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NASLOV

Analiza tramvajske linije 17 Precko — Borongaj u Gradu Zagrebu

SAZETAK

Ovaj rad se temelji na analizi tramvajske linije 17 u Zagrebu. Glavne karakteristike linije su
opisane u radu. Neodrziva mobilnost je problem u Zagrebu zbog velikog broja osobnih
automobila na cesti §to rezultira niskom brzinom prijevoza i zaguSenjima. Cilj rada je
prikupljanjem podataka o izmjeni putnika i popunjenosti vozila utvrditi iskoriStenost
ponudenog kapaciteta linije te dati uvid u stanje brzina i vremena u prijevoznom procesu linije
koriste¢i formule, grafikone i tablice izradene temeljem stvarnih podataka kako bi se poboljsala

ucinkovitost javnog gradskog prijevoza Grada Zagreba.

KLJUCNE RIJECI

brojenje putnika, dinamicki elementi, javni gradski prijevoz, stati¢ki elementi, tramvajska linija

TITLE

Analyzing Tram Line 17 Pre¢ko — Borongaj in the City of Zagreb

ABSTRACT

This paper is based on the analysis of tram Line 17 in the City of Zagreb. The main
characteristics of the line are described in the thesis. Unsustainable mobility is a problem in
Zagreb due to large number of private cars on roads resulting in low travel speeds and
congestion. The goal of this paper is to determine the utilization of the offered capacity and
provide an insight into speeds and travel times on the line using formulas, diagrams and tables,
based on the collected data, and to improve efficiency of public transportation in the City of

Zagreb.
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1 UvOD

Tramvajski promet je dio javnog gradskog prijevoza. Dostupan je svim gradanima pod
jednakim uvjetima i djeluje po unaprijed odredenom voznom redu i trasama. Gradski prijevoz
se suocava sa raznim problemima od kojih je najizrazenija zagusenost. Cilj gradskog prijevoza
je zadovoljavanje potrebe za kretanjem velikog broja korisnika. Mobilnost u gradu Zagrebu nije
odrziva zato §to je javni gradski prijevoz nedovoljno atraktivan zbog toga S§to su brzine
putovanja nedovoljno visoke i ¢esta su zagusenja u vr$nom periodu, ¢emu doprinosi veliki broj

osobnih automobila koji svakodnevno koristi cestovne prometnice u Zagrebu.

Tema ovog rada je analiza tramvajske linije 17 Pre¢ko — Borongaj u Zagrebu. Cilj rada je izvrsiti
sveobuhvatnu analizu prijevoznog procesa na liniji i njezinom okruzenju. Svrha rada je
poboljSanje ucinkovitosti javnog gradskog prijevoza grada Zagreba na temelju prijedloga

poboljsanja tramvajske linije 17 Precko — Borongaj.

Rad je podijeljen u osam poglavlja. Nakon uvoda, u drugom poglavlju opisana je organizacija
javnog gradskog prijevoza Grada Zagreba. Treé¢e poglavlje opisuje prostorni obuhvat linije i
navodi njezine segmente. U Cetvrtom poglavlju su opisani staticki elementi linije, a u petom
dinamicki elementi linije. Sesto poglavlje opisuje na¢in prikupljanja i obrade podataka te iznosi
rezultate brojenja putnika. Karakteristike putni¢kih tokova kao §to su popunjenost vozila,
vremena u prijevoznom procesu, brzine linije i protok putnika su obradene u sedmom poglavlju.

U zadnjem poglavlju je iznesen zakljucak.



2 JAVNI GRADSKI PRIJEVOZ GRADA ZAGREBA

Tramvajske i autobusne mreze, taksiji i prigradski vlakovi ¢ine javni gradski prijevoz grada
Zagreba. Najveci dio javnog prijevoza obavlja Zagrebacki elektri¢ni tramvaj (ZET) koji je
trgovacko drustvo u vlasniStvu Grada Zagreba i podruznica trgovackog druStva Zagrebacki
Holding. Grad Zagreb financira ZET sa 70% financijskih prihoda. ZET nudi javni gradski

prijevoz u Gradu Zagrebu te dijelom na podrucju Zagrebacke Zupanije.

Vozni park ZET-a se sastoji od 438 autobusa, 277 tramvaja, od ¢ega su 142 niskopodna, 29
vozila za prijevoz osoba s invaliditetom i djece s poteSkoCama u razvoju, autobusa za prijevoz
djece, uspinjace, turistickog tramvaja, turisticCkog panoramskog autobusa, turistickog vlakica i

turisti¢kih elektro vozila [1].
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LINIJE 3 | 8 NE PROME TUJU SUBOTOM, NEDJELJOM | BLAGDANOM

TRAM LINES 3 AND 8 DO NOT OPERATE ON SATURDAY, SUNDAY OR PUBLIC HOLIDAY S
LINIJA 1 NE PROMETUJE U RAZDOBLJU 15.06. - 07.09.
TRAM LINE 1 DOES NOT OPERATE IN THE PERIOD 15.06. -07.09.

Slika 1. Mreza tramvajskih linija. 1zvor: [2]

Mreza tramvajskih linija (Slika 1) se sastoji od 15 dnevnih i 4 no¢ne linije. Duljina tramvajske
mreZe je 116 km. Sirina kolosijeka iznosi 1000 mm. U Zagrebu se godinje preveze vise od 200

milijuna putnika [3].



Autobusna mreza se sastoji od 146 dnevnih i 4 no¢ne linije. Podijeljena je u dvije zone (Slika
2). Grad Zagreb je prva zona, a druga zona se sastoji od op¢ina Klin¢a Sela, Stupnik, Bistra i

Luka te gradova Velika Gorica i Zapresic [4].
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Slika 2. Zone autobusne mreze. Izvor: [5]

Putnici javni gradski prijevoz u Zagrebu mogu platiti na nekoliko nac¢ina: kupnjom pojedinacne
papirnate karte, vrijednosne karte te placanjem mjese¢nog ili godi$njeg pretplatnog kupona.
Korisnici mogu kupiti papirnate karte na prodajnim mjestima ZET-a, odabranim kioscima i
vozilima. Vrijednosne karte te mjesecni i godisnji kuponi se mogu kupiti na prethodno

navedenim mjestima uz iznimku kupovine u vozilu gdje to nije moguce.

Placanje voznje vrijednosnom kartom funkcionira tako da putnik na nekom od prodajnih mjesta
uplati odredeni iznos koji mu se dodaje na vrijednosnu kartu kojom nakon uplate plac¢a voznju

prislanjanjem na aparat za ponistavanje karata (Slika 3) u vozilu.

Mjesecni 1 godisnji pretplatni kuponi se nakon kupnje na nekom od prodajnih mjesta moraju
potvrditi pri svakom ulasku u vozilo na aparatu za poniStavanje karata. Cijene mjese¢nih i
godisnjih pretplatnih kupona se razlikuju prema profilu korisnika pa tako postoje posebne tarife

za osnovnoskolce, srednjoskolce, studente, umirovljenike i korisnike slabijih financijskih



mogucnosti. Opéi mjesecni pretplatni kupon kosta 360 kuna, osnovnoskolski 90 kuna, a
srednjoskolski, studentski, umirovljenicki i socijalni 100 kuna. Godis$nji pretplatni kupon kosta
3480 kuna, osnovnoskolski 870 kuna dok srednjoskolski, studentski i umirovljenicki kostaju

960 kuna. Socijalni godis$nji pretplatni kupon nije u ponudi ZET-a [6].

BBERITE ZoNU 1

SISLONITE KARTIC(

Slika 3. Aparat za ponistavanje karata. Izvor: [7]

Postoji nekoliko vrsta pojedina¢nih papirnatih karata. Tablica 1 prikazuje sve vrste karata (u

zagradama se nalaze cijene karata kupljenih u vozilu).

Tablica 1. Vrste i cijene pojedinacnih karata. Izvor: [6]

vrsta cijena
Pojedinaéne karte valjanosti 90 minuta | 10 (15) kuna
Pojedina¢ne karte valjanosti 60 minuta | 7 (10) kuna
Pojedinac¢ne karte valjanosti 30 minuta | 4 (6) kuna
Pojedinacne karte u noénom prometu 15 kuna
Karta za uspinjacu - jednosmjerna 5 kuna
Dnevna karta 30 kuna
Karta valjanosti 3 dana 70 kuna
Karta valjanosti 7 dana 150 kuna
Karta valjanosti 15 dana 200 kuna
Karta valjanosti 30 dana 400 kuna

Izdvojenost iz ulicne mreze je problem javnog gradskog putni¢kog prijevoza. 54 posto
tramvajske mreze je odvojeno od ostalog prometa, ali se na prometnicama u centru grada
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situacija drasti¢no mijenja. U centru grada u vrSnim periodima nastaju velike guzve zbog
utjecaja ostalog prometa. Potrebna je obnova tramvajske infrastrukture. Glavni problemi javnog
gradskog prijevoza u Zagrebu su: zastarjela tehnologija, energetski nepouzdan sistem, stara
oprema i instalacije i nemogucénost optimalnog koriStenja povrata elektricne energije u mrezu.
Zbog neulaganja u infrastrukturu je doslo do smanjenja broja korisnika i komercijalne brzine

sustava javnog prijevoza [8].



3 PROSTORNI OBUHVAT LINIJE

Polaziste tramvajske linije 17 je terminal Borongaj, na kojemu se obavlja izmjena putnika, a
odrediste je terminal Pre¢ko na kojemu se putnici ne izmjenjuju. Nakon ukrcaja putnika na
Borongaju, linija se nastavlja u Ulici Divka Budaka, pa preko Trga Johna F. Kennedya dolazi
do Ulice kralja Zvonimira. Prometuje Ulicom kralja Zvonimirova do Trga Zrtava faSizma gdje
skre¢e u Ulicu Franje Rackog te voznjom kroz JuriSi¢evu ulicu dolazi do Trga bana Josipa
Jelacica. S Trga bana Josipa Jelacica linija se nastavlja u Ilici, u kojoj skre¢e u Frankopansku
ulicu. Frankopanskom ulicom linija dolazi do Trga Republike Hrvatske te se od tamo nastavlja
Savskom cestom do skretanja u Selsku cestu, odakle linija skre¢e na Horvac¢ansku cestu koja
se nastavlja na Ulicu Ivana Mateti¢a Ronjgova koja vodi liniju do okretista Pre¢ko. Tramvajski

promet je fizicki odvojen zelenim pojasom u Ulici kralja Zvonimira te na Horvac¢anskoj cesti.

Slika 4 prikazuje trasu linije.

/3 ™

Slika 4. Trasa linije. lzvor: autor

Linija obuhvaca gradske Cetvrti:
e Maksimir;

e Donji Grad;

e Tresnjevka — sjever;

e TresSnjevka — jug.

Veci dio putovanja se odvija Ulicom kralja Zvonimira, Savskom cestom i Horva¢anskom
cestom pa se navedene ulice smatraju glavnim koridorima linije. Linija 17 je u interakciji sa 9

od preostalih 14 dnevnih linija, a to su:



linija 1 (Zapadni kolodvor — Borongaj) — prometuju zajedno od terminala Borongaj do
krizanja Ilice 1 Frankopanske ulice;

linija 4 (Savski most — Dubec) — prometuju zajedno od raskrizja Vodnikove ulice i Savske
ceste do skretanja linije 17 u Selsku cestu, a nastavljanja voznje linije 4 do terminala Savski
most;

linija 5 (Precko — Dubrava) — u interakciji su od raskrizja Ulice grada Vukovara i Savske
ceste do terminala Precko;

linija 6 (Crnomerec — Sopot) — prometuju zajedno od Trga bana Josipa Jelagiéa do raskrizja
Ilice i Frankopanske ulice gdje linija 6 nastavlja voznju Ilicom prema Britanskom trgu;
linija 9 (Ljubljanica — Borongaj) — u interakciji su od terminala Borongaj do Trga Zrtava
fasizma gdje se razdvajaju;

linija 11 (Crnomerec — Dubec) — u interakciji su od Jurigi¢eve ulice do raskrizja Ilice i
Frankopanske ulice gdje se razdvajaju;

linija 12 (Ljubljanica — Dubrava) — prometuju zajedno od JuriSi¢eve ulice do raskriZja
Savske ceste 1 Tratinske ulice gdje linija 12 skrec¢e u Tratinsku ulicu;

linija 13 (Zitnjak — Kvaternikov trg) — prometuju zajedno od Subiéeve ulice do Trga Zrtava
fasizma te ponovno od Trga bana Josipa Jelacica do raskrizja Savske ceste 1 Ulice grada
Vukovara;

linija 14 (Mihaljevac — Zaprude) — u interakciji su od Jurisi¢eve ulice do stajalista Studentski

dom Stjepan Radi¢ na Selskoj cesti nakon koje se razdvajaju.

Tablica 2 i Tablica 3 prikazuju stajalista na liniji, duljinu izmedu stajalista te kumulativnu

duljinu.

Tablica 2. Segmenti na liniji Precko — Borongaj. Izvor: autor

: zavrsno . ey duljina u kumulativno u
TEEE ST stajaliSte (R REERE kilorrjletrima kilometrima
017-1prebor-01 | precko-075 Precko 0.1 0.1
017-1prebor-02 | slaven-117 Slavenskog 0.4 0.6
017-1prebor-03 | mradev-115 M. Radev 0.3 0.9
017-1prebor-04 | petvar-097 Petrovaradinska 0.4 1.2
017-1prebor-05 | vrbani-099 Vrbani 0.6 1.8
017-1prebor-06 | hrvsok-122 Hrvatskog sokola 0.5 24
017-1prebor-07 | jarunn-291 Jarun 0.7 3.1
017-1prebor-08 | srednj-085 Srednjaci 0.6 3.7
017-1prebor-09 | horvat-090 Horvati 0.4 4.1
017-1prebor-10 | knezij-091 Knezija 0.2 4.3
017-1prebor-11 | stdosr-073 St. dom S. Radi¢ 0.5 4.8
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indeks segmenta ZaYr‘é'.nO naziv stajalista _duljlna.u ku.mulatlv.no u
stajaliSte kilometrima | kilometrima
017-1prebor-12 | veslac-026 Veslacka 0.5 53
017-1prebor-13 | prisav-025 Prisavlje 0.3 5.6
017-1prebor-14 | vjesni-027 Vjesnik 0.4 6.0
017-1prebor-15 | ucifak-025 Uciteljski fakultet 0.3 6.4
017-1prebor-16 | zagrep-025 ZagrepCanka 0.3 6.7
017-1prebor-17 | stucen-026 Studentski centar 0.3 7.0
017-1prebor-18 | vodnik-025 VVodnikova 0.4 7.4
017-1prebor-19 | trrehr-025 | Trg Republike Hrvatske 0.3 7.8
017-1prebor-20 | franko-008 Frankopanska 0.4 8.2
017-1prebor-21 | trbajj-103 Trg bana J. Jelacica 0.7 8.9
017-1prebor-22 | trghrv-132 | Trg hrvatskih velikana 0.6 9.5
017-1prebor-23 | trzrfa-088 Trg zrtava fasizma 0.4 9.9
017-1prebor-24 | subice-079 Subiéeva 0.6 10.4
017-1prebor-25 | tuskan-072 Tuskanova 0.3 10.7
017-1prebor-26 | heinzz-065 Heinzelova 0.3 11.0
017-1prebor-27 | suleko-241 Sulekova 0.3 11.3
017-1prebor-28 | haramb-056 Harambasiéeva 0.3 11.6
017-1prebor-29 | svetic-096 Svetice 0.4 12.0
017-1prebor-30 | borong-123 Borongaj izlaz 0.5 12.5
017-1prebor-31 | borong-301 Borongaj terminus 0.2 12.7

Tablica 3. Segmenti na liniji Borongaj — Precko. Izvor: autor

: zavrs$no . ey duljina u kumulativno u
indeks segmenta ey naziv stajaliSta . . . .
stajaliSte kilometrima | kilometrima

017-2borpre-01 | svetic-278 Svetice 0.4 0.4
017-2borpre-02 | haramb-240 Harambasi¢eva 0.4 0.8
017-2borpre-03 | suleko-062 Sulekova 0.4 1.2
017-2borpre-04 | heinzz-249 Heinzelova 0.5 1.6
017-2borpre-05 | tuskan-252 Tuskanova 0.1 1.8
017-2borpre-06 | subice-262 Subiéeva 0.4 2.2
017-2borpre-07 | trzrfa-267 Trg zrtava fasizma 0.3 2.5
017-2borpre-08 | trghrv-312 | Trg hrvatskih velikana 0.4 2.9
017-2borpre-09 | trbajj-282 Trg bana J. Jelaica 0.6 3.6
017-2borpre-10 | franko-188 Frankopanska 0.7 4.2
017-2borpre-11 | trrehr-188 | Trg Republike Hrvatske 0.4 4.6
017-2borpre-12 | vodnik-206 Vodnikova 0.4 5.0
017-2borpre-13 | stucen-201 Studentski centar 0.4 5.4
017-2borpre-14 | zagrep-206 Zagrepcanka 0.5 5.9
017-2borpre-15 | ucifak-205 Uciteljski fakultet 0.3 6.2
017-2borpre-16 | vjesni-206 Vjesnik 0.4 6.5
017-2borpre-17 | prisav-205 Prisavlje 0.4 6.9
017-2borpre-18 | veslac-206 Veslacka 0.2 7.1
017-2borpre-19 | stdosr-253 St. dom S. Radi¢ 0.3 7.4
017-2borpre-20 | knezij-271 Knezija 0.7 8.1
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indeks segmenta ZaYr‘é'.nO naziv stajalista _duljlna.u ku.mulatlv.no u
stajaliSte kilometrima | kilometrima
017-2borpre-21 | horvat-270 Horvati 0.4 8.5
017-2borpre-22 | srednj-269 Srednjaci 0.2 8.7
017-2borpre-23 | jarunn-112 Jarun 0.6 9.3
017-2borpre-24 | hrvsok-305 Hrvatskog sokola 0.8 10.1
017-2borpre-25 | vrbani-278 Vrbani 0.6 10.7
017-2borpre-26 | petvar-277 Petrovaradinska 0.6 11.3
017-2borpre-27 | mradev-294 M. Radev 0.3 11.6
017-2borpre-28 | slaven-290 Slavenskog 0.3 11.9
017-2borpre-29 | precko-254 Precko izlaz 0.5 12.4
017-2borpre-30 | precko-347 Precko terminus 0.4 12.8




4 STATICKI ELEMENTI LINIJE

Staticki elementi linije su oni elementi koji su odredeni u planerskoj fazi mreze te ih je
nemoguce mijenjati kroz duze vremensko razdoblje. Bilo kakva promjena statickih elemenata

iziskuje velike troskove. Staticki elementi linije su: terminali, stajalista i razmaci.

4.1 Terminali

Terminali su krajnje tocke na liniji na kojima vozila javnog gradskog prijevoza mijenjaju smjer.
Terminalu se naziv dodjeljuje prema nekom znac¢ajnom odrediStu ili izvoriStu putnicke
prijevozne potraznje ili prema nazivu Sirega podrucja kojemu gravitira. Osim za promjenu
smjera vozila, sluze i za: kontrolu to¢nosti kretanja vozila u odnosu na vozni red, izravnavanje

vremenskih neravnomjernosti u kretanju vozila [9].

Oznaka terminala se odreduje tako da Se terminal blizi centru grada oznacava kao terminal A,
a onaj terminal udaljeniji od centra grada kao terminal B. Prema tome kriteriju terminal A na
liniji 17 je terminal Borongaj. Osim tramvajske linije 17 terminal Borongaj koriste i tramvajske
linije 1 (Zapadni Kolodvor — Borongaj) i 9 (Ljubljanica — Borongaj). Terminal Borongaj se,
osim za tramvajski promet, koristi i kao terminal za autobusni promet. Na terminalu Borongaj
svoj obrt zapocinju autobusne linije 231 (Borongaj — Dubec) i 269 (Borongaj — Sesvetski
Kraljevec). Time terminal Borongaj omoguc¢ava stanovnicima istocnog dijela Zagreba dolazak

na posao, u Skolu 1 u centar grada.

Terminal B je terminal Precko. Terminal PreCko uz liniju 17 koristi i tramvajska linija 5 (Precko
— Dubrava). Na udaljenosti od 110 metara od tramvajskog stajalista Slavenskog, udaljene 690
metara (dva tramvajska stajalista) od terminala Precko, nalazi se autobusni terminal Precko koji
koriste autobusne linije 120 (Crnomerec — Gajnice — Pre¢ko), 134 (Crnomerec — Precko) i 168
(Savski most — Jezdovec — Precko). Linija 168 omogucava stanovnicima zapadnih rubnih
dijelova grada dolazak do tramvaja koji im omogucava putovanje do centra grada dok linije
120 i 134 omoguéavaju brzi dolazak putnika do terminala Crnomerec u usporedbi s putovanjem

tramvajem.
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4.2 Stajalista

StajaliSte je mjesto na liniji na kojemu putnici ¢ekaju dolazak prijevoznog sredstva u sustavu
javnog gradskog prijevoza. Na stajaliStima se obavlja ulazak i izlazak putnika iz vozila, a
stajaliSta mogu imati informativni stup, nadstre$nicu i sjedala [10]. Trebala bi biti smjeStena
blizu objekata visoke koncentracije aktivnosti tako da potencijalni korisnici javnog prijevoza
mogu do njih do¢i pjeSacenjem. To su Cesto komercijalni centri, sveucilista, bolnice, stadioni
te zracne luke i1 kolodvori [11]. Postaje transfera su postaje za dvije ili vise linija na kojima

putnici mogu prelaziti izmedu linija [10]. Na liniji 17 su sva stajaliSta postaje transfera.

U smjeru Borongaja se najvise putnika izmjenjuje na stajaliStima Studentski dom Stjepan

Radié, Veslacka, Uciteljski fakultet i Trg bana Josipa Jelaci¢a zbog transfera na druge linije.

U smjeru Precko se najviSe putnika izmjenjuje na stajaliStima Borongaj i Trg bana Josipa
Jelaci¢a. Kod Trga bana Josipa Jeladica se velika izmjena putnika dogada zbog transfera na
druge linije i1 dolaska putnika u centar grada, a kod stajaliSta Borongaj zbog transfera putnika s

autobusnih linija iz isto¢nog dijela grada na tramvajske linije.

4.3 Razmaci

Razmaci se odreduju tako da se promatra cijela linija, broj putnika i raspodjela protoka putnika.
Brzina vozila na liniji ovisi o udaljenosti izmedu stajaliSta. Pri donoSenju odluke o broju

stajalista na liniji potrebno je voditi brigu o faktorima koji smanjuju brzinu prijevoza [11]:

e kocenju pri priblizavanju stajalistu,
e ulasku i izlasku putnika,

e ponovnom ubrzavanju vozila do optimalne brzine voZnje.

Linije s manjim razmacima izmedu stajaliSta koriste tramvaji jer se time moze pokriti vece
geografsko podrucje grada Sto privlaci veci broj putnika. Pri tome je potrebno paziti da razmaci
nisu premali kako se ne bi smanjila kvaliteta prijevoza putnika ¢estim zaustavljanjem vozila
[4]. Tablica 4 prikazuje optimalne medustajali$ne udaljenosti u odnosu na brzinu prijevoznog
sredstva. Pomoc¢u nje se moze zakljuciti da je optimalna medustajaliSna udaljenost u

tramvajskom prometu 250 — 550 metara.
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Tablica 4. Medustajalisna udaljenost u odnosu na brzinu prijevoznog sredstva. lzvor: [11]

prijevozno sredstvo brzina u km/h | medustajali$na udaljenost
Autobus, trolejbus, tramvaj 16 —23 250 —550 m
Podzemni tramvaj 21 - 23 600 — 1500 m
Metro 25-35 1000 — 1500 m
Gradska, prigradska zeljeznica 40 - 50 2500 — 3000 m

U smjeru Borongaj postoje tri razmaka izmedu stajaliSta manja od 250 metara, a to su:

e Precko (terminus) — Precko — 126 metara;
e Horvati — Knezija — 249 metara;

e Borongaj (izlaz) — Borongaj (terminus) — 158 metara.

Postoji i Sest razmaka vecih od 550 metara, od kojih je najveci izmedu stajaliSta Hrvatskog

sokola i Jarun od 720 metara.

U smjeru Precko postoje tri razmaka izmedu stajaliSta manja od 250 metara, a to su:

e Heinzelova — Tuskanova — 134 metra;
e Prisavlje — Veslacka — 234 metra;

e Horvati — Srednjaci — 212 metara.

Postoji i sedam razmaka vecih od 550 metara, od kojih je najveéi izmedu stajaliSta Jarun i

Hrvatskog sokola duljine 821 metar.

Problem sa smanjenjem brzine vozila se pojavljuje u Ulici kralja Zvonimira zbog velikog broja
semafora i na Savskoj cesti zbog semafora i utjecaja cestovnog na tramvajski promet. U smjeru
Borongaja dolazi do zastoja pri ulasku tramvaja na Trg zrtava fasizma zbog toga Sto cestovna
vozila i tramvaji koriste isti trak u Ulici Franje Rackog, a cestovna vozila moraju propustiti
vozila u kruznom toku. Svi navedeni problemi bi se mogli rijeSiti odvajanjem tramvajskog
prometa od ostalog prometa, ali je to nemoguce na nekim dijelovima grada zbog prostornih

ogranicenja.
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5 DINAMICKI ELEMENTI LINIJE

Dinamicki elementi linije su povezani sa odvijanjem prijevoznog procesa na liniji, a utvrduju
se voznim redom. Osnovni dinamicki elementi su: broj vozila na liniji i vrijeme obrta, a

izvedeni su: interval i frekvencija.

5.1 Broj vozila na liniji

Vozilima se obavlja sav prijevoz putnika na liniji. Tok vozila u gradovima je diskontinuiran
zbog uvjeta prometovanja te ga je teSko matemati¢ki odrediti. Broj vozila se racuna s

prosje¢nim vrijednostima osnovnih parametara [11]:

e Dbrzinom,
e gustocom,

e protokom.

5.2 Vrijeme obrta

Vrijeme obrta je vrijeme koje potrebno da vozilo napravi jedan obrt. Vrijeme obrta se sastoji
od [11]:

e vremena voznje (t,),
e vremena ¢ekanja na stajaliStima na ulazak i izlazak putnika (tgy;),

e vremena provedenog na terminalima (t).
Pomocu formule moze se prikazati na sljede¢i nacin:

Ty = Xty + Sty + Xty (1)
Vrijeme obrta se izrazava U minutama pomocu brzine obrta iz formule [11]:

_ 2L

To=y @
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U navedenoj formuli oznake su sljedece:

e T, —vrijeme obrta,
e L —duljina linije,

e V, —brzina obrta.

Vrijeme obrta u jutarnjem vrsnom periodu je iznosilo 1 sat i 5 minuta u smjeru terminala
Borongaj, a u smjeru terminala Precko 59 minuta i 38 sekundi. U popodnevnom vr$nom periodu
u smjeru terminala Precko je vrijeme obrta iznosilo 59 minuta i 49 sekundi, a u smjeru terminala

Borongaj 58 minuta i 29 sekundi.

5.3 Interval

Interval ili slijed je vremenski razmak izmedu dva uzastopna vozila na liniji. Izrazava se u
minutama po vozilu, a izraCunava se kao odnos vremena obrta i broja vozila na radu pomoc¢u
formule [11]:

=X (3)
Interval ne bi smio biti manji od jedne minute po vozilu zbog zasi¢enja stajaliSta, a njegova
maksimalna vrijednost u minutama po vozilu je vrijeme obrta u minutama u slu¢aju kada

minimalno jedno vozilo prometuje na liniji.

Interval na liniji 17 je u jutarnjem vrSnom periodu u smjeru terminala Borongaj iznosio 9 minuta
1 37 sekundi za stajaliSte Precko te je kroz cijeli poluobrt iznosio priblizno 10 minuta $to je
rezultiralo dovoljno ¢estim dolascima vozila na stajaliSta pa vozilo nije bilo previse napunjeno
putnicima, a nije ni bilo nedovoljno popunjeno. U jutarnjem vr§nom periodu u smjeru terminala
Precko interval je iznosio 7 minuta i 5 sekundi za stajaliSte Svetice te se kroz poluobrt smanjivao
pa je iznosio priblizno 5 minuta zbog ¢ega su vozila precesto dolazila na stajalista te je zbog

toga vozilo bilo nedovoljno popunjeno.

U popodnevnom vrSnom periodu u smjeru terminala Precko interval je iznosio 6 minuta i 38
sekundi za stajaliste Svetice te je kroz poluobrt iznosio 5 do 7 minuta. U navedenom poluobrtu
vozilo je bilo optimalno iskoriSteno. U smjeru terminala Borongaj u popodnevnom vr$nom

opterecenju interval je iznosio 9 minuta i 54 sekunde za stajaliSte Precko te je kroz poluobrt
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iznosio 8 do 10 minuta. U navedenom poluobrtu je interval bio optimalno odreden, ali je zbog

lose koordinacije sa drugim linijama vozilo bilo nedovoljno popunjeno.

5.4 Frekvencija

Frekvencija predstavlja broj vozila koji u promatranoj jedinici vremena prode kroz odredenu
tocku na liniji. Izrazava se u vozilima na sat (voz/h), a izraCunava se kao odnos broja vozila 1

vremena obrta [11]:

f:T_O (4)

Frekvencijom se izrazava intenzitet kretanja vozila na liniji te se moze izracunati i kao

recipro¢na vrijednost intervala [11]:

f== (5)
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6 BROJENJE PUTNIKA NA LINWI

Na liniji 17 prometuju tramvaji tipa TMK 2200 sa cetiri zgloba (Slika 5). Vozila imaju Sest

vrata, 41 sjedee mjesto i stajacu povrsinu od 39 m?.

Slika 5. Tramvaj tipa TMK 2200. Izvor: [12]

6.1 Metodologija prikupljanja i obrade podataka

Prikupljanje podataka je odradeno pomoc¢u GPS lokatora (Slika 6). Brojenje putnika je
provedeno u jutarnjem i poslijepodnevnom vr$nom periodu. Jutarnji vr$ni period je obraden
08.11.2019. u 06:42 s pocetkom na terminalu Pre¢ko u smjeru Borongaj te u suprotnom smjeru
istoga dana s po¢etkom u 07:47. Poslijepodnevni vrsni period je obraden 04.11.2019. u 15:52 s
pocetkom na terminalu Borongaj u smjeru Precko te u suprotnom smjeru istoga dana s

pocetkom u 16:52.
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GPS lokatori su ukljuceni na terminalima prije ulaska u vozilo. Pomocu njih je pracena trasa i
vrijeme voznje, a tijekom voznje u tramvaju ru¢no su prikupljani podaci o broju uslih i izaslih
putnika na stajalistima. Nakon prikupljanja podataka koristen je program ,,CanWay* kako bi se
iz GPS lokatora izvukla datoteka sa podacima potrebnim za obradu podataka [13]. Datoteka je
uvezena u program ,,Google Earth Pro* koji je iscrtao to¢nu trasu linije [14]. Pomoc¢u podataka

iz datoteke izracunate su karakteristike voznje na obrtima.

Slika 6. Koristeni GPS lokator. Izvor: [15]

6.2 Rezultati brojenja putnika

Slika 7 prikazuje rezultate brojenja putnika u jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala
Borongaj na dan 08.11.2019. Iz slike se moze zakljuciti kako su prvi putnici usli ve¢ na prvom
stajaliStu te su do stajaliSta Knezija ulazili u velikom broju uz mali broj izlazaka putnika. Na
stajalistu Studentski dom Stjepan Radi¢ primjecuje se veliki broj putnika koji je izasao iz vozila.
Od stajaliSta Studentski dom Stjepan Radi¢ do stajalista Uciteljski fakultet veci je broj putnika
koji ulazi, osim na stajalistu Veslacka, a od stajalista Uciteljski fakultet do terminala Borongaj
veci je broj putnika koji izlaze iz vozila, osim na stajaliStu Heinzelova na kojoj je ve¢i broj
putnika koji ulaze u vozilo, zbog transfera putnika s autobusnih i1 tramvajskih linija obliznjeg

terminala Kvaternikov trg.
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Slika 7. Izmjena putnika u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Borongaj. Izvor: autor
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Slika 8. Izmjena putnika u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Precko. lzvor: autor

Slika 8 prikazuje izmjenu putnika u jutarnjem vr$nom periodu na isti dan kao i prethodna slika,
ali u smjeru terminala Precko. Iz slike je vidljivo da je veliki broj putnika uSao u tramvaj na
terminalu Borongaj. To su ve¢inom putnici iz istocnog dijela grada koji su stigli na terminal
autobusnim linijama. Do stajalista Subié¢eva putnici ravnomjerno ulaze i izlaze na stajalistima.
Na stajalistu Subiéeva veéi je broj putnika koji izlazi iz vozila, zbog transfera na druge
tramvajske linije (5, 7 ili 13). Najveca izmjena putnika se dogodila na Trgu bana Josipa Jelaci¢a

Sto je ocekivano s obzirom da se radi o centru grada. Na ostatku poluobrta putnici su
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ravnomjerno ulazili 1 izlazili. Iznimka je stajaliSte Zagrepcanka na kojoj su putnici u veéem

broju izlazili, zbog transfera na druge linije. Na zadnja tri stajaliSta putnici nisu ulazili u vozilo.
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Slika 9. Izmjena putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Precko. Izvor: autor

Slika 9 prikazuje rezultate brojenja putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu na dan
04.11.2019 u smjeru terminala Prec¢ko. Zakljuceno je kako je od terminala Borongaj do Trga
hrvatskih velikana puno veéi broj putnika koji ulaze u vozilo u odnosu na putnike koji izlaze.
Na Trgu bana Josipa Jela¢ic¢a broj uslih i izaslih putnika je podjednak. Na stajalistu Zagrepcanka
primjecuje se veliki broj putnika koji ulaze u vozilo, zbog transfera s drugih linija. Prvi veliki
broj putnika koji izlaze nakon Trga bana Josipa Jelac¢i¢a se primjecuje na stajalistu Studentski
dom Stjepan Radi¢, nakon kojeg je sve do terminala Precko veéi broj putnika koji izlaze iz

vozila u odnosu na one koji ulaze u vozilo.

Slika 10 prikazuje rezultate brojenja putnika u poslijepodnevnom vr$nom periodu na isti dan
kao 1 kod prethodne slike, ali u smjeru terminala Borongaj. Pomocu slike se moze zakljuciti
kako su na prvih Sest stajaliSta, do stajaliSta Hrvatskog sokola, putnici ve¢inom ulazili. Na
stajaliStu Jarun je malo ve¢i broj putnika koji je izasao iz vozila u odnosu na putnike koji su usli
u vozilo. Od stajaliSta Horvati do stajaliSta Frankopanska veci je broj putnika koji izlaze iz
vozila uz tri stajaliSta (Prisavlje, Zagrepcanka 1 Studentski centar) koji su iznimke. Na Trgu
bana Josipa Jelaci¢a moze se primijetiti veliki broj putnika koji ulaze u vozilo. Od Trga Zrtava

faSizma do terminala Borongaj veci je broj putnika koji napusta vozilo nego Sto ulazi u vozilo.
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Slika 10. Izmjena putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Borongaj. lzvor:




7 KARAKTERISTIKE PUTNICKIH TOKOVA

U ovom poglavlju su obradene popunjenost vozila, vremena, brzine i protok na obradenim

obrtima.

7.1 Popunjenost vozila

Slika 11 prikazuje popunjenost vozila u jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala Borongaj.
Vidljivo je da se ve¢ na stajaliStu Slavenskog u vozilu nalazi viSe putnika nego $to vozilo ima
sjede¢ih mjesta. To je moguce zakljuciti zato $to je popunjenost vozila iznad nula putnika po
metru kvadratnom. Popunjenost vozila raste do stajalista Studentski dom Stjepan Radi¢ nakon
kojeg pada na stajaliStu Veslacka, ali opet raste na stajaliStima Prisavlje i Vjesnik. Od stajaliSta
Uciteljski fakultet do terminala Borongaj popunjenost vozila pada uz iznimku stajalista
Heinzelova gdje popunjenost raste u odnosu na prethodno stajaliSte Tuskanova. Na stajalistu

Harambasic¢eva u vozilu je ostalo manje putnika nego $to vozilo ima sjede¢ih mjesta.
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Slika 11. Popunjenost vozila u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Borongaj. Izvor: autor

Slika 12 prikazuje popunjenost vozila u jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala Precko.
Vidljivo je da je ve¢ na terminalu Borongaj u vozilo uslo viSe putnika nego Sto vozilo ima
sjede¢ih mjesta pa je poluobrt zapoceo sa zauzetim svim sjede¢im mjestima. Popunjenost je
rasla do stajalista TuSkanova, od kojega pocinje padati. Na Trgu bana Josipa Jelacica izlazi

veliki broj putnika, ali ulazi mali broj novih putnika pa popunjenost pada ispod nule §to znaci
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da prvi put na poluobrtu u vozilu ima slobodnih sjede¢ih mjesta. Na ostatku poluobrta je veéi

broj putnika izlazio iz vozila nego Sto je ulazio osim na stajaliStima Frankopanska i Prisavlje.

PT=borong-301 KT=precko-347 DA=2019-11-08 P0=07:47:25
KO=08:47:03 PP=-1.2pM~2 PR=-0.3pM~2 MA=+1.0pM~2
© ) © © © ) © © ) ® B B - B
S P N w B Ul ) N 0 ) ® B ) w
= = = = = Py =z = = = = = = z
= = = = = = = = = = = = = =
+4pM~2
o+
o
-2 S
+3pM 2
v
S
+2pM~—2 N w
e o
-2 ™ =%
+1pM =
.
1
n - N
-2 > c n
+0pM 2o~ P €39 s uw Nc<v<w 533 @ T < vIw T
P2 s SNG 3 330 20U S0d 5 o5 ) 3 S B34 88
A2~ N B35 O 95 Q9 c @E D BrQ—g > < O dow o0
-1pM-2 SO0 N Q3 & 305 0 SHO OO g < 0B a< NN
p A1 T 09 2 W XS E DO D0YSIOL O~ > O S5 OO B—A X
RS R v S QA IRARSRT L 953 99
-2 NER & QAR N RN NSNS Y B w N NN N W
-2pM o ® NN H 0 0000 900 000U A g P ® N Nwv N
N 0000 O QU oUW N U 0 NP AN
S

Slika 12. Popunjenost vozila u jutarnjem vrsrom periodu u smjeru Precko. lzvor: autor
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Slika 13. Popunjenost vozila u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Precko. 1zvor:
autor

Slika 13 prikazuje popunjenost vozila u poslijepodnevnom vr$snom periodu u smjeru terminala
Precko. Prvi putnici su usli u vozilo ve¢ na terminalu Borongaj. Popunjenost je nastavila rasti
te je na stajalistu Frankopanska narasla do prosjeka poluobrta. Popunjenost je rasla sve do
stajaliSta Knezija, na kojem je zabiljeZen pocetak pada popunjenosti vozila koji se nastavio sve
do terminala Precko. Maksimalna popunjenost poluobrta je zabiljezena na stajalistu Studentski

dom Stjepan Radi¢.
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Slika 14 prikazuje popunjenost vozila u poslijepodnevnom vr$nom periodu u smjeru terminala
Borongaj. Prvi putnici su usli u vozilo ve¢ na prvom stajalistu. Na stajalistu Petrovaradinska
popunjenost raste iznad nule pa su zauzeta sva sjede¢a mjesta u vozilu. Popunjenost nastavlja
rasti do stajaliSta Srednjaci nakon kojega na vecini stajaliSta nastavlja padati. Prvi vec¢i porast
popunjenosti vozila vidljiv je na stajaliStu Trg bana Josipa Jela¢i¢a. Porast popunjenosti je jos
uocen na stajaliStu Trg hrvatskih velikana nakon kojega ponovno pocinje padati i pada sve do
terminala Borongaj. U vozilu je bilo manje putnika nego sjede¢ih mjesta izmedu stajalista

Frankopanska i Trg bana Josipa Jela¢i¢a te od stajalista Harambasi¢eva do terminala Borongaj.
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Slika 14. Popunjenost vozila u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Borongaj. Izvor:
autor

Slika 15 prikazuje prosje¢nu i maksimalnu popunjenost vozila na obradenim obrtima. U
jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala Borongaj je prosjecna popunjenost vozila bila 1.7
putnika po metru kvadratnom (p/m?) Sto znaci da na poluobrtu nije bilo previse putnika pa se
veci dio voznje odvijao bez guzve u vozilu. Maksimalna popunjenost je bila 3.6 p/m? §to znaci

da je na jednom segmentu poluobrta bila guzva u vozilu.

U poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru terminala Borongaj vidljivo je kako je prosje¢na
popunjenost vozila bila 0.2 p/m?, a maksimalna 0.9 p/m? pa se moze zakljuciti kako je na

navedenom poluobrtu voznja za putnike bila ugodna jer su imali dovoljno prostora.

Za vrijeme jutarnjeg vrsnog perioda u smjeru terminala Precko je prosje¢na popunjenost vozila
bila -0.3 p/m? pa se moze zakljuciti kako je u vozilu na ve¢em dijelu poluobrta bilo praznih
sjede¢ih mjesta pa vozilo nije bilo dovoljno iskoristeno. Maksimalna popunjenost je bila 1 p/m?

pa nije bilo guzve u vozilu ni na jednom segmentu poluobrta.
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U poslijepodnevnom vr$nom periodu u smjeru terminala Precko prosje¢na popunjenost je bila
1.1 p/m2. Prema tome moze se zakljuciti kako je vozilo u prosjeku bilo srednje popunjeno.
Maksimalna popunjenost je bila 3.1 p/m? iz ¢ega se moze zakljuciti kako je na segmentu
poluobrta u vozilu bilo guzve. Vidljivo je kako se na prvom poluobrtu oba obrta prevozilo vise

putnika nego na drugom poluobrtu $to pokazuje kako je prijevozna potraznja neravnomjerna.
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Slika 15. Prosjecna i maksimalna popunjenost vozila na poluobrtima. lzvor: autor

7.2 VVremena u prijevoznom procesu

Na slikama u ovom potpoglavlju plava linija prikazuje vrijeme putovanja vozila, narancasta
prikazuje vrijeme poluobrta, a siva vrijeme voznje do terminala.

Slika 16 prikazuje vremena putovanja u jutarnjem vr$nom periodu u smjeru terminala Borongaj.
Vidljivo je kako je doslo do zaguSenja izmedu stajalista Prisavlje i stajaliSta Zagrepcanka zbog
cega je vozilu trebalo vise od 10 minuta da prode udaljenost od jednog kilometra. Unato¢ tome

vozilo je na vrijeme stiglo do terminala Borongaj te je voza¢ imao vremena za odmor.
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Slika 16. Vrijeme putovanja u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Borongaj. lzvor: autor
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Slika 17. Vrijeme putovanja u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Precko. lzvor: autor

Slika 17 prikazuje vremena putovanja u jutarnjem vr$snom periodu u smjeru terminala Precko.
Vidljivo je zaguSenje izmedu stajaliSta Trg bana Josipa Jela¢ica i Frankopanska. Do zaguSenja
je doSlo zbog utjecaja ostalog prometa na tramvaj jer kod skretanja automobila u Mesnicku
automobili moraju propustiti pjesake zbog iscrtanog pjesackog prijelaza. Vozilo je na vrijeme

doSlo na terminal Precko pa je voza¢ mogao odmoriti izmedu obrta i prema voznom redu

krenuti prema terminalu Borongaj.

Slika 18 prikazuje vremena putovanja u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru terminala
Precko. Nije bilo velike razlike izmedu vremena putovanja u jutarnjem i poslijepodnevnom
vr$snom periodu u smjeru terminala Precko. Vozac je i u ovom sluc¢aju imao dovoljno vremena

za odmor i uskladivanje voznog reda.
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Slika 18. Vrijeme putovanja u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Precko. lzvor:
autor
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Slika 19. Vrijeme putovanja u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Borongaj. lzvor:
autor

Slika 19 prikazuje vremena putovanja u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru terminala
Borongaj. Na poluobrtu nije bilo zagusenja pa je vozilo stiglo prema voznom redu na terminal

Borongaj 1 vozac je imao vremena za odmor.

Slika 20 prikazuje udio u vremenu poluobrta smjera u postocima. U prvom poluobrtu oba
obradena vrs$na perioda je udio voznje bio jednak te je i udio stajanja bio jednak. Drugi poluobrt
oba vrsna perioda je imao manji udio stajanja, a ve¢i udio voznje u odnosu na prvi poluobrt.
Vidljivo je kako je u smjeru terminala Precko vozilo provelo najviSe vremena u voznji u odnosu
na ostale poluobrte. U svim smjerovima ukupan postotak nije prelazio 100% Sto znaci kako su
vozila na vrijeme dolazila na odredi$ne terminale i vozaci su imali vremena za odmor.
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Slika 20. Udio vremena poluobrta po smjerovima u postocima. lzvor: autor

7.3 Brzine linije

Obradom dobivenih podataka analizirane su brzine na liniji. Obradene su brzina voznje, brzina
putovanja i brzina poluobrta. Brzina voznje predstavlja brzinu koju je vozilo imalo u pokretu.
Brzina putovanja je ona brzina koju je vozilo imalo u pokretu ukljuéujuci i stajanje na

stajaliStima, a brzina poluobrta ukljucuje i vrijeme provedeno na terminalima.

Slika 21 prikazuje analizirane brzine na obradenim poluobrtima. Vozilo je najmanje prosjecne
brzine ostvarivalo u jutarnjem vr§nom periodu u smjeru terminala Borongaj. Do toga je doslo
zbog zaguSenja na liniji. Tijekom jutarnjeg vrSnog perioda u smjeru terminala Precko i
poslijepodnevnog vrsnog perioda u smjeru terminala Borongaj vozilo je ostvarilo priblizno
jednake brzine, ali je ipak bilo malo brze tijekom poslijepodnevnog vrsnog perioda. U
poslijepodnevnom vr$nom periodu u smjeru terminala Precko vozilo je ostvarilo najvece
prosjecne brzine zato $to nije bilo zagusenja. Na poluobrtima nije bilo velikih razlika izmedu

brzina. Usporedujuci brzine sa prosje¢nima koje prikazuje Tablica 4 (stranica 12) zakljuceno je
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kako brzina putovanja vozila na poluobrtima nije unutar granica prosjeka te je potrebno
poboljsanje. Poboljsanje se moze posti¢i koordinacijom semafora tako da se tramvajima da

prioritet ili odvajanjem tramvajskog prometa od ostalog prometa.
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Slika 21. Brzine na liniji. lzvor: autor

7.4 Protok putnika

Slika 22 prikazuje protok putnika u jutarnjem vr§nom periodu u smjeru terminala Borongaj. Na
navedenoj slici i ostalim slikama u ovom potpoglavlju prikazan je protok putnika kada
popunjenost iznosi 0, 1, 1 2 p/m? te stvarni protok putnika. Vidljivo je kako je potraznja veca
od broja sjedecih mjesta ve¢ na stajaliStu Slavenskog. Broj putnika prelazi 2 p/m? na stajaliStu

Hrvatskog sokola. Prosje¢ni protok iznosi 13 p/m (putnika po minuti), a maksimalni 23 p/m.
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Slika 22. Protok putnika u jutarnjem vrsnom periodu u smjer

c
o

orongaj. lzvor: autor
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Slika 23. Protok putnika u jutarnjem vrsnom periodu u smjeru Precko. lzvor: autor

Slika 23 prikazuje protok putnika u jutarnjem vrSnom periodu u smjeru terminala Precko.
Prijevozna potraznja je bila veca od broja sjede¢ih mjesta ve¢ na terminalu Borongaj te je rasla
do stajalista Subi¢eva nakon kojega pocinje padati. Na Trgu Republike Hrvatske potraZnja pada
ispod broja sjede¢ih mjesta te ostaje ispod do kraja obrta. Prosjecni protok je 6 p/m, a

maksimalni iznosi 14 p/m.
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Slika 24. Protok putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Precko. Izvor: autor

Slika 24 prikazuje protok putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru terminala
Precko. Potraznja za prijevozom je bila veca od broja sjede¢ih mjesta na stajaliStu
Harambasiceva. Vidljiva je visoka potraznja za prijevozom od stajaliSta ZagrepCanka do

stajaliSta Srednjaci. Prosje¢ni protok je bio 15 p/m, a maksimalni iznosi 28 p/m.
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Slika 25. Protok putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru Borongaj. lzvor: autor

Protok putnika u poslijepodnevnom vrsnom periodu u smjeru terminala Borongaj prikazuje
Slika 25. Sva sjedeca mjesta su ispunjena na stajaliStu Petrovaradinska te su ostala ispunjena
sve do stajalista Frankopanska. Prosje¢ni protok je iznosio 7 p/m, a maksimalni 11 p/m.
Prijevozna potraznja je bila manja u drugom poluobrtu oba obradena vr$na perioda $to je
rezultiralo nedovoljno popunjenim vozilima, $to prikazuje Slika 15 (stranica 24), pa bi se zato

trebao prilagoditi vozni red i broj vozila na liniji kako bi vozila bila optimalno iskoristena.
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8 ZAKLJUCAK

Linija 17 je jedna od glavnih tramvajskih linija u Zagrebu koja povezuje istok i zapad grada. U
interakciji je sa 9 od 14 preostalih dnevnih tramvajskih linija pa je zbog toga pogodna za transfer
na druge linije §to omoguéava putnicima lakSe dolazenje na odrediSte putovanja. Vedina
razmaka rezultira kvalitetnom pokrivenoséu podrucja obuhvata linije. Problem sa smanjenjem
brzine vozila se pojavljuje u Ulici kralja Zvonimira zbog velikog broja semaforiziranih raskrizja
I na Savskoj cesti zbog semaforiziranih raskrizja i utjecaja cestovnog na tramvajski promet. U
smjeru Borongaja dolazi do zastoja pri ulasku tramvaja na Trg zrtava faSizma zbog toga §to
cestovna vozila 1 tramvaji koriste isti trak u Ulici Franje Rackog, a cestovna vozila moraju

propustiti vozila u kruznom toku.

Analizom i obradom prikupljenih podataka utvrdeno je kako se u jutarnjem i poslijepodnevnom
vrsnom periodu tijekom drugog poluobrta prevozio znatno manji broj putnika nego tijekom
prvog poluobrta te je Cak tijekom drugog poluobrta jutarnjeg vrSnog perioda u vozilu bilo
slobodnih sjede¢ih mjesta kroz vec¢i dio poluobrta, zbog cega vozila nisu bila optimalno
iskoriStena. To je rezultat neravnomjernosti prijevozne potraznje u razdoblju prvog poluobrta 1
drugog poluobrta uzrokovane prometovanjem vise linija na zajedni¢kim koridorima i
neravnomjernosti prijevozne ponude na tim koridorima. Da bi se takve situacije izbjegle trebalo

bi prilagoditi vozni red prijevoznoj potraznji.

Brzine putovanja nisu unutar granica prosje¢ne brzine putovanja tramvaja u javnom gradskom
prijevozu. Da bi se povecale trebalo bi provesti koordinaciju semaforskih uredaja tako da se
tramvajima omoguci prioritet ili potpuno odvajanje tramvajskog prometa od ostalog prometa.
Odvajanje bi bilo posebno vazno provesti na Savskoj cesti gdje su primijecena zaguSenja, ali bi

zbog prostornih ograni¢enja takav poduhvat bio tesko izvediv.

Poboljsanjem usluge javnog gradskog prijevoza bi se privukao vec¢i broj putnika u vozila javnog
prijevoza ¢ime bi se smanjio broj osobnih automobila na cestovnim prometnicama u gradu sto

bi rezultiralo manjom vjerojatnos¢u pojave zagusenja.
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