Efektywnos¢ pasow autobusowych
w obrebie skrzyzowan

Marek Bauer

‘ N ‘ Politechnika Krakowska
(V| im. Tadeusza Kosciuszki

KONGRES MOBILNOSCI 2023

Krakow, 4-6 pazdziernika

VIII SYGNALIZACJA SWIETLNA 2023 V INNOWACYJNY TRAMWA) 2023 IV BUSPASY 2023 PARKOWANIE 2023

www.konferencjespecjalistyczne.pl



[y

OO0 00O0O

[

Politechnika Krakowska KONGRES MOBILNOSCI 2023

Krakow, 4-6 pazdziernika

. T d K r . k-
R

www.konferencjespecjalistyczne.pl

GtOWNE PROBLEMY Z FUNKCJONOWANIEM PASOW AUTOBUSOWYCH
NA WLOTACH SKRZYZOWAN —Z CZEGO MOGA WYNIKAC?

Lokalizacja przystanku w sgsiedztwie skrzyzowania PRZYKLAD CZYNNIKOW POG ARSZAJACYCH

Zbyt duza liczba pojazdéw dopuszczonych na pasy WARUNKI RUCHU AUTOBUSOW PO PA

autobusowe (kongestia i autokongestia) luga Kolejka na pasic autobusowym - od momentu

Blokowanie tarczy skrzyzowania Ckrzyzowania  oczekiwatn na rostadowanie kolel

Struktura rodzajowa pojazdow spowalniane ruchem pieszych na przejciu rownoleghym

Struktura kierunkowa ruchu N OmEZN DI ZoE =
O O OO0 -— O O OO-e~ 0O 00 O

Relacja dtawigca — piesi na przejsciu rownolegtym -— 00 OO0 = OO 0D OO0 =-— oo oD oo

Ruch pojazdéw nieuprawnionych

Niedostqsowanie sygnalizacja $wietlnej do potrzeb * sl g ““I‘:.'i',l‘.lfif;E?_j;;‘;f;{ff:;g‘,‘jf,';';;ﬁﬁ,‘,;ﬂf‘;:ﬂ;;f.::.’;ﬁ;';‘; na

autobusow j] nkm powstawania s::a: -:z:l:_} ﬂ::?:; i]::']z?::i%:: Eumhusu nie mogacego

Nieczytelne rozwigzania (oznakowanie)

Brak zielonej strzatki




Z czego wynikaja problemy na pasie autobusowym zlokalizowanym
na wlocie skrzyzowania z sygnalizacja

LLokalizacja przystanku? PRZYKLAD CZYNNIKOW POGARSZAJACYCH
WARUNKI RUCHU AUTOBUSOW PO PA

dluga kolejka na pasie autobusowym - od momentu
ruszenia z kolejki autobus powoli przejeidia w strone
skrzyviowania w oczekiwaniu na rozladowanie kolejki
spowalniane ruchem pieszych na przejscin rownoleghm

Zbyt duza liczba dopuszczonych
pojazdow?

dStruktura rodzajowa pojazdow?

QStruktura kierunkowa ruchu? RO ITT I 2
0D O O == O 0O Olioh<e O o O
QRuch pojazdéw nieuprawnionych? =~ CD L = O O BL == O G o2
D N |edOStosowan|e SygnallzaCJa o _ autobus ponosi straty czasu nie moggc odjechac z przystanku na
$wietinej do potrzeb autobusow? : ﬂﬂﬂﬂﬂﬂt e o
. . . wjechac na przystanek
ONieczytelne rozwigzania? : A

U Czynnik lokalny?
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MOZLIWOSCI SZCZEGOtOWEJ IDENTYFIKACII MIEJSC WYSTEPOWANIA

PROBLEMOW Z FUNKCJONOWANIEM PASOW AUTOBUSOWYCH

O Pomiary prowadzone przez obserwatorow znajdujgcych sie w pojazdach, z wykorzystaniem
odbiornikdw GPS — mozliwa rejestracja.

moment zatrzymania przed przystankiem (w wyniku zajecia stanowisk przystankowych przez inne pojazdy)
moment zatrzymania na stanowisku przystankowym

moment rozpoczecia otwierania drzwi pojazdu

moment rozpoczecia wysiadania | wsiadania pasazerow

moment zakonczenia wysiadania i wsiadania pasazerow — okreslony jako chwila zakonczenia
wysiadania | wsiadania zasadnicze) grupy pasazerow

moment zamkniecia drzwi pojazdu
moment odjazdu z przystanku (fizycznego ruszenia ze stanowiska przystankowego)

O Automatyczna rejestracja sSladu pojazdu — probkowanie co 2 sekundy (umozliwiajgca okreslenie
charakterystyk czasu przejazdu poza przystankami)
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

L Rozdzielenie czasow przejazdu odcinkdw miedzyprzystankowych i postoju na przystankach

O Okreslenie normatywnego czasu przejazdu (przejazd bez zaktécen)
O Okreslenie punktéw charakterystycznych odcinka miedzyprzystankowego

L Wstepna ocena zarejestrowanych czasow przejazdu (momenty wystepowania zdarzen, slad pojazdu)
pod katem ewentualnej eliminacji skrajnych wartosci

O Analiza sladu przejazdu
= wszystkie zarejestrowane przejazdy
= przejazdy pogrupowane wedtug rodzajow wystepujacych zaktdcen

O Analiza porownawcza

O Okreslenie prawdopodobienstw wystepowania zaktdcen
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Okreslenie normatywnego czasu przejazdu
— zaleznosci fizyczne (skala mezo)

= Dtugosci odcinkdw przyspieszania |
hamowania

= Dtugosci odcinkdw — przejazd ze stalg
predkoscig

= Diugosci krytyczne dtugosci odcinkow,
przy ktorych mozliwe jest osigganie
zaktadanych predkosci jazdy

= Czasy przyspieszania, zwalniania,
przejazdu ze statg predkoscig

(AV)® (AV)®
L, = L, =
25,92 -a 25,92 -b
L —L-L —L,
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Obliczenie normatywnego czasu przejazdu

(niezaktdconego) T S . V., (1+1j
= przejazd ze statg predkoscia Vixk 2 (@ b
. . . - B (1 1) (1 1)
= przejazd z jednostajnym zwalnianiem T.=V | =F+t=|+V. | =——
a b b ¢
S — dtugosc¢ odcinka miedzyprzystankowego [m]
Vmax — predkos¢ maksymalna na odcinku [m/s]
a — Srednie przyspieszenie [m/s?]
b — Srednie opdznienie [m/s?]
V, — predkos¢ na koncu jednostajnego zwalniania [m/s]
C — szybkos$¢ jednostajnego zwalniania [m/s?]
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

V : . . - = MaxV jazdy (a=0,8; b=0,8)
d Okrgslenle mqk;yr_nalne; p.redlfos_m 120 - — — MaxV jazdy (a=10: b=1.0)
przejazdu mozliwej do osiggniecia = 110 - Max V jazdy (a=1,2; b=1,2)
. . y s fp— i = h=
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

Krytyczna (minimalna) diugosé odcinka [m]
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Okreslenie punktow charakterystycznych odcinka miedzyprzystankowego (indywidualnie dla kazdego
odcinka)

linila zatrzyman na przystanku zlokalizowanym na poczatku analizowanego odcinka (przyjeta
umownie — zgodnie z kilometrazem)

linie zatrzyman na skrzyzowaniach z sygnalizacjg swietlng, znajdujgcych sie na odcinku
linie zatrzyman na skrzyzowaniach bez sygnalizacji swietlnej, znajdujgcych sie na odcinku
miejsca zmian oznakowania poziomego pasa autobusowego (P-2b, P-c)

miejsca przerwania ciggtosci pasa autobusowego

linia zatrzyman na przystanku zlokalizowanym na koncu analizowanego odcinka (przyjeta umownie
— zgodnie z kilometrazem)
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI ..

PASOW AUTOBUSOWYCH L
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI —,..-
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Analiza porownawcza czasow przejazdu dla odcinkow o réznych rodzajow wystepujgcych zaktocen

odcinek: Wszystkie przejazdy Przejazdy. bez zat.rzyma.nla Przejade z zatrzymanu.am
Prokocim na wlocie skrzyzowania na wlocie skrzyzowania
Szpital - Skumulowany | Czas Czas Skumulowany | Czas Czas Skumulowany Czas Czas
Wlotowa Czas przejazdu etapu zatrzyma | czas przejazdu etapu zatrzyma | czas przejazdu etapu zatrzyma
[s] [s] nia [s] [s] [s] nia [s] [s] [s] nia [s]
LZ przystanku
0 0 0
PROKOCIM SZPITAL 0 0 0
poczgtek P-2b
7 6 6
Prokocim Szpital 6 6 7
LZ SS Facimiech 58 52 7 48 41 75 69 14
LZ przystanku 92 34 77 29 114 40

WLOTOWA

Normatywny czas przejazdu: 79 [s] L =888 [m] Vp = 34,8 [km/h]
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Analiza porownawcza czasow przejazdu dla odcinkow o réznych rodzajow wystepujgcych zaktocen

odcinek: Wszystkie przejazdy Przejazdy. bez zat.rzyma.nla Przejade z zatrzymanu.am
. na wlocie skrzyzowania na wlocie skrzyzowania
Prokocim
Szpital - Czas etapu [s] Predkosc przejazdu Czas etapu [s] Predkosc przejazdu SEsEE(E Predkos¢ przejazdu
Wlotowa > [km/h] > [km/h] > [km/h]
LZ przystanku
PROKOCIM SZPITAL 0 0 0
tek P-2
poczatek P-2b 6 10,5 7 10,0 6 10,5
Prokocim Szpital
LZ SS Facimiech 52 36,3 41 44,0 69 36,3
LZ przystanku
WLOTOWA 34 34,8 29 41,7 40 34,8

Normatywny czas przejazdu: 79 [s] L =888 [m] Vp = 34,8 [km/h]
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Analiza porownawcza czasow przejazdu dla odcinkow o réznych rodzajow wystepujgcych zaktocen

Wszvstkie przeiazd Przejazdy bez zatrzymania Przejazdy z zatrzymaniem
Odcinek: y przejazdy na wlocie skrzyzowania na wlocie skrzyzowania
Wlotowa - Skumulowany Czas Czas Skumulowany Czas Czas Skumulowany Czas Czas
Biezanowska czas przejazdu etapu | zatrzyma | czas przejazdu etapu zatrzyma | czas przejazdu etapu zatrzyma
[s] [s] nia [s] [s] [s] nia [s] [s] [s] nia [s]
przystanek
WLOTOWA 0 0 0 0 0 0
poczatek P-1c 5 5 6 6 5 5
poczatek P-2b 13 8 13 7 15 9
LZ SS Wlotowa 23 10 5 15 2 46 31 20
poczatek P-2b 28 6 19 4 56 10
poczatek P-1c 63 34 52 34 89 33
przystanek
BIEZANOWSKA 70 / >3 / 96 /

Normatywny czas przejazdu: 62 [s] L = 615 [m] Vp = 31,7 [km/h]
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METODYKA ANALIZY OCENY EFEKTYWNOSCI PASOW AUTOBUSOWYCH

O Analiza porownawcza czasow przejazdu dla odcinkow o réznych rodzajow wystepujgcych zaktocen

. ) . Przejazdy bez zatrzymania Przejazdy z zatrzymaniem
Odcinek: LR LA IR e na wlocie skrzyzowania na wlocie skrzyzowania
WIlotowa -
. . Predkos¢ przejazdu Predkos¢ przejazdu Predkos¢ przejazdu
Biezanowska Czas etapu [s] (km/h] Czas etapu [s] (km/h] Czas etapu [s] (km/h]

przystanek
WLOTOWA 0 0 0
poczatek P-1c 5 8,5 6 8,3 5 9,0
poczatek P-2b 8 17,4 7/ 18,4 9 15,7
LZ SS Wlotowa 10 13,7 2 21,3 31 6,9
poczatek P-2b 6 17,1 4 26,2 10 8,7
poczatek P-1c 34 33,5 34 40,1 33 23,7
przystanek
BIEZANOWSKA 7/ 31,7 7/ 37,2 7 23,1

Normatywny czas przejazdu: 62 [s] L = 615 [m] Vp = 31,7 [km/h]



Politechnika Krakowska KONGRES MOBILNOSCI 2023

; Tad TN [ Krakow, 4-6 pazdziernika
e e

www.konferencjespecjalistyczne.pl

WNIOSKI

O Wiloty skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng sg miejscami, w ktoérych wystepujg najwieksze zaktocenia
czasu przejazdu autobusow po pasach autobusowych

O Systemowa poprawa warunkow ruchu autobusow na buspasach, w obrebie wlotow skrzyzowan z

sygnalizacjg jest wyzwaniem, ale takze szansg na realne przyspieszenie komunikacji autobusowej i
obnizenie kosztow eksploatacyjnych

O Zaprezentowana metodyka umozliwia szczego6towg analize stabych punktow paséw autobusowych, w
tym okreslenie konsekwencji ich istnienia

O Kolejny krok: aktualizacja stochastycznego modelu czasu przejazdu trasy (zmiennos¢ warunkow ruchu,
zmiennosc¢ interwatow)



