uredaji i oprema vozila u prometu na cestama. Gabariti vozila odredeni su
njihovim vanjskim izmjerama. Najveca duljina vozila razmak je izmedu najizbocenijega
prednjeg i straznjeg dijela vozila. Najveca Sirina vozila razmak je izmedu najizboc¢enijih bo¢nih
dijelova vozila. Najveca visina vozila razmak je izmedu vodoravne podloge i najviSeg dijela
vozila kad je neoptereceno i kada su gume pod tlakom koji propisuje proizvodac vozila.®®

% Tbidem, str. 59.
% Tbidem, str. 59.
% Tbidem, str. 60.
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Odnos bruto snage motora izrazene u kilovatima (kW) i najve¢e dopusStene mase vozila
izrazene u tonama (t) mora biti:

> za autobuse, osim autobusa zglobnoga konstrukcijskog sastava — najmanje 9 kW/t;

> za autobuse zglobnoga konstrukcijskog sastava — najmanje 6 kW/t. ¢

Na pogonske kotace autobusa, ako je vozilo optere¢eno i u mirovanju na vodoravnoj
ravnini, mora pripadati najmanje jedna tre¢ina ukupne mase vozila, odnosno skupa vozila. Na
kotace upravljacke osovine autobusa, ako je vozilo optere¢eno i u mirovanju na vodoravnoj
ravnini, mora pripasti najmanje jedna petina ukupne mase vozila.®®

3.1. Autobusi gradskog tipa

Gradski autobus namijenjen je gradskom prijevozu putnika na kratkim relacijama.
Obiljezava ga znatan broj mjesta za stajanje, dvoja, ili vise, Siroka dvokrilna vrata za brzu
izmjenu putnika. Cesto se izvodi s niskim podom 3to putnicima olaksava ulazak u vozilo i
izlazak iz vozila. Ne razvija velike brzine voznje, ali ima veca ubrzanja i1 usporenja da bi se

povecala prosjecna brzina voznje. Najcesce se krec¢e gradskim ulicama u mjeSovitom prometu.
69

Dodatno mogu biti izvedeni tako da je u njima smjeStena specijalna platforma, koja

olak3ava dostupnost osobama s posebnim potrebama na kolicima.”

7 Ibidem, str. 60.

8 Tbidem, str. 60.

8 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 7.
70 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 72.
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Slika 12. Specijalna platforma

Izvor: https://www.bus.man.eu/hr/hr/gradski-autobusi/man-lions-city/pregled/Pregled.html

Neizostavni element kvalitete prijevozne usluge ¢ine i1 putnicke informacije koje
moraju biti dostupne svim korisnicima jednako. Nakon sigurnosti mozda i najvazniji
¢imbenik svim korisnicima je i to¢nost, koja je vazna kako bi se autobusne kompanije
pridrzavale vremena polazaka i dolazaka prema voznim redovima.”!

Prema broju osovina, izvedbi karoserije, duljini, broju putni¢kih mjesta, ovisno o
namjeni gradski autobusi najées¢e mogu biti izvedeni u dva osnovna oblika:

> dvoosovinski ili troosovinski s jednodijelnom karoserijom duljine 11 — 15 m, koji
ima 85 — 120 putnickih mjesta i neto masu 9 — 11 tona te troja dvokrilna vrata,

> zglobni troosovinski s dvodijelnom karoserijom duljine 15 — 18 m, koji ima 150 —
180 putnic¢kih mjesta i neto masu 15 — 17 tona te etvora dvokrilna vrata. 7

"I Tbidem, str. 72.
2 Ibidem, str. 72.
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Slika 13. Razlicite konstrukcijske izvedbe autobusa gradskog tipa marke MAN

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb,2017., str. 73.

Na slici 14. prikazani su tipovi Lion City autobusa. Modeli na prethodnoj slici razlikuju
se prema broju osovina, broju i dimenzijama vrata 1 po duljini. Postoje izvedbe putnickog

prostora s trojim dvokrilnim vratima (slika 15.), dvojim dvokrilnim vratima i kombinacija s
73

jednim dvokrilnim i jednokrilnim vratima.

2a0
ara
320

Slika 14. Gradski niskopodni standardni autobus MAN Lion’s City

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 74.

73 Ibidem, str. 73.
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Zglobni autobusi u upotrebi su u svim zemljama osim u Velikoj Britaniji gdje zakonski
propisi onemogucavaju koristenje zglobnih autobusa. U odnosu na standardnu izvedbu
autobusa, zglobni autobusi imaju odredene tehni¢ko — eksploatacijske prednosti:

> veci kapacitet (posebno znacajan u vremenu vr$nog prometnog opterecenja)

> nizi jedinicni transportni troSak po prevezenom putniku

> veéi broj raspolozivih mjesta za sjedenje u izvanvr$nim razdobljima.’

Zglobni autobus predstavlja iznimno ekonomi¢no rjeSenje u vremenima vrSnog
prometnog opterecenja jer ima veci prijevozni kapacitet pri ¢emu ne zahtijeva povecanje
angaziranog vozackog osoblja. Izvan vrSnog prometnog optereCenja autobusi zglobnoga
konstrukcijskog sastava zbog povecanja vlastite mase (priklju¢nog dijela skupa vozila) na
linjjama s manjim prometnim optereCenjem zbog smanjenja putnicke potraznje ima vise
transportne troSkove po jedinici prijedenoga puta, odnosno prevezenom putniku te jedinici
putni¢kog transportnog rada.”

Slika 15. Gradski niskopodni zglobni autobus MAN Lion’s City G

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 74.

74 Ibidem, str. 74.
7> Tbidem, str. 74., 75.
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3.2. Autobusi prigradskog tipa

Prigradski autobus namijenjen je prijevozu putnika u prigradskom prometu, S$to
podrazumijeva nesto dulje relacije voznje nego Sto su one gradskih autobusa. Predvida se da
sva mjesta budu sjedeca, a vrata dovoljno §iroka za brzu izmjenu putnika.”®

S obzirom na posebne znacajke koje se ogledaju prije svega u veli€ini 1 dinamici
putnicke potraznje na prigradskim linijama, moguce je konstatirati i posebnosti tehnologije
prijevoza putnika u cestovnom prigradskom linijskom putnickom prometu. Sukladno tome
postoje tehnicko — tehnoloske razlike u proizvodnji transportne usluge izmedu gradskih i
prigradskih linija. U tehnickom pogledu razlika se prije svega odnosi na izvedbu putnickog
prostora jer se na prigradskim linijama u pravilu ugraduju samo sjedeca mjesta s viSom razinom
udobnosti nego za gradske autobuse, zbog nize razine putni¢ke potraznje i time nizeg stupnja
intenziteta izmjene putnika, niskopodnost autobusa nije znacajan element proizvodnosti. Isto
tako smanjen je potreban broj vrata za izmjenu putnika (u pravilu dvoja vrata), a esto se na
prigradskim linijama upotrebljavaju autobusi s posebno odijeljenim (bo¢ne unutarnje stranice
ispod poda putnickog prostora) prtljaznim prostorom. Prigradska autobusna linija definira se
kao relacija ili skup relacija obavljanja prijevoza u cestovhom prometu, od pocetnog do
zavr$nog kolodvora, odnosno stajaliSta, na kojoj se prevoze putnici po registriranom i
objavljenom voznom redu s jednim polaskom ili vi$e njih.”’

Slika 16. Prigradski autobus MAN

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 79.

76 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 7.
77 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 78, 79.
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3.3. Autobusi medugradskog tipa

Razina udobnosti i opremljenost autobusa medugradskoga tipa ovisi o duljini relacije
(primjerice, razmak medu sjedalima, od minimalnih 65 cm kod standardnog do preko 81 cm
kod luksuznog autobusa, nagibni nasloni sjedala, bezi¢ni internet, moguénost napajanja
mobilnih uredaja, osobnih racunala, toalet je obvezan na relacijama preko 700 km i dr.) te
zeljenoj razini kvalitete transportne usluge koju prijevoznik pruza korisnicima u linijskom
medugradskom putnickom prometu.’®

Medugradski autobus namijenjen je prijevozu putnika na duljim relacijama, zbog cega
njegova udobnost za putnike mora biti znatno poboljSana. Svi putnici imaju mjesto za sjedenje,
vrata su manja, ugraduju se uredaji za klimatizaciju, audio uredaji i video uredaji, ima dovoljno
velik prostor za smjestaj prtljage te druge pogodnosti bitne za dulja putovanja.”

Slika 17. Autobus medugradskoga tipa marke MAN

Izvor: https://www.bus.man.eu/hr/hr/putnicki-autobusi/man-lions-coach/pregled/Pregled.html

78 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 83.
7 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 7.
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3.4. Autobusi turistickog tipa

Autobusi turistickoga tipa koriste se na razli¢itim relacijama putovanja. S obzirom na
njihovu namjenu, autobusi turistiCkoga tipa naj¢esc¢e moraju zadovoljiti visoko postavljene
kriterije. Porastom Zzivotnog standarda, zahvaljuju¢i sve vecoj medunarodnoj otvorenosti i
globalizaciji postupno se profilirala kategorija turistiCkih autobusa kao posebna vrsta
nadogradnje. Za potrebe turistickog prometa unatrag vise desetlje¢a koriSteni su autobusi za
linijski medugradski prijevoz putnika, no nisu dovoljno prilagodeni dugotrajnom putovanju.
Trend sve znacajnije potraznje za uslugama u turistickom prometu kao posljedicom, globalno
gledano, porasta sveukupne mobilnosti uz pozitivne financijske rezultate ove djelatnosti (jer
prakti¢no se vozila upotrebljavaju u najpovoljnijim uvjetima eksploatacije u usporedbi s
gradskim, prigradskim kao i1 medugradskim linijskim putni¢kim prometom) rezultirao je
porastom eksploatacije autobusa u turisticke svrhe. S obzirom na navedene okolnosti, autobusi
turistickoga tipa specijalizirani su za pruzanje transportnih usluga u turistickom prometu zbog
¢vrste uzajamne povezanosti sa zahtijevanom visokom razinom turisti¢ke usluge i udobnosti
putnika. To je u pravilu dovelo do napustanja prakse primjene autobusa medugradskog tipa u
turistickom prometu i njihovom supstitucijom turisti¢ckim autobusima.

Na trzistu prevladavaju dvije osnovne kategorije koje se razlikuju prema kapacitetu,
brzini, opremi i uslugama te nabavnoj cijeni, i to:

> visokopodni autobusi (44 — 59 sjedecih mjesta)
> autobusi na kat (70 — 90 sjedec¢ih mjesta). 8!

Visokopodni autobusi redovito sacinjavaju glavninu voznog parka turistickih agencija
koje ih prema potrebi upotrebljavaju za dulja turisticka putovanja, jednodnevne izlete i za
lokalni transfer turista u turistickoj destinaciji, razgledavanje, shuttle-prijevoze 1 sli¢no.
Suvremenu konstrukciju autobusa uglavnom obiljeZavaju trendovi koji su karakteristicni za
konstrukciju automobila: 3

> aerodinamicni oblik
> ojacana konstrukcija

> sve znadajniji naglasci na elementima udobnosti, pasivne i aktivne sigurnosti.

80 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 86.
81 Thidem, str. 86.
8 Tbidem, str. 86.
8 Tbidem, str. 86.
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Posebna se pozornost ukazuje znacajkama pogonskog motora radi smanjenja emisije
ispusnih plinova u atmosferu. Dokaz tome su sve ostrije ekonorme koje autobusi moraju
zadovoljavati kako bi im bio dopusten ulazak na neka turisticka odredista ili u neke poznate
europske gradove koji uvjetuju minimalnu ekonormu za ulazak u uzi centar, kao $to su Rim u
Italiji, Be€ u Austriji i sli¢no. U prilagodavanju interijera autobusa danas uistinu nema tehnic¢ko
— tehnoloskih prepreka pa je moguce njegovo oblikovanje prema posebnim zahtjevima kupca.
Neki primjeri moguéih izvedbi interijera autobusa sukladno razli¢itim zahtjevima jesu: 34

> umetanja kuhinje s viSe opreme,
> umetanja posebno ergonomski oblikovanih udobnijih sjedista za putnike,
> ugradnja manjeg broja sjedista radi vise razine udobnosti,

> umetanje stolova izmedu sjedista,

> svi drugi izvedivi zahtjevi kupca. %

Specificnost turistiCkih autobusa, uz velike staklene povrSine, predstavlja oprema
namijenjena udobnosti kao $to je: klima-uredaj, video uredaj, priru¢na kuhinja, sanitarni ¢vor,
stolovi, a kod autobusa na kat ¢ak i lezajevi. Upravo su autobusi takve nadogradnje
(konstrukcije) omogucili uspostavljanje trziSta viSednevnih turistickih putovanja — koja se
baziraju na smjenjivanju voznje i turistiCke ponude, a Cesto tijekom voZnje turisti uZivaju u
odredenim turistickim sadrzajima (razgledavanje okoline, jednostavni ugostiteljski sadrZaji 1
sliéno). %

Za razliku od medunarodnog linijskog prijevoza putnika, u slobodnom prijevozu
skupine turista pri viSednevnom obilasku znamenitosti na podrucju Zupanije, pokrajine ili
drzave autobusi se opremaju posebnim mjestom pored vozaca za vodi¢a, audio — vizualnim
uredajima, sokovnicima, uredajima za pripravljanje toplih napitaka i drugom opremom.%’

84 Ibidem, str. 87.
85 Tbidem, str. 87.
86 Thidem, str. 87.
87 Tbidem, str. 87.
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Slika 18. Vanjski izgled Neoplana Citylinera

Izvor: http://static.autohrvatska.hr/uploaded-files/ CEACC29B-9BA9-5F69-F151-F192D650FB32.pdf

Slika 19. Turisticki autobus u Rijeci

Izvor: https://www.autotrolej.hr/turisticki-autobus/
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3.5. Autobusi kombiniranih tipova nadogradnje

Sve je prisutnija kombinacija nadogradnji autobusa koji se upotrebljavaju na linijjama u
gradskom i prigradskom prometu, gdje je unutar putnickog prostora prva polovica izvedena kao
nadogradnja autobusa gradskoga tipa, a druga polovica kao nadogradnja autobusa prigradskoga
tipa. Ovakva izvedba kombiniranoga gradsko — prigradskoga tipa ima svoje opravdanje za
prijevoz putnika na linijama koje su mjeSovitoga tipa (linije s trasama koje se prostorno pruzaju
u zoni grada 1 prigradskih satelitskih naselja pa zbog toga funkcionira kao gradska unutar
gradskog podruc¢ja nakon cega funkcionira kao prigradska linija povezujuéi, primjerice,
viSemilijunski grad s perifernim naseljima i manjim satelitskim gradovima koji se nalaze u
njegovoj gravitacijskoj zoni) na podrucjima velikih metropolitanskih gradova. Bitno je obiljezje
takve linije to da unutar prostora od uzega do Sireg centra linija tehnoloski funkcionira kao
gradska, a u nastavku od Sirega centra do periferije tehnoloski funkcionira kao prigradska linija
(primjeri takvih linija su u na$im nacionalnim okvirima Zagreb — Samobor, Zagreb — Zapresic,
Zagreb — Dugo Selo, Zagreb — Velika Gorica i sli¢no). 3

Slika 20. Autobus prigradsko-medugradskoga tipa marke Iveco Irisbus model Crossway

Izvor: https://www.iveco.com/ivecobus/hr-hr/proizvodi/pages/iveco-bus-crossway.aspx.

88 Tbidem, str. 95., 96.
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4. DEFINIRANJE TEHNICKO-TEHNOLOSKIH
ZNACAJKI AUTOBUSA S POSEBNIM OSVRTOM NA
GRADSKI PROMET

Prijevoz putnika u cestovnom prometu s tehnoloskog aspekta (s obzirom na obiljezja
procesa proizvodnje transportne usluge) izravno je povezan s (prosjeCnom) duljinom
transportne relacije, tako da se prema tom kriteriju moze podijeliti na: ¥

> tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u gradskom prometu (na gradskim
linijjama — linijski gradski putnicki prijevoz),

> tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u prigradskom prometu (na prigradskim
linijjama — linijski prigradski putnicki prijevoz),

> tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u medugradskom prometu (na
medugradskim linijama — linijski medugradski putnicki prijevoz),

> tehnologiju cestovnog prijevoza putnika u turistickom prometu (najces¢e duge
transportne relacije, posebice u medunarodnom prometu). *°

Sukladno prethodnoj podjeli postoje razliCite izvedbe autobusa koji svojim tehnicko -
tehnoloskim znac¢ajkama odgovaraju traZzenoj (planiranoj) kvaliteti usluge 1 njihovoj osnovnoj
(temeljnoj, primarnoj) namjeni iz koje proizlazi vrsta nadgradnje putnickog prostora te potreba
za prtljaznim prostorom te drugim prate¢im uredajima, opremi (primjerice, na transportnim
relacijama preko 700 km obvezna je ugradnja sanitarnog prostora) i dodatnim sadrzajima
(primjerice, bezi¢ni internet, TV, prodaja osvjezavajucih pi¢a na dugim relacijama u linijskom
medugradskom prometu ili turistickom prometu). Moze se konstatirati da je uspjeSnost
tehnologije putni¢kog cestovnog transporta izravno ovisna o elementima tehni¢kog sustava
cestovnog prometa. Temeljni elementi tehniCkog sustava cestovnog prometa su cestovna
prijevozna sredstva, cestovna prometna infrastruktura i informacijski sustav. °!

Na odredenom stupnju razvitka tehnickog sustava moguce je govoriti o optimizaciji
tehnoloSkog procesa proizvodnje transportne usluge. Stalni razvitak znanosti donosi
posljedi¢no 1 stalni tehnicki razvitak $to dovodi do toga da se u odredenom relativno kratkom
(s obzirom na eksponencijalni porast ukupnog ljudskog znanja i znanstvenih spoznaja) i sve
kra¢em razdoblju dostize optimum tehnoloskih rjeSenja kojima se odgovara na potraznju za
transportnim uslugama u cestovnom putnickom prometu. Autobusi koji se upotrebljavaju u
medugradskom i medunarodnom prometu raspolazu iskljuc¢ivo sjede¢im mjestima, a povecanje
kapaciteta postize se u pravilu katnom izvedbom karoserije. Razina udobnosti tih autobusa
znatno je vec¢a u odnosu na autobuse u prigradskom 1 gradskom prometu, a razina opremljenosti

8 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 48.
% Tbidem, str. 48.
°l Tbidem, str. 48.
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tih vozila ovisi o duljini transportne relacije 1 svrsi putovanja. Autobusi namijenjeni
prigradskom i gradskom linijskom putni¢kom prometu nize su razine udobnosti. Putnicki
kapacitet tih autobusa proizlazi iz omjera sjedecih i stajac¢ih mjesta, a vezan je za Zeljenu razinu
transportne usluge koju odreduje prijevoznik, odnosno vlasnik toga transportnog poduzeca.
Uglavnom su niskopodne izvedbe, $to u kombinaciji s veéim brojem vrata osigurava brzu
izmjenu putnika na stajalistima.®?

4.1. Tehnicke znacajke autobusa gradskog tipa

Tehnicke znacajke mogu se definirati kao znacajke vozila prema kojima je vozilo
proizvedeno s obzirom na njegovu namjenu.

Pravilnikom o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuju se dimenzije
1 mase, osovinska opterecenja vozila, uredaji i oprema koju moraju imati vozila i uvjeti kojima
moraju udovoljavati uredaji i oprema vozila u prometu na cestama. Poznavanje vanjske
brzinske znacajke motora autobusa ima posebno znacenje u postupku pravilnog odabira snage
motora tijekom donosenja odluke o nabavci novih vozila, neovisno o tome je li u pitanju njihova
eksploatacija na transportnim relacijama u gradskom, prigradskom, medugradskom ili
turistickom prometu. Pravilan izbor snage motora proizlazi iz preteZitih uvjeta eksploatacije u
kojima ¢e se odabrano vozilo upotrebljavati. >

2 Tbidem, str. 48., 49.
% Tbidem, str. 64., 65.
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Slika 21. Dijagram vanjske brzinske znacajke motora OM 457

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 65.

Prema: Gatermann, G.: OMNIplus Eko trening, Norme ispusnih plinova, alternativni pogon, Servis

Mercedes-Benz / Setra, Njemacka, 2013

Iznimno je znacajno poznavanje vanjske brzinske znac¢ajke motora s obzirom na
konkretne uvjete eksploatacije vozila. Prema slici 22. za isti model autobusa isporucuju se
motori s tri razli¢ite efektivne snage motora: **

> 220 kW,
> 260 kW ili

> 300 kW,

slijedi 1 pripadajuca vrijednost okretnog momenta i specifi¢ne efektivne potroSnje
goriva motora odredene snage. %’

Kako bi izbor autobusa u eksploataciji bio optimalan, bitno je znati: uvjete eksploatacije
u kojima ¢e se vozilo upotrebljavati (gradski, prigradski ili medugradski, odnosno turisticki
promet), prosjecnu popunjenost, odnosno prosjecno iskoriStenje prijevoznog kapaciteta,
duljinu relacije na kojima se pretezno obavlja prijevoz, dinamicka obiljezja trase na kojoj se

9 Ibidem, str. 65.
% Ibidem, str. 65.
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obavlja putovanje, primjerice, svladavanje uspona/padova i sli¢no pri punom opterecenju.
Sukladno tim uvjetima obavlja se i1 izbor odgovarajueg motora za konkretne uvjete
eksploatacije autobusa u gradskom, prigradskom i medugradskom prometu te medunarodnom,
odnosno turistickom prometu. Ako se autobus upotrebljava pretezno u uvjetima eksploatacije
pri kojima se motor rabi izvan zone optimalnog okretnog momenta i potroS$nje goriva, tada
dolazi do prekomjerne potrosnje goriva, pojacanog opterecenja ili Cak preopterecenja dijelova
motora, njegova prekomjernog habanja i slicno. U takvoj situaciji dolazi do povecanja troSkova
eksploatacije, padanja profita i smanjenja konkurentnosti prijevoznika na transportnom trzistu.
Gabariti vozila odredeni su njihovim vanjskim izmjerama. Najveca duljina vozila jest razmak
izmedu najizbocenijega prednjeg i straznjeg dijela vozila, bez tereta. Najveca Sirina vozila jest
razmak izmedu najizbocCenijih bo¢nih dijelova vozila, bez tereta. Najveca visina vozila jest
razmak izmedu vodoravne podloge i najviseg dijela vozila kad je neoptereéeno i kada su gume
pod tlakom koji propisuje proizvoda¢ vozila. Iznimno je duljina autobusa s prikolicom za
gradski promet koji su bili uvezeni u Republiku Hrvatsku ili prvi put registrirani do 1. sije¢nja
1990. godine, 20 m. Svi dijelovi vozila moraju se nalaziti unutar propisane najvece duljine
vozila uvecane za najvise 0,5 %. Od tehnickih znacajki prijevoznih sredstava u sustavu javnoga
prijevoza putnika, posebice u linijskom cestovnom putnickom prometu, moguce je izdvojiti one
koje se odnose na: %

a) gabarite vozila, duljinu [m], Sirinu [m] i visinu [m],

b) kapacitet izraZzen u putnickim mjestima [PM] (suma sjedeéih [SJM] i staja¢ih mjesta
[STM]),

¢) izvedbu (jednokrilna, dvokrilna), Sirinu 1 broj vrata za izmjenu putnika (zanimljiv
podatak bio bi i brzina otvaranja vrata, odnosno vrijeme otvaranja vrata, iako se u
pravilu ne navodi u tehni¢kim podacima),

d) povrsinu putni¢kog prostora, [m2 ],
e) volumen putni¢kog prostora, [m3 ],

f) izvedbu putnickog prostora 1 visinu poda (engl. low entry — nizak ulaz/izlaz, odnosno
djelomi¢no spusten pod putnickog prostora na vratima autobusa ili engl. low floor
izvedba putnickog prostora koja se odnosi na niskopodnost (preko 35 % cijele duljine)
putnickog prostora posebice bitna za autobuse gradskog tipa — autobuse koji se rabe u
eksploataciji na relacijama u gradskom prometu),

g) posjedovanje (u pravilu ga nema kod autobusa na relacijama u gradskom prometu) 1
veli¢inu prtljaznog prostora, [m3 ],

h) vlastitu 1 najvecu dopustenu masu, [kg],

1) najvecu dopustenu osovinsku masu, [kg],

% Tbidem, str. 66.
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J) broj osovina, odnosno broj pogonskih osovina,
k) konstrukcijsku izvedbu kao minibus, standardni, katni ili zglobni autobus,
1) vanjsku brzinsku znacajku motora,

m) emisiju CO2, [g/km]) — s obzirom na pripadaju¢u EURO normu (za nova vozila
proizvedena nakon 1. 1. 2014. obvezna primjena EURO VI norme te gornju granicu od
120 [g/km]),

n) vrstu transmisije, (posebice vrsta mjenjaca: rucni/automatski, broj stupnjeva
prijenosa),

0) smjestaj motora — vertikalni ili horizontalni smjestaj kod niskopodne (engl. Low-floor
izvedbe),

p) klirens vozila, [m],

r) najvecu brzinu vozila, [km/h].%”

Na pogonske kotace osobnih automobila, autobusa i motocikla, ako je vozilo optere¢eno
1umirovanju na vodoravnoj ravnini, mora pripadati najmanje jedna tre¢ina ukupne mase vozila,
odnosno skupa vozila, a na pogonske kotace teretnih 1 vu¢nih vozila — najmanje jedna Cetvrtina
ukupne mase vozila ili skupa vozila. Na kotace upravljacke osovine motocikla, osobnih
automobila, autobusa, ako je vozilo optere¢eno 1 u mirovanju na vodoravnoj ravnini, mora
pripasti najmanje jedna petina ukupne mase vozila.”®

Prema broju osovina, izvedbi karoserije, duljini 1 broju putni¢kih mjesta, gradski
autobusi najée$¢e mogu biti izvedeni u dva osnovna oblika:*”

» dvoosovinski ili troosovinski s jednodijelnom karoserijom duljine 11-15
m, koji ima 85 do 120 putnickih mjesta 1 neto masu 9-11 tona te troja
dvokrilna vrata (slika 23.)

» zglobni troosovinski s dvodijelnom karoserijom duljine 15-18 m, koji
ima 150 do 180 putnickih mjesta i neto masu 15 -17 t te etvora dvokrilna
vrata (slika 24.)!%

j .. _LLI—=Ex

Slika 22. Dvoosovinski autobus

Izvor: Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 8

7 Ibidem, str. 66., 67.

% Ibidem, str. 67.

9 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 8.
100 Thidem, str. 8.
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Slika 23. Troosovinski zglobni autobus

Izvor: : Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 8.

Autobusi se mogu izradivati 1 izvan tih osnovnih kategorija, kao §to su:

» dvoosovinski s jednodijelnom karoserijom manjih dimenzija (duljine 7,5-10 m)
1 kapaciteta (40-70 putnickih mjesta), neto mase 7-8,5 t te dvoja vrata,

» zglobni Cetveroosovinski s trodijelnom karoserijom duljine 22-27 m, koji ima
230 do 300 putnickih mjesta, i neto masu 18-25 t te ¢etvora dvokrilna vrata,

> dvoosovinski i troosovinski trolejbusi na kat s jednodijelnom karoserijom.!°!

Postoje 1 posebna rjeSenja autobusa:

» autobusi s automatskim vodenjem po posebno izradenoj trasi

> autobusi s daljinskim upravljanjem!'®

Visina autobusa do gornjeg ruba krova moze biti u rasponu 2 900-3 300 mm, a najveca
Sirina iznosi 2 450-2 550 mm. Od ukupnog broja putnickih mjesta, oko 20-35 % su sjedeca, a
stajata mjesta se racunaju s 5-6 putnika/m?. Karoserija autobusa moze biti izvedena s glavnim
nosivim okvirom (Sasijom u klasicnom smislu rijeci) ili kao samonosiva konstrukcija.
Maksimalna snaga Dieselovih motora za pogon autobusa u rasponu je od 160 do 280 kW, a
najveca brzina vrtnje iznosi do 2 500 °/min. Maksimalna brzina vozZnje gradskih autobusa
najcesce je 90 ili 95 km/h. Transmisija, odnosno prijenosnici snage mogu biti izvedeni kao
mehanicki, hidromehanicki i elektricni. Mehanicki prijenosnici najéesce se izvode s ru¢nim
mjenjacem, a hidromehanicki i elektromehanicki kao automatski. Gradski autobusi se sve vise
izraduju s automatskim prijenosnikom snage zbog Cestog zaustavljanja i pokretanja Sto
zahtijeva ucestalu promjenu brzine voznje. Time se oslobada vozafa Cestog mijenjanja
stupnjeva prijenosa, a zbog izostanka tarne spojke nema njezinog troSenja i povecanih zahtjeva
za odrzavanjem. Na autobusima se primjenjuju zracne i trajne koc¢nice. Trajne ko¢nice mogu
biti izvedene kao motorne kocnice i usporivaci. Oni S§tite tarne elemente zra¢nih kocnica od
troSenja zbog ucestalih zaustavljanja i tako im produljuju vijek trajanja, odnosno smanjuju

potrebu za odrzavanjem. 1%

101 Thidem, str. 8.
102 Thidem, str. 8.
103 Tbidem, str. 9.
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Autobus je sastavljen od velikog broja dijelova koji se opéenito mogu svrstati u tri
skupine: Sasija, karoserija i oprema. Svaka od tih skupina sadrzi odreden broj sklopova i
uredaja:!®

1. Sasija — u irem smislu rije¢i obuhvada:
» Motor: - osnovni sklop za odvijanje radnog ciklusa
- uredaji za: - napajanje gorivom
- podmazivanje
- hladenje
- paljenje (za Ottove motore)
» Prijenosnik snage : - spojka
- mjenjac
- kardansko vratilo
- pogonski most
- generator 1 elektromotori s regulacijskim
uredajem — za elektri¢ni prijenosnik snage
» Hodni dio: - okvir
- ovjes
- osovine s kotac¢ima
Uredaj za upravljanje
Uredaj za kocenje

\ 2%

» Elektrooprema: - akumulator
- alternator
- elektropokretac
- rasvjeta 1 signalizacija
2. Karoserija: - predstavlja nadgradnju Sasije za koju se ucvrScuje, a sluzi za
smjestaj putnika i njihove prtljage. Ona povecava ¢vrstocu krutost cijelog vozila.
Izvodi se kao prostorna reSetka s oplatom i ostakljenim povrSinama.
3. Oprema: - pokazivaci smjera
- uredaj zvucne signalizacije
- brisaci vjetrobanskog stakla
- uredaj za pranje vjetrobanskog stakla
- retrovizori
- branici
- rezervni kotac
- mjerni 1 pokazni instrumenti
- pribor i alat'%

Razvoj vozila za javni gradski prijevoz doZivljava znatne promjene i unaprjedenja koja
¢e se predociti s osnovnim tehni¢ko — eksploatacijskim znac¢ajkama. Gradski autobusi sve vise
koriste elektri¢ne prijenosnike snage za prijenos snage te regulaciju vucne sile i brzine voZnje.

104 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 9.
105 Tbidem, str. 9.,10.
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Takoder se sve vise traze alternativni pogoni, kao Sto su elektri¢na energija i zemni plin. U
konstrukciji karoserije opca je tendencija izvedbe s niskim podom zbog lakSe pristupacnosti za
putnike.'%

4.2. TehnoloSke znacajke autobusa gradskog tipa

Tehnicke znacajke autobusa veé su u postupku njegove nabavke unaprijed odredene
njegovom namjenom i prema toj namjeni pojedinim vrstama transportnih usluga u javnom
cestovhom putnickom prometu. Tehnoloske znacajke cestovnih prijevoznih sredstava su
tehnicke znacajke vozila povezane (u manjoj ili vec¢oj mjeri, odnosno izravno ili neizravno) s
procesom proizvodnje transportne usluge u prometnom sustavu. Znacenje pojedinih tehnickih
elemenata vozila u procesu proizvodnje transportne usluge definirano je duljinom transportne
relacije, odnosno svrhom putovanja. Sukladno tome, s tehnoloSkog aspekta proces proizvodnje
transportne usluge u cestovnom putni¢kom prometu mogucée je podijeliti na:!'%’

> tehnologiju prijevoza putnika u gradskom prometu,
> tehnologiju prijevoza putnika u prigradskom prometu,
> tehnologiju prijevoza putnika u medugradskom prometu,

> tehnologiju prijevoza putnika u turisti¢kom prometu.'%®

TehnoloSke znacajke cestovnih putni¢kih prijevoznih sredstava, kao Sto je vec
navedeno, odnose se na njihove tehnicke znacajke (elemente) koji su od veceg ili manjeg
znacenja u pruzanju transportnih usluga. Poredak, odnosno rang znacenja pojedinih znacajki
mijenja se ovisno o vrsti transportne usluge. Primjerice, ako je kapacitet novonabavljenog
autobusa 100 putnickih mjesta, od cega je 25 sjedecih 1 75 staja¢ih mjesta, s niskopodnom
izvedbom putnickog prostora i trojima dvokrilnim vratima, tada ga upravo te tehnicke znacajke
s obzirom na tehnologiju proizvodnje transportne usluge odreduju autobusom gradskog tipa.
Dakle, njegove tehnoloSke znacajke izravno su vezane za proces proizvodnje transportnih
usluga na relacijama u javnom linijskom putni¢kom gradskom prometu. Transportne usluge s
obzirom na specifi¢nosti tehnologije njihove proizvodnje, generalno se, kao Sto je vec
navedeno, mogu podijeliti prema tehnoloSkom procesu proizvodnje transportnih usluga na
linijski gradski putnicki transport, linijski prigradski putnicki transport, linijski medugradski
putnicki transport i transportne usluge u turistickom prometu. Tehnoloska podjela prijevoznih
sredstava u javnom cestovnom putnickom prometu, kao i njihove tehnoloSke znacajke
istovjetne su prethodnoj podjeli transportnih usluga. Sukladno tome, tehnoloSke znacajke

106 Thidem, str. 10.
107 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 67.
108 Thidem, str. 67.
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putnickih cestovnih prijevoznih sredstava takoder izravno ili neizravno u vecoj ili manjoj mjeri
odreduju razinu efikasnosti procesa proizvodnje transportne usluge s jedne strane (broj
prevezenih putnika, proizvodnost rada) dok s druge strane izravno doprinose ekonomicnosti
poslovanja transportnih poduzeca. TehnoloSke znacajke bitno utjeCu na svaku pojedinu
tehnologiju prijevoza putnika u cestovnom prometu (tehnologija prijevoza putnika u gradskom,
prigradskom, medugradskom linijskom i tehnologija prijevoza putnika u turistickom prometu).
Struktura i rang znacenja pojedinih tehnoloskih znacajki mijenja se s duljinom transportne
relacije sukladno namjeni (svrsi) putovanja. Tehnoloske znacajke cestovnih putnic¢kih vozila
mogu se podijeliti prema razli¢itim kriterijima, primjerice:'%

> sigurnosti putnika,

> brzini putovanja,

> podjela prema kapacitetu,

> prema snazi pogonskog motora,

> po starosnoj strukturi,

> utjecaju na brzinu izmjene putnika,
> utjecaju na udobnost,

> utjecaju na potros$nju goriva,

> heterogenosti, odnosno homogenosti voznog parka po markama proizvodaca itd.!!°

Pokazatelji se definiraju odnosom dviju ili viSe veli¢ina (primjerice, specifi¢na snaga
vozila odredena je omjerom efektivne snage pogonskog motora vozila i najvece dopustene mase
tog prijevoznog sredstva) dok koeficijenti predstavljaju omjer koji ukljucuje jednu izucavanu
veli¢inu (primjerice, koeficijent tehnicke ispravnosti voznog parka jednak je omjeru broja
tehnicki ispravnih u odnosu na njihov ukupan inventarski broj ili koeficijent nultog prijedenog
puta jednak je omjeru nultog puta i ukupnoga prijedenog puta za neko vozilo ili vozni park). S
obzirom na njihov utjecaj na proces proizvodnje transportne usluge, zanimljivo je izdvojiti
sliedece tehnicke veli¢ine, tehnoloske pokazatelje, odnosno koeficijente: !!!

> pokazatelj specifi¢ne snage vozila — Ns [kW/t] — omjer efektivne snage motora (Pe)

i najvede dopustene mase vozila (M). Ima bitan utjecaj na dinami¢ka svojstva vozila.''?

19 Thidem, str. 67., 68.
110 Thidem, str. 68.
1 Thidem, str. 68., 69.
112 Tbidem, str. 69.
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kw

Pe
N =2 [£] (1)

M

> pokazatelj omjera vlastite mase vozila i efektivne snage motora — Nsndm [kg/kW] —
izraCunava se kao omjer vlastite mase i efektivne snage motora vozila, a izrazava se
mjernom jedinicom [kg/KW]. Omjer vlastite mase vozila i snage motora recipro¢na je
vrijednost pokazatelja specificne snage, takoder povezan s utjecajem na dinamicka

svojstva vozila.!!3

m .k

Nondm = ] @
> kapacitet autobusa Q — jednak je najve¢em broju putnika pri punom iskoriStenju
konstrukecijski predvidenih putnickih mjesta (stajaca i sjedeca, odnosno samo sjedeca
ovisno o vrsti nadgradnje autobusa). Kapacitet autobusa Q [PM] jednak je sumi Qst
(ukupnog broja stajacih mjesta [PMst]) i Qsj (ukupnog broja sjede¢ih mjesta [PMs;j])
sukladno propisanim standardima i minimalnom razinom udobnosti putnika kad je u
pitanju donja granica, odnosno iznad toga ovisno o zeljenoj razini udobnosti i kvalitete
transportne usluge.!'

Q = Qs + Qsj [PM] (3)

> pokazatelj kompaktnosti — nx [PM/m? ] je omjer kapaciteta Q izrazen u putnic¢kim
mjestima (u daljem tekstu mjerna jedinica [PM]) koji Cini zbroj sjedecih Qs (u daljem tekstu
mjerna jednica [PMg]) 1 Qs stajacith mjesta (u daljem tekstu mjerna jedinica [PMs]) s
gabaritnom povrSinom vozila, odnosno povrS§inom putni¢kog prijevoznog sredstva — Py (koja
je jednaka umnosku vanjske izmjere duljine — L i $irine — B vozila).'!®

Napomena 1) Kod autobusa, kompaktnost se izracunava omjerom kapaciteta Q 1 ukupne
povrsine namijenjene putnicima i standarda propisanog za smjestaj jednog putnika u
vozilu, pri ¢emu se za jednog putnika u autobusu u gradskom prometu uzima normativ
od 0,12 do 0,15 m? za povrSine namijenjene stajanju i 0,315 m?*za sjedenje.'!'

Q[PM] = Qsj [PMsj] + Qs [PMst] 4)

nk=% = -Z [PM/m?] (5)

Napomena 2) Pokazatelj kompaktnosti izravno je povezan s razinom udobnosti putnika.
Vrijednost ovoga pokazatelja i njegovo znacenje obrnuto je proporcionalno duljini
transportne relacije.!!”

13 Thidem, str. 69.
114 Thidem, str. 69.
15 Thidem, str. 69., 70.
116 Thidem, str. 70.
17 Tbidem, str. 70.
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> pokazatelj povrsine (gabaritne) po putni¢kom mjestu — Nppm [m? /PM]'8

o

Nppm =2 = =2 [m” /PM] 6)

Q
Napomena: Visa vrijednost ovog pokazatelja ukazuje na visu razinu udobnosti putnika

tijekom voznje.!!”

> koeficijent iskoriStenja mase vozila — km je omjer vlastite mase (m) i najvece

dopustene mase prijevoznog sredstva (M)'?°

ky, = % (7)

Napomena: Niza ili viSa vrijednost ovoga koeficijenta povezana je primarno s
ekonomic¢noscéu proizvodnje transportne usluge, prije svega kroz prosjecnu potrosnju
energije bilo po jedinici prijedenog puta ili prevezenom putniku te proizvodnos$cu rada
iskazanoj brojem prevezenih putnika po zaposlenom ili voznoj jedinici.'?!

> koeficijent sjede¢ih mjesta — ks — pokazuje odnos broja sjedecih (PMsj) 1 ukupnog
broja putni¢kih mjesta (PM), a izraCunava se samo za autobuse gradskoga i prigradskog

tipa!2?

Qsj
ks = <2 ®)

Napomena: Visa vrijednost ovoga koeficijenta ukazuje na viSu razinu udobnosti 1
sigurnosti putnika. Na gradskim linijjama s izrazenom neravnomjernoScu protoka putnika
(distribucija po satima tijekom dana) upotrebljavaju se vozila s niskom vrijednos¢u ks = od 0,2
do 0,35. Ta vrijednost dobije se rasporedom po jednog reda sjedala s obje bo¢ne strane ili
kombinacijom jednog reda s jedne strane i s druge strane reda parova sjedala. Na linijjama s
ravnomjernijim protokom putnika viSa razina udobnosti postize se izvedbom putni¢kog
prostora razmjeStajem parova sjedala na obje bocne strane autobusa gledano u smjeru voznje
(ks=0d 0,5 do 0,6). Kod prigradskih autobusa na kra¢im linijama povoljan raspored mogao bi
biti kombinacija bo¢nog niza s jednim sjedalom 1 reda parova sjedala na krajnjim bo¢nim

stranama vozila (gledano u smjeru voznje).!?*

> vanjska (gabaritna) povrsina — Pg — predstavlja umnozak duljine L 1 $irine B vozila

[1’1’12 ].124

118 Thidem, str. 70.
119 Thidem, str. 70.
120 Thidem, str. 70.
121 Thidem, str. 70., 71.
122 Thidem, str. 71.
123 Thidem, str. 71.
124 Tbidem, str. 71.
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Pokazatelj kompaktnosti autobusa medugradskog i turistickog tipa preciznije je moguce
izraziti omjerom ukupnog broja sjede¢ih mjesta i korisne povrSine putnickog prostora.
Korisnom povrs§inom kod tih tipova autobusa smatra se povrsSina koju zauzimaju sjedeca mjesta
1 prostor za smjestaj nogu ispred sjedala. Pritom povrSine ispred vrata i povrsina srediSnjeg
hodnika za prolaz putnika nisu ukljucene u korisnu putni¢ku povrsinu. Kod autobusa gradskog
1 prigradskog tipa korisnu povrsinu ¢ine povrsSine ispod sjedecih mjesta zajedno s povrSinom
namijenjenom stajanju i prolazu putnika. Svako sjedalo raspolaze potrebnim prostorom (po
visini, dubini 1 Sirini te razmaku od drugog sjedala) prema predvidenoj razini udobnosti
(sukladno zakonskim propisima). Dimenzije sjedala autobusa medugradskog i turistickog tipa
vece su (zbog zahtijevane vise razine udobnosti i bitno duljih transportnih relacija) u odnosu na
sjedala autobusa prigradskog i1 gradskog tipa. Odnos snage motora izrazene u kilovatima i

najveée dopustene mase vozila izraZene u tonama mora biti: 1%

> za osobne automobile, kombinirane automobile i motocikle — najmanje 15 kW/t;
> za prijevoz osoba — najmanje 15 kW/t;

> za autobuse, osim autobusa zglobnoga konstrukcijskog sastava — najmanje 9 kW/t;
> za zglobne autobuse — najmanje 6 kW/t

> za vozila na elektri¢ni pogon s napajanjem iz vlastitog izvora elektricne energije: za
vozila namijenjena prijevozu osoba najmanje 3 kW/t. 126

Visina poda putnickog prostora (na ulazima i/ili u cijeloj duljini), broj vrata (brzina
otvaranja vrata) 1 njihova Sirina utjeCu na brzinu izmjene (ulaska i izlaska) putnika. Te
tehnoloSke znacajke posebno su znacajne na relacijama u gradskom 1 prigradskom linijskom

putni¢kom prometu.'?’

125 Thidem, str. 71., 72.
126 Thidem, str. 72.
127 Ibidem, str. 72.
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5. USPOREDBA TEHNICKO-TEHNOLOSKIH
ZNACAJKI AUTOBUSA GRADSKOG TIPA RAZLICITIH
MARKI I KAPACITETA

U gradskom prijevozu putnika postoje znacajke statickih i dinamickih linija. U staticke
se definiraju terminali, trase, stajaliSta koja podrazumijevaju izmjenu putnika dok u dinamicke
spada broj vozila na liniji, frekvencija te vrijeme obrta.

Ocjena znacenja tehnoloskih znacajki autobusa koje izravno utjeCu na uspje$nost i
kvalitetu obavljenog rada je brzina izmjena putnika na stajaliStima (ovisno o niskopodnosti,
broju vrata, Sirini vrata itd.) koju je potrebno maksimizirati dok je ukupno vrijeme obrta
autobusa na liniji (ovisno o snazi motora povezano s vanjskom brzinskom zna¢ajkom motora)
potrebno minimizirati.

Bitna tehnoloska znacajka s obzirom na vozaca je izvedba transmisije odnosno da li je
manualni ili automatski prijenos brzine. Automatski prijenos brzine podiZe dinamicka svojstva
1 sigurnost te bolju percepciju okruzenja, smanjenje radnog opterecenja te sigurnost pri izmjeni
putnika na stajaliStu.

U nastavku rada prikazat ¢e se tehnicko — tehnoloSke znacajke autobusa MAN-a,
IVECO-a te Mercedesa.
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Tablica 5. Tehnoloske znacajke standardnog autobusa gradskog tipa modela marke
MAN Lion's City, IVECO Urbanway, Mercedes-Benz Citaro

Modeli
Tehnicki podaci MAN Lion's City IVECO Urbanway | Mercedes-Benz
Niskopodni Niskopodni Citaro
standardni standardni Niskopodni
standardni
1.) Duljina (m) 11,98 (m) 12 (m) 11,950 (m)
2.) Sirina (m) 2,50 (m) 2,50 (m) 2,550 (m)
3.) Meduosovinski razmak | 5,875 (m) 6,120 (m) 5,845 (m)
kotaca (m)
4.) Unutarnja visina 2,318 (m) 2,378 (m) 2,313 (m)
5.) Prednja/Straznja vrata | 0,32/0,33/0,34 (m) 0,32/0,33/0,34 (m) | 0,32/0,33/0,34 (m)
— visina praga
6). Najveca dopustena 16 145 kg 19 000 kg 19 000 kg

masa

7.) Motor

235 kW; 320 [KS]
1600 Nm kod 1100
o/min

6 cilindara u liniji
smjesten popre¢no
straga

213 kW; 290 [KS]
1100 Nm kod 1100
o/min

6 cilindara u liniji
smjesten popre¢no
straga

210 kW; 285 KS)
1120 Nm kod 1200
o/min

6 cilindara u liniji
smjesten popre¢no
straga

8.) Mjenjac

Automatski mjenjac
ZF — 6 stupnjeva

Automatski mjenjac
ZF — 6 stupnjeva

Automatski mjenjac
ZF — 6 stupnjeva

prijenosa prijenosa prijenosa
Voith Diva 6 — 4 Voith Diva 6 — 4 Voith Diva 6 — 4
stupnja prijenosa stupnja prijenosa stupnja prijenosa

9.) Izvedba vrata

Troja dvokrilna vrata

Dvoja ili troja
dvokrilna vrata

Dvoja ili troja
dvokrilna vrata

10.) Kapacitet [PM] Ukupno 105 PM Ukupno 98 PM Ukupno 105 PM
10.1.) PM stajaca 77 PM 75 PM 77 PM

10.2.) PM sjedeca 28 PM 23 PM 28 PM

11.) Ng [kW/t] 14,56 11,21 11,05

12.) Nsndm [kg/kW] 68,7 89,2 90,48

13.) Py [m?] 29,95 30 30,47

14.) i [PM/m? ] 2,87 3,3 3,45

15.) Nppm [m? /PM] 0,35 0,3 0,29

Izvor: www.bus.man.eu/hr/hr/index.html, www.mercedes-benz.com.sg, Komercijalni prospekti proizvodaca
marke Iveco, sijeanj, 2018.

56



http://www.bus.man.eu/hr/hr/index.html
http://www.mercedes-benz.com.sg/

106

104

102

KAPACITET

100

98

96

94
MAN IVECO Mercedes-Benz

MARKA

Grafikon 2. Odnos kapaciteta autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO i Mercedes-Benz

Izvor: Tablica 5.

Temeljem podataka iz tablice 5. na grafikonu 2. prikazana je usporedba kapaciteta
putnickih mjesta izmedu razlic¢itih marki niskopodnih standardnih autobusa. MAN i Mercedes-
Benz autobusi imaju jednak kapacitet putni¢kih mjesta dok IVECO autobus ima 7 % manje
kapaciteta.
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Grafikon 3. Odnos kapaciteta stajacih i sjedecih putnickih mjesta autobusa gradskog tipa marke MAN,
IVECO i Mercedes-Benz

Izvor: Tablica 5.
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Temeljem podataka iz tablice 5. na grafikonu 3. prikazana je usporedba stajacih 1
sjede¢ih putnickih mjesta izmedu razli¢itih marki niskopodnih standardnih autobusa. MAN i
Mercedes-Benz imaju jednak broj staja¢ih mjesta odnosno 3 % vise od IVECO autobusa. Broj
sjedecih mjesta je takoder jednak kod MAN i Mercedes-Benz autobusa odnosno 22 % vise nego
kod IVECO autobusa.

16
14

12

Ns [kW/t]

10

oo

[&)]

»

N

MAN IVECO Mercedes-Benz
MARKA
Grafikon 4. Odnos specifi¢ne snage vozila autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercede-
Benz

Izvor: Tablica 5.

Na grafikonu 4. je prikazan odnos specifi¢ne snage vozila Ns [kW/t] izmedu razli¢itih
marki niskopodnih standardnih autobusa. Najvecu vrijednost specificne snage ima autobus
marke MAN odnosno 30 % vecu od IVECO autobusa te 32 % vec¢u od Mercedes-Benz

autobusa.
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Grafikon 5. Odnos pokazatelja omjera vlastite mse vozila i efektivne snage motora izmedu autobusa
gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercede-Benz

Izvor: Tablica 5.

Na grafikonu 5. temeljem podataka iz tablice 5. prikazan je odnos pokazatelja omjera
vlastite mase vozila i efektivne snage motora mNsdm [kg/kW] izmedu razli¢itih marki
niskopodnih standardnih autobusa. Najvecu vrijednost ima Mercedes-Benz autobus, 32 % vecu
vrijednost od MAN-a te 1,5 % ve¢u od IVECO autobusa.
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MAN IVECO Mercedes-Benz

MARKA
Grafikon 6. Odnos pokazatelja autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercedes-Benz prema
vanjskoj gabaritnoj povrsini

Izvor: Tablica 5.
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Temeljem podataka iz tablice 5. na grafikonu 6. je prikazan odnos izmedu gabaritnih
povr§ina Pg [m?] izmedu razli¢itih marki niskopodnih standardnih autobusa. Duljina i $irina
niskopodnih standardnih autobusa izmedu prikazane tri marke je priblizno jednaka te
Mercedes-Benz ima 2 % vece gabaritne povrSine od MAN-a 1 IVECO-a.

3,5

2,5

nk [PM/m?]

N

1,5
1
0,5
0
MAN IVECO Mercedes-Benz
MARKA

Grafikon 7. Pokazatelj kompaktnosti izmedu autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercede-
Benz

Izvor: Tablica 5.

Temeljem podataka iz tablice 5. na grafikonu 7. je prikazan pokazatelj kompaktnosti Nk
[PM/m?] izmedu razli¢itih marki niskopodnih standardnih autobusa. Najveéu vrijednost ima
Mercedes-Benz 1 to 20 % ve¢u od MAN autobusa te 4,5 % veéu od IVECO autobusa.
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Grafikon 8. Pokazatelj povrsine po putni¢kom mjestu izmedu autobusa gradskog tipa marke MAN,
IVECO I Mercede-Benz

Temeljem podataka iz tablice 5. na grafikonu 8. je prikazan odnos pokazatelja povrSine
po putni¢kom mjestu Nppm [m? /PM] izmedu razli¢itih marki niskopodnih standardnih autobusa.
Najvecu vrijednost ima autobus marke MAN koji ima 17 % vecu vrijednost od IVECO autobusa

te 21 % vecu vrijednost od Mercedes-Benz autobusa.

Tablica 6. Poredak prema vrijednosti tehnoloskih pokazatelja standardnog autobusa gradskog
tipa marke MAN Lion's City, IVECO Urbanway, Mercedes-Benz Citaro

Kapacitet | Kapacitet Ns TNsndm Py Nk Nppm

Marka Kapacitet | stajac¢ih | sjedecih
PM PM

MAN Lion's 1 1 1 1 3 3 3 1
City
IVECO 2 2 2 2 2 2 2 2
Urbanway
Mercedes-Benz 1 1 1 3 1 1 1 3
Citaro
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Ns [kW/t] - pokazatelj specifi¢ne snage vozila

Nsnam [kg/kW] - pokazatelj omjera vlastite mase vozila i efektivne snage motora
P, [m?] - pokazatelj prema vanjskoj gabaritnoj povrsini

Nk [PM/m? ] - pokazatelj kompaktnosti

YV VYV VYV

Nppm [M? /PM] - pokazatelj povrsine (gabaritne) po putnickom mjestu

U tablici 6. autor je ocjenjivao tehnoloske pokazatelje koji su ranije bili analizirani na
taj nacin da najbolje ocijenjeni nosi devet bodova, drugi po redu ponder nosi pet bodova, a
zadnji po tom kriteriju nosi jedan bod.

Temeljem prethodno provedene analize ponderiranjem vrijednosti tehnoloskih
pokazatelja moguée je definirati poredak, prema kojem najbolje ispunjava kriterije autobus
marke Mercedes-Benz Citaro (56 ponderiranih bodova), zatim je na drugom mjestu MAN
Lion's City (48 ponderiranih bodova) te posljednji IVECO Urbanway (40 ponderiranih
bodova).
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Tablica 7. Tehnoloske znacajke zglobnog autobusa gradskog tipa modela marke MAN Lion's
City GL CNG, IVECO Urbanway, Mercedes-Benz Citaro G

Modeli
Tehnicki podaci MAN Lion's City GL | IVECO Urbanway | Mercedes-Benz
CNG Niskopodni zglobni | Citaro G
Niskopodni zglobni Niskopodni zglobni
1.) Duljina (m) 18,75 (m) 18 (m) 17,940 (m)
2.) Sirina (m) 2,50 (m) 2,50 (m) 2,550 (m)
3.) Meduosovinski razmak | 5,875/6,670 (m) 5,355/6,675 (m) 5,990 (m)
kotaca (m)
4.) Unutarnja visina 2,378 (m) 2,378 (m) 2,313 (m)
5.) Prednja/Straznja vrata | 0,32/0,33/0,34 (m) 0,32/0,33/0,34 (m) 0,32/0,33/0,34 (m)
— visina praga
6.) Najveca dopustena 28 000 kg 30 000 kg 29 000 kg
masa
228 kW; [310 KS] 243 kW; [330 KS] 220 kW; [300ks]
1300 Nm kod 1100 1300 Nm kod 1100 | 1250 Nm kod 1100
7.) Motor o/min o/min o/min
6 cilindara u liniji 6 cilindara u liniji 6 cilindara u liniji
smjeSten popre¢no smjeSten popre¢no smjeSten popre¢no
straga straga straga
Automatski mjenja¢ | Automatski mjenja¢ | Automatski mjenjac
ZF — 6 stupnjeva ZF ZF — 6 stupnjeva
8.) Mjenjac prijenosa Voith Diwa6 prijenosa

Voith Diwa 6 — 4
stupnja prijenosa

Voith Diva 6 — 4
stupnja prijenosa

9.) Izvedba vrata

Petero vrata

Troja ili Cetvero
vrata

Troja ili Cetvero
vrata

10.) Kapacitet [PM] Ukupno 138 PM Ukupno 139 PM Ukupno 160 PM
10.1.)PM stajaca 100 PM 110 PM 118 PM
10.2.)PM sjedeca 38 PM 29 PM 42 PM

11.) Ng [kW/t] 8,14 8,1 7,59

12.) Nsndm [kg/kW] 122,81 123,46 131,82

13.) Py [m?] 46,875 45 45,75

14.) Nk [PM/m? ] 2,944 3,1 3,497

15.) Nppm [Mm* /PM] 0,34 0,32 0,29

Izvor: www.bus.man.eu/hr/hr/index.html, www.mercedes-benz.com.sg, Komercijalni prospekti proizvodaca

marke Iveco, sijecanj, 2018.
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Grafikon 9. Odnos kapaciteta autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO i Mercedes-Benz

Izvor: Tablica 6.

Temeljem podataka iz tablice 6. na grafikonu 9. prikazana je usporedba kapaciteta
putnickih mjesta izmedu razli¢itih marki niskopodnih zglobnih autobusa. Najveci kapacitet
putni¢kih mjesta ima zglobni autobus Mercedes-Benz i to 16 % ve¢i kapacitet od MAN
autobusa te 15 % ve¢i od IVECO autobusa.
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Grafikon 10. Odnos kapaciteta stajacih i sjede¢ih putnickih mjesta autobusa gradskog tipa marke
MAN, IVECO i Mercedes-Benz

Izvor: Tablica 6.
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Temeljem podataka iz tablice 6. na grafikonu 10. prikazana je usporedba stajacih i
sjedecih putnickih mjesta izmedu razli¢itih marki niskopodnih zglobnih autobusa. Mercedes-
Benz autobus ima najveci broj stajaé¢ih mjesta odnosno 18 % vise od MAN autobusa te 7 %
viSe od IVECO autobusa. Broj sjede¢ih mjesta je takoder najveéi kod Mercedes-Benz autobusa
odnosno 10,5 % veci nego kod MAN autobusa te 45 % veci od IVECO autobusa.
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Grafikon 11. Odnos specificne snage vozila autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercede-
Benz

Izvor: Tablica 6.

Na grafikonu 11. je prikazan odnos specificne snage vozila Ns [kW/t] izmedu razlicitih
marki niskopodnih zglobnih autobusa. Najvecu vrijednost specificne snage ima autobus marke
MAN odnosno 0,5 % vec¢u od IVECO autobusa te 7 % vecu od Mercedes-Benz autobusa.
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Grafikon 12. Odnos pokazatelja omjera vlastite mse vozila i efektivne snage motora izmedu autobusa
gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercede-Benz

Izvor: Tablica 6.

Na grafikonu 12. temeljem podataka iz tablice 6. prikazan je odnos pokazatelja omjera
vlastite mase vozila i efektivne snage motora Msnam [kg/kW] izmedu razli¢itth marki

niskopodnih zglobnih autobusa. Najvecéu vrijednost ima Mercedes-Benz autobus c¢ija je
vrijednost veca za 7 % od MAN 1 IVECO autobusa.

44,5

44
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Grafikon 13. Odnos pokazatelja autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercedes-Benz prema
vanjskoj gabaritnoj povrsini

Izvor: Tablica 6.
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Temeljem podataka iz tablice 6. na grafikonu 13. je prikazan odnos izmedu gabaritnih
povr§ina Pg [m?] izmedu razli¢itih marki niskopodnih zglobnih autobusa. Duljina i $irina
niskopodnih zglobnih autobusa izmedu prikazane tri marke je priblizno jednaka te MAN
autobus ima 4 % vece gabaritne povrSine od IVECA te 2,5 % vece od Mercedes-Benz autobusa.
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Grafikon 14. Pokazatelj kompaktnosti izmedu autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO I Mercede-
Benz

Izvor: Tablica 6.

Temeljem podataka iz tablice 6. na grafikonu 14. je prikazan pokazatelj kompaktnosti
Nk [PM/m?] izmedu razli¢itih marki niskopodnih zglobnih autobusa. Najveéu vrijednost ima
Mercedes-Benz i to 19 % vecu od MAN autobusa te 13 % vecu od IVECO autobusa.
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Grafikon 15. Pokazatelj povrSine po putnickom mjestu izmedu autobusa gradskog tipa marke MAN,

IVECO I Mercede-Benz

Izvor: Tablica 6.

Temeljem podataka iz tablice 6. na grafikonu 15. je prikazan odnos pokazatelja povrSine

po putnickom mjestu Nppm [M? /PM] izmedu razli¢itih marki niskopodnih zglobnih autobusa.
Najvecu vrijednost ima autobus marke MAN koji ima 6 % vecu vrijednost od IVECO autobusa

te 17 % vecu vrijednost od Mercedes-Benz autobusa.

Tablica 8. Poredak prema vrijednosti tehnoloskih pokazatelja zglobnog autobusa gradskog

tipa marke MAN Lion's City GL CNG, IVECO Urbanway , Mercedes-Benz Citaro G

Kapacitet

Kapacitet

Ns

TNsndm Pg Nk Nppm

Marka Kapacitet | staja¢ih | sjedecih

PM PM
MAN Lion's 3 3 2 1 3 1 3 1
City GL CNG
IVECO 2 2 3 2 2 3 2 2
Urbanway
Mercedes-Benz 1 1 1 3 1 2 1 3
Citaro G

Kao 1 u tablici 6. gdje su date vrijednosti tehnoloskih pokazatelja standardnih autobusa
na isti nacin su date ocjene tehnoloskih pokazatelja za zglobne autobuse Cije su ocjene prikazane
u tablici 8. Temeljem prethodno provedene analize ponderiranjem vrijednosti tehnoloskih
pokazatelja moguce je definirati poredak prema kojem najbolje ispunjava kriterije autobus
marke Mercedes-Benz Citaro G (52 ponderirana boda), zatim je na drugom mjestu MAN Lion's
City GL CNG (36 ponderiranih bodova) te IVECO (32 ponderirana boda).
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6. DEFINIRANJE MODELA AUTOBUSA OPTIMALNIH
TEHNICKO -TEHNOLOSKIH ZNACAJKI U GRADSKOM
PROMETU

Definiranje modela autobusa optimalnih tehnicko — tehnoloskih znacajki u gradskom
prometu provedeno je pomocu AHP (Analiti¢ki hijerarhijski proces) metode. AHP metoda
omogucava fleksibilnost procesa odlucivanja i pomaze donositeljima odluke postaviti
prioritete, te donijeti najbolju odluku uzevsi u obzir 1 kvalitativne 1 kvantitativne aspekte odluke.
Koristi se u cilju rjeSavanja kompleksnih problema odlucivanja, kada postoji veci broj kriterija.
Osnovna prednost ove metode ocituje se u moguénosti prilagodbe donositelja odluke u smislu
broja atributa, odnosno kriterija i varijanata o kojima se istovremeno odlucuje, a koje je moguce
opisati i kvantitativno i kvalitativno.!?®

RjeSavanje slozenih problema odlu¢ivanja pomocu ove metode temelji se na njthovom
rastavljanju na niz “manjih®, lakSe rjeSivih problema koji se nakon toga hijerarhijski rangiraju.
Osnovne komponente na koje se problem rastavlja su: cilj, kriteriji i varijante. Navedeni
elementi se zatim povezuju u model s viSe razina (hijerarhijsku strukturu) pri ¢emu je na vrhu
cilj, a na prvoj nizoj razini su glavni kriteriji. Kriteriji se mogu rastaviti na potkriterije, a na
najnizoj razini nalaze se varijante. Nakon hijerarhijske dekompozicije osnovnog problema,
primjenjuje se matemati¢ki model pomocu kojega se racunaju prioriteti (teZine) elemenata koji
su na istoj razini hijerarhijske strukture. %

Kod AHP metode koriste se omjerne skale. Najpoznatija je tzv. Saatyjeva skala koja
ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja. Kriteriji se medusobno usporeduju u
parovima u odnosu na to koliko puta je jedan od njih vazniji za mjerenje postizanja cilja od
drugog, dok se alternative medusobno usporeduju u parovima po svakom od kriterija
procjenjujuéi u kojoj mjeri se po tom kriteriju jedan od njih daje prednost u odnosu na drugu. '

128 Bari¢, D.: Nastavni materijali iz kolegija: Vrednovanje cestovnih projekata, Fakultet prometnih
znanosti, SveuciliSta u Zagrebu, akademska godina 2017/2018.

129 Ibidem

130 Ibidem
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Skala Objaénjenje
vainosti
1 lednako vaino Drna atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vainije | Umjerena prednost jednom atributu u odnosw na drugi
5 LStrogo vainije Strogo se favorizira jedan atribut w odnosu na drugi
Vrlo stroga, ] . . . )
) - ledan atribut izrazito se favorizira u cdnosu na drugi
dokazana vainost
g Elotyontata wafnosd Fa'n_.m:lrl_:!:lm 52 jedan atribut v odnosu na drugi = majvedom
uvjerljivostu
2,4,68 Meduvrijednosti Vrijednosti kompromisa medu cdgovarajucim susjednim

vrijednostima

Slika 24. Saatyjeva skala vaznosti

Izvor: Nastavni materijali iz kolegija Vrednovanje cestovnih projekata, 2018.
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Slika 25. Hijerarhijska struktura AHP modela standardnog niskopodnog autobusa

Izvor: Expert Choice
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Niskopodnost Kapaciet Brojvrata Visina uleza Tehnoloski knefcijent

Tehnoloski kaeficieni

Niskopodnast

Kapaciet
Broj vraa
Vising ulzza

Slika 26. Rangiranje kriterija niskopodnih standardnih autobusa

Izvor: Expert Choice
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Analiza podataka je napravljena u programskom alatu Expert Choice koji u potpunosti
podrzava sve korake karakteristicne za primjenu AHP metode, omogucéava strukturiranje
hijerarhijskog modela problema odluc¢ivanja na viSe nacina te usporedivanje u parovima takoder
na nekoliko nacina.

20_1% Mizkopodnost

37.6% Kapacitet
8.9% Broj vrata
4 5% Visina ulaza

28.9% Tehnolozki koeficijenti

Slika 27. Graficki prikaz rangiranja kriterija niskopodnih standardnih autobusa

Izvor: Expert Choice
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30_2% IVECO Urbanwa

51.2% Mercedes-Benz Citaro

Slika 28. Izbor optimalnog modela niskopodnog standardnog autobusa

Izvor: Expert Choice

Pomoc¢u programskog alata Expert Choice definiran je najbolji izbor niskopodnog
standardnog autobusa izmedu tri promatrane marke autobusa. Kao najbolji izbor izabran je
Mercedes-Benz Citaro na temelju vrednovanja kriterija kao Sto su kapacitet, tehnoloski
koeficijenti, niskopodnost, broj vrata te visina ulaza.

Obj% | Al 70
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] IVECO Urbanway |
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Mizkopodnost Broj wrata Tehnoloski k

Grafikon 16. Usporedba razli¢itih modela niskopodnih standardnih autobusa na temelju kriterija

Izvor: Expert Choice
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Na grafikonu 16. prikazana je usporedba promatranih marki vozila s obzirom na
analizirane kriterije pa je stoga vidljiva razlika izmedu kapaciteta i tehnoloskih koeficijenata
1izmedu MAN, IVECO i Mercedes-Benz autobusa.

S obzirom na analizirane podatke izbor optimalnog modela niskopodnog standardnog
autobusa ima najviSe znacajki kod Mercedes-Benz Citaro autobusa, ali uzimajuéi u obzir i
tehni¢ko — tehnoloske znacajke druga dva promatrana modela. S toga bi optimalan model
niskopodnog standardnog autobusa bio 12 m duljine, 2,5 m S§irine, unutarnja visina 2,378 m,
motor sa 213 [kW], nacin transmisije sa automatskim mjenjacem sa Cetiri ili Sest stupnjeva
prijenosa, visina praga 0,32 m, sa troja dvokrilna vrata te kapacitetom od 105 putnickih mjesta.
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Slika 29. Hijerarhijska struktura AHP modela niskopodnog zglobnog autobusa

Izvor: Expert Choice
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Rangiranje kriterija niskopodnih zglobnih autobusa napravljena je jednako kao i1 kod
niskopodnih standardnih autobusa prema slici 26. 1 27.

47.0% Mercedesz-Benz Citaro G

Slika 30. Izbor optimalnog modela niskopodnog zglobnog autobusa

Izvor: Expert Choice

Kao i u prethodnom analiziranju izabran je najbolji model autobusa izmedu tri
promatrane marke pomocu programskog alata Expert Choice. Na temelju promatranih kriterija
koji su bili isti kao 1 kod izbora niskopodnog standardnog autobusa, kao najbolji izbor izabran
je Mercedes-Benz Citaro G niskopodni zglobni autobus.
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Grafikon 17. Usporedba razli¢itih modela niskopodnih zglobnih autobusa na temelju kriterija

Izvor: Expert Choice
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Na grafikonu 17. prikazana je usporedba niskopodnih zglobnih autobusa s obzirom na
promatrane kriterije. Najvece odstupanje ima kapacitet Mercedes-Benz autobusa te broj vrata

kod MAN autobusa.

S obzirom na analizirane podatke izbor optimalnog modela niskopodnog zglobnog
autobusa imao bi znacajke sva tri promatrana modela pa bi optimalna duljina bila 18 m, Sirina
2,5 m, unutarnja visina 2,378, motor sa 243 [kW], nacin transmisije sa automatskim mjenjacem
sa Cetiri ili Sest stupnjeva prijenosa, visina praga 0,32 m, sa petero dvokrilnih vrata te

kapacitetom od 160 putnic¢kih mjesta.
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7. ZAKLJUCAK

Javni gradski prijevoz putnika jedan je od najdominantnijih vidova prijevoza u svijetu
pa je stoga potrebno konstantno unaprjedivati kvalitetu usluge samog prijevoza. Izvedba
autobusa tj. njegove tehni¢ko — tehnoloske znacajke jedan su od najvaznijih ¢imbenika koji
utjeCu na samu kvalitetu prijevoza. Jedna od najvaznijih znacajki je niskopodnost autobusa koja
omogucava brzu izmjenu putnika na stajaliStima, zatim broj vrata, omjer broja sjedec¢ih i
staja¢ih mjesta u ukupnom kapacitetu autobusa, brzinske znacajke motora itd. Sigurnost putnika
1 vozaca je najvazniji faktor u procesu samog prijevoza pa stoga proizvodaCi autobusa
maksimalnu paznju posvecuju vozacu kako bi mu se olakSao prijevoz putnika. Tu se
podrazumijeva udobnost, jednostavno rukovanje i ergonomija te automatski mjenja¢ koji
olakSava proizvodnju transportne usluge.

U ovom diplomskom radu provedena je analiza tehnicko — tehnoloskih znacajki
autobusa u gradskom prometu razli¢itih marki i kapaciteta. Za analizu su koristeni prikupljeni
podaci o tehnickim znacajkama autobusa, zatim koeficijenti koji utjeCu na proces proizvodnje
transportne usluge (pokazatelj specificne snage vozila, pokazatelj omjera vlastite mase i
efektivne snage motora, kapacitet autobusa, pokazatelj kompaktnosti, pokazatelj povrSine po
putni¢kom mjestu, koeficijent iskoriStenja mase vozila).

Kod usporedbe autobusa vidljivo je da su niskopodni standardni autobusi razlicitih
proizvodaca priblizno istih gabaritnih dimenzija §to ujedno vrijedi 1 za zglobne autobuse.
ZajedniC¢ka znaCajka kod usporedbe niskopodnih i1 zglobnih autobusa razli¢itih marki je
automatski prijenos brzine Sto vozacu bitno olakSava samu proizvodnju transportne usluge.
Ono u ¢emu se razlikuju je broj putnickih mjesta odnosno omjer broja stajacih i sjede¢ih mjesta,
zatim tehnoloSki koeficijenti koji su analizirani te izvedba vrata koja bitno utjecu na samu
proizvodnju transportne usluge.

Usporedba analiziranih autobusa obavljena je na dva nacina. Ponderiranjem vrijednosti
tehnoloskih pokazatelja (prema autoru) te AHP (analiticki hijerarhijski proces) metodom.
Nakon izvrSene analize moguce je konstatirati isti poredak o nacinu usporedbe prema obje
metode 1 kod niskopodnih i kod zglobnih autobusa. Na prvom mjestu je prema tehnicko —
tehnoloskim znacajkama autobusa gradskog tipa proizvoda¢ Mercedes-Benz Citaro kod
standardnih autobusa te Mercedes-Benz Citaro G kod zglobnih autobusa. Na drugom mjestu je
MAN Lion's City kod standardnih autobusa te MAN Lion's City GL CNG kod zglobnih
autobusa, te na trecem mjestu IVECO Urbanway standardni i zglobni autobus.

Za ocekivati je da ¢e 1 novonabavna cijena na trziStu autobusa gradskog tipa biti
sukladno rezultatima ove analize.
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