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PRIORYTETY W STEROWANIU RUCHEM ZBIOROWEJ
KOMUNIKACJI AUTOBUSOWEJ

Streszczenie: W referacie przedstawiono sposoby i metody uprzywilejowania autobusowe;j
komunikacji publicznej. Szczegdlna uwage poswigcono wydzielonym pasom ruchu dla
pojazdéw autobusowej komunikacji zbiorowej oraz priorytetom przy sygnalizacjach
$wietlnych. Dodatkowo opisano niekonwencjonalne sposoby uprzywilejowania. Referat
zawiera rowniez wyniki badan z przeprowadzenia symulacji dla zamodelowanego odcinka
ciagu skrzyzowan wzdhuz jednej z ulic w Warszawie.

Stowa kluczowe: Priorytety dla autobusow, wydzielony pas ruchu, bus pas, priorytet przejazdu
przez skrzyzowanie.

1. METODY I SRODKI UPRZYWILEJOWANIA AUTOBUSOW

Stosowane metody i $rodki zapewniajace priorytet komunikacji zbiorowej mozna
podzieli¢ na prawne i techniczne. Srodki prawne to przepisy, ktére zapewniaja priorytet
autobusom wilaczajacym si¢ do ruchu z przystankéw na obszarach zabudowanych.
Przepisy te reguluje Ustawa ,,Prawa o ruchu drogowym”.

Do najczesciej stosowanych metod i1 sSrodkow uprzywilejowania autobuséw naleza:

* wydzielone pasu ruchu o kierunku zgodnym z ruchem pozostatych pojazdow,

* wydzielone pasy ,,pod prad” — o kierunku przeciwnym do ruchu uzytkownikéw na

pozostatych pasach (wydzielony kierunek ruchu),

* przeznaczenie czgsci przekroju istniejacych jezdni dla komunikacji zbiorowej, np.
torowiska w $rodku (lub w pasie dzielacym) takze dla autobusow,

* przeznaczenie calego przekroju istniejacych jezdni dla komunikacji zbiorowej, z
ewentualnym dopuszczeniem ruchu: takséwek, rowerdow, pojazdow zaopatrzenia i
pojazdow specjalnych.

* budowa specjalnych drég autobusowych i torowisk tramwajowych, niezaleznych od
przebiegu ulic,



* wydzielenie paséw ruchu na drogach szybkiego ruchu i priorytet przy wjezdzie na te
drogi,

* priorytet przy sygnalizacji odosobnionej i skoordynowane;.

» stosowanie ,,bram”, ktore tylko autobusom (trolejbusom) pozwalaja na przejazd
krotkim odcinkiem ulicy pomigdzy dwoma ulicami, lub na wjazd do obszaru.

Inne $rodki uprzywilejowania:

* dopuszczenie ruchu na wprost przy nakazie skr¢tu w lewo dla innych pojazdow i
cofnigcia linii zatrzyman na sasiednim wlocie (ze wzgledu na promien skregtu
autobusu),

* ograniczenie mozliwosci parkowania 1 wytadowania towardéw tak, aby nie utrudniaé
ruchu na pasie przy-krawg¢znikowym i w obrgbie przystanku,

* stosowanie pasOw przy-kraweznikowych o wigkszej szerokosci,

 stosowanie przed-sygnatow, dla autobusow skrecajacych w lewo z wydzielonego
pasa przy-kraweznikowego,

* uwzglednienie komunikacji zbiorowej przy wprowadzaniu systeméw ulic
jednokierunkowych,

* stosowanie wspolnych przystankdéw ulatwiajacych przesiadanie,

» wprowadzanie przejs$¢ dla pieszych w innym poziomie.

1.1. Wydzielone pasy ruchu

Najczesciej spotykany sposob uprzywilejowania komunikacji zbiorowej to wydzielone
pasy ruchu dla autobuséw z pozostawieniem na sasiednich pasach ruchu pozostatych
pojazdéow w tym samym kierunku. Najczgsciej tego typu rozwiazania stosuje si¢ na
glownych ulicach w $rédmiesciu i na ulicach radialnych, ktoére prowadza ruch do centrum.
Dla autobuséw wprowadza si¢ pas przy-kraweznikowy, dopuszczajac czesto ruch
rowerow, taksowek, mikrobusow i pojazdow uprzywilejowanych. W wielu przypadkach
wydzielone pasy ruchu dla autobuséow prowadza do wytaczonego z ruchu centrum oraz
funkcjonuja w porach szczytu komunikacyjnego.

Podstawowymi zadaniami takiego rozwiazania sa:

» zwigkszenie predkosci podrézy i regularnosci pojazdéw komunikacji zbiorowe;j
przez usunigcie z danej ulicy innych pojazdow,

* stworzenie na jezdni odpowiedniej przestrzeni co pozwala autobusom zatrzymywac
sig, a nawet oczekiwac, bez blokowania ruchu innych pojazdéw,

* mozliwo$¢ ominigcia kolejek innych pojazdéw przez autobusy,

* unikanie utrudnien w ruchu na pasie przy-krawgznikowy, powodowanych przez:
parkujace pojazdy, taksowki, pojazdy dowozace towar i innych uzytkownikow oraz
naturalny podjazd do przystankow,

* mozliwo$¢ funkcjonowania jedynie w godzinach szczytu,

Pasy przy-krawg¢znikowe wykazuja rowniez pewne wady, z ktdrych najwazniejsze to:

* trudnosci wzajemnego wyprzedzania si¢ autobuséw

* mozliwo$¢ dyskryminacji autobuséw przez nakaz jazdy po pasie w godzinach
pozaszczytowych,

* odcigcie innym pojazdom dostgpu do obiektow wzdtuz pasa,



* niemozliwo$¢ stosowania jednakowej organizacji ruchu w ciagu doby ze wzgledu na
koniecznos¢ dopuszczenia dowozu towarow w pewnych okresach doby,

+ zagrozenie bezpieczenstwa ruchu przy skrgtach autobuséw w lewo 1 w prawo oraz
przy wprowadzaniu rozwiazania.

Decyzja o przeznaczeniu pasa przy-kraweznikowego dla autobusow zalezy od natgzenia

ruchu kolowego 1 potoku pasazerow w autobusach. Przy duzym stopniu obciazenia ruchem
przez pojazdy indywidualne, pasy sa uzasadnione nawet przy bardzo niewielkim ruchu
autobusowym. Przy nizszym stopniu obciazenia ruchem wprowadzenie pasow uzasadniaja
wyzsze nat¢zenia ruchu autobusowego; np.: przy stopniu obciazenia ruchem 0,8 pas
autobusowy uzasadnia nat¢zenie autobuséw 60 autobuséw na godzing.
Wydzielone pasy dla autobuséw maja rézna dtugosé. Jest ona uzalezniona od lokalizacji
danego pasa 1 waha si¢ od kilkudziesigciu metrow w srodmiesciu, do kilku kilometrow w
ulicach radialnych. Szeroko$¢ pasa autobusowego nie moze by¢ mniejsza od 3,0 metry.
Przy matym natezeniu ruchu lepiej umieszczaé pasy tylko w rejonie wystepujacych
utrudnien oraz konczy¢ w odlegtosci 20-60 metrow od linii zatrzyman w celu zmniejszenia
ujemnego wplywu na przepustowos¢ skrzyzowania i dopuszczenie na te pasy pojazdow
skrecajacych w prawo.

Przepustowos¢ wydzielonego pasa dla autobuséOw jest uzalezniona od obecnosci
przystankdw na odcinkach migdzy skrzyzowaniami i ich przepustowos$¢. Przy braku
przystankow lub lokalizacji przystankéw w zatokach, przepustowos$¢ pasa autobusowego
osiaga 600 autobuséw na godzing, za$ przy lokalizacji przystankéw na pasie — 120
autobusow na godzing.

Wydzielone pasy autobusowe musza by¢ odpowiednio oznakowane, z wykorzystaniem
oznakowania pionowego i poziomego. Jesli na pasie wydzielonym dopuszcza si¢ takze
ruch innych pojazdéw, to pod napisem BUS nalezy okresli¢ rodzaj takich pojazdéw np.
TAXI.

1.2. Uprzywilejowania przy sygnalizacji

Sygnalizacj¢ $wietlng stosuje si¢ w celu segregacji w czasie kolidujacych ze soba
potokéw pojazdéw oraz pieszych. Podstawowym jej zadaniem jest kierowanie ruchem
pojazdéow 1 pieszych przez przekazywanie uzytkownikom odpowiednich sygnatow
informujacych o prawie lub zakazie przejazdy badz przej$cia i ostrzeganie przed
niebezpieczenstwem.

Najwicksze straty czasu sa ponoszone przez pojazdy komunikacji zbiorowej na
skrzyzowaniach sterowanych sygnalizacja $wietlna. Czg$¢ strat spowodowanych przez
kolejki innych pojazdow na wlotach, pomagaja unikna¢ wydzielone pasy ruchu dla
autobusow. Wtedy pozostaja jedynie straty wynikajace z programu sygnalizacji. W
przypadkach, w ktérych wprowadzenie wydzielonych paséw, jest niemozliwe pojazdy
komunikacji zbiorowej ponosza petne straty co prowadzi do znacznych nieregularnosci
kursowania pojazdéw na linii.

Kiedy pojazdy komunikacji zbiorowej przejezdzaja przez skrzyzowanie z sygnalizacja
stalo-czasowa, straty czasu nawet przy braku kolejek pojazdow na wlocie, moga by¢ duze i
sigga¢ dlugosci sygnalu czerwonego. Dla redukcji tych strat czgsto wystarczy bardziej
wnikliwa analiza inzyniera ruchu i proste sposoby, jednak znacznie wigksze mozliwo$ci



stwarza sygnalizacja akomodacyjna wymagajaca specjalnych sterownikow i detektorow,
ktore w przypadku braku wydzielonych paséw reaguja tylko na przejazd autobusow.
Umozliwia ona:

» generowanie specjalnej, dodatkowej fazy ruchu,

* wydluzenie sygnatu zielonego przy dojezdzie pojazdu komunikacji zbiorowej w
czasie trwania sygnatu zielonego,

* zmiang sekwencji faz (przywolanie fazy), ze skroceniem wyswietlanej fazy i
wczesniejsze wyswietlanie fazy dla pojazdow komunikacji zbiorowej - przy ich
dojezdzie w czasie trwania sygnatu czerwonego,

* jak c) z rekompensatami dla faz nie objg¢tych priorytetami,

» sterowanie w oparciu o biezaca analiz¢ zyskow i strat.

Dla uzyskania maksymalnych korzysci dojezdzajace autobusy (tramwaje) nie powinny
by¢ blokowane przez kolejki pojazdéw - zwlaszcza pomigdzy punktem detekcji a linia
zatrzyman. W przypadku wystepowania kolejek pojazdow, nalezy rozwazy¢
wprowadzenie wydzielonego pasa ruchu.

Na ogot korzysci komunikacji zbiorowej, z zastosowania systemow akomodacyjnych.
sa najwigksze kiedy:

* potok autobusow jest nieduzy,

* faza z udzialem pojazdéw komunikacji zbiorowej stanowi mala czes¢ cyklu,

* napelnienie $rodkow komunikacji zbiorowej jest duze,

» sygnalizacja jest wielofazowa, a ruch pieszy nie powoduje duzych ograniczen

akomodacji

W arteriach 1 sieciach skrzyzowan z sygnalizacja przebiega zazwyczaj wiele linii
komunikacji zbiorowej. Od lat siedemdziesiatych metody sterowania ruchem w
optymalizacji koordynacji obok strat czasu i1 zatrzyman pojazdow uwzgledniaja takze
straty czasu pasazerow komunikacji zbiorowe;.

1.3. Inne Srodki uprzywilejowania

Bardzo efektywnym sposobem jest wprowadzanie bram, przez ktére moga przejezdzac
tylko pojazdy komunikacji zbiorowej. Ograniczenie wjazdow jest realizowane przez
specjalne oznakowanie, lub specjalnie podnoszone i opuszczane elementy w jezdni wraz z
systemem detekcji. Te elementy, stosowane do$¢ powszechnie w Holandii oraz w Anglii
moga by¢ niebezpieczne w przypadku, gdy kierowca ich nie zauwazy a porusza si¢ za
autobusem. Ten sposdb moze by¢ takze stosowany przy wjezdzie w strefy wylaczone z
ruchu kotowego.

W przypadku skretnych relacji autobusowych lub trolejbusowych uprzywilejowanie mozna

zapewni¢ przez:

* zwolnienie z zakazu skr¢tow w lewo lub w prawo (dla innych pojazdow) albo
zwolnienie z nakazu jazdy w lewo - wprowadzonym z uwagi na ochrong centrum,

» zapewnienie odpowiednich promieni skretow, a jesli to niemozliwe, to cofnigcie linii
zatrzyman na sasiednim wlocie, dla utatwienia skretu,

» wydzielenie pasa dla skrgcajacych w lewo autobusow i specjalnej fazy dla autobusow w
programie sygnalizacji,



* wprowadzenie przed-sygnaléw z pod-faza dla autobuséw skrecajacych z wydzielonego
pasa przy kraweznikowego w lewo.

2. WPROWADZENIE PRIORYTETU DLA KOMUNIKACJI
AUTOBUSOWEJ NA WYBRANYM ODCINKU W WARSZAWIE

Dla celow projektu zostal wybrany ciag skrzyzowan wzdluz ulicy Putawskiej w
Warszawie taczacy Ursyndéw z Piasecznem, ktory charakteryzuje si¢ bardzo wysokim
nat¢zeniem ruchu. Do projektu wybrano nastgpujace skrzyzowania ulicy Putawskiej z
ulicami: Mysikrolika, Ptaskowickiej, Zohy.

Na badanym odcinku zostal wydzielony jeden skrajny pas ruchu, na ktérym

wprowadzono ograniczenia ruchu jedynie dla autobuséw komunikacji miejskie;j.
Pas dla autobusow zostal oddzielony od pozostalych za znaku drogowego poziomego P-2b.
Na wydzielonym pasie umieszczono znaki poziome P-22 (,,BUS”). W odpowiednich
miejscach na badanym odcinku zostaty wprowadzone dodatkowo znaki poziome F-10
(przed skrzyzowaniami, ktére segreguja ruch na wlocie) oraz dodatkowo znaki D11 (za
skrzyzowaniem) i D12 (na odcinku miedzy skrzyzowaniami). Na wlotach skrzyzowan, w
odlegtosci 40 metrow od linii zatrzymania, na pasie autobusowym zostaty zamontowane
petle indukcyjne wspolpracujace detektorami indukcyjnymi, ktére charakteryzuja sig
mozliwos$cia zaprogramowania takiej wartosci czutosci dzigki czemu istnieje mozliwos¢
wykalibrowania detektora aby wykrywal przejazd autobusow. Zadaniem detektora jest
wydtuzenie sygnatu zielonego dla trwajacej fazy ruchu o czas potrzebny do przejazdu
danego skrzyzowania przez nadjezdzajacy na dany wlot autobus.

Badany odcinek zostat zamodelowany w programie VISSIM a algorytm pracy
sterownika zostat zaprojektowany w programie VisVAP. Symulacje przeprowadzono w
programie VISSIM, ktéra pozwolila na ocen¢ wymaganych parametrow ruchu. Dla celow
tego projektu badanym parametrem ruchu byt czas przejazdu.

Pomiary zostaly wykonane dla trzech wariantow:

e Wariant 1 — dla aktualnego uktadu geometrycznego pasdéw ruchu.

e Wariant 2 — z dodatkowym, wydzielonym pasem dla autobusow.

e Wariant 3 — z dodatkowym detektorem wykrywajacym autobusy na wydzielonym
pasie ruchu.

2.1. Woyniki przeprowadzonej symulacji

Tabela ponizej przedstawia zestawienie czasow przejazdu przez badany odcinek w
zaleznos$ci od zastosowanego wariantu.



Tablica 1
Zestawienie Srednich czaséw przejazdu przez badany odcinek dla poszczegolnych typow

pojazdéw
Typ Autobus Autobus Samochod Samochod
pojazdu
Kierunek Piaseczno Centrum Piaseczno Centrum
Czas Tlo$¢ Czas Tlo$¢ Czas Tlo$¢ Czas Tlos¢
przejazdu pojazdow przejazdu pojazdow przejazdu pojazdow przejazdu pojazdow
[s] [poi] [s] [poj] [s] [poi] [s] [poj]
Wariant 1
(belfez“s’ 302 12 295 12 191 2092 155 2658
detektora)
Wariant 2
(z bus, bez 228 12 280 12 253 1590 185 2260
detektora)
Wariant 3
(z bus, z 194 12 270 12 193 2011 216 2290
detektorem)

Waznym parametrem dla przeprowadzonych badan jest ilo$¢ pasazerow, ktora
podrozuje przez badany odcinek. Na podstawie rozktadow jazdy ZTM zatozono, iz przez
badany odcinek przejezdza $rednio autobus co 5 minut, natomiast na podstawie pomiarow
ruchu zatozono, iz na godzing przez badany odcinek przejezdzaja $rednio 4 autobusy linii
prywatnych, jeden autobus PKS oraz 74 takséwki w kierunku Centrum i 55 taksowek w
kierunku Piaseczna.

Zatozono, ze maksymalna pojemno$¢ autobusu ZTM wynosi 140 os6b a autobusow
prywatnych (w tym PKS) 50 os6b. Srednio taksowka podrozuje 1,5 pasazera (nie wliczajac
kierowcy).

Ponizsza tabela przedstawia ilo$¢ pasazerow podrézujacych przez badany odcinek w
czasie pomiaru, ktéry wynosit 4000 sekund (ok 66 minut), przy zapelnieniu pojazdow
komunikacji publicznej 100% oraz dla wariantu z wydzielonym pasem dla autobusow
wyposazonym w detektor wydluzajacy sygnal zezwalajacy dla pojazdow komunikacji
zbiorowe;.

Tablica 2
Zestawienie iloSci pasazerow podrozujacych przez badany odcinek

Typ Autobus | Autobus . Lacznie Samochod
. Taxi | BUS
pojazdu ZTM | prywatny pas osobowy
Piaseczno | 1680 240 82 2002 2011
Centrum 1680 240 111 2031 2290

Aby wydzielony pas dla autobusow byl wykorzystywany efektywnie nalezy zwigkszy¢
liczbe pojazdow komunikacji publicznej o tyle, aby $rednio co minut¢ przejezdzat autobus
ZTM. Jednoczesnie z pewnoscia wzrosta by atrakcyjnos¢ mozliwosci wykorzystania
dodatkowego pasa dla pojazdoéw prywatnej komunikacji zbiorowej. Mozna wigc zatozy¢,
iz w czasie badania 4000 sekund przez badany odcinek moglo by przejezdza¢ 66
autobusow ZTM i 11 autobuséw zbiorowej komunikacji publiczne;.



Ponizsza tabela przedstawia prognozowane ilo$ci pasazeréw podrézujacych przez
badany odcinek dla réznego poziomu zapeknienia pojazdoéw 1 dla wariantu z wydzielonym
pasem dla autobusow wyposazonym w detektor wydluzajacy sygnat zezwalajacy dla
pojazdéw komunikacji zbiorowe;.

Tablica 3

Zestawienie prognozowanej iloSci pasazerow podrézujacych przez badany odcinek
dla réznego poziomu zapekienia pojazdow

Typ Autobus | Autobus | Autobus | Autobus | Autobus | Autobus . Samochéd
. ZT™M ZT™M ZTM | prywatny | prywatny | prywatny Taxi
pojazdu | 10000 | g0, 60% 100% 80% 60% osobowy
Piaseczno 9240 7392 5544 550 440 330 82 2011
Centrum 9240 7392 5544 550 440 330 111 2290

Z powyzsze] tabeli wynika, iz nawet przy 60% zapelnieniu pojazdow komunikacji
zbiorowej liczba pasazerow podrozujacych przez badany odcinek jest ponad dwukrotnie
wigksza niz w przypadku pojazdow komunikacji indywidualne;.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Poniewaz udowodniono, iz nierealne jest stosowanie strategii pro samochodowej oraz
koncepcji miasta bez samochodu, jedynym stusznym rozwiazaniem jest wprowadzenie
takiego sposobu zarzadzania ruchem w miescie, ktory zaspokoi potrzeby komunikacyjne
wszystkich uzytkownikow drég. Jednym z takich sposobdw jest uprzywilejowanie w ruchu
dla $rodkéw komunikacji zbiorowej. Pamigta¢ nalezy, iz priorytet nie moze by¢ kara.
Wprowadzanie rozwiazan, zapewniajacych priorytet w ruchu $rodkami komunikacji
zbiorowej musi by¢ poprzedzone wnikliwg i rzetelng analiza korzysci i ujemnych skutkow
ich wprowadzenia, tak aby przez nieprzemyS$lane rozwiazania nie dewaluowaé tych
rozwiazan, czyniagc wigcej zlego niz dobrego oraz dopuszczajac w efekcie do
niezamierzonych strat ekonomicznych. Wprowadzajac priorytety uzyskuje si¢ wigksza
niezawodno$¢ obstugi (punktualnos$¢, krotszy czas jazdy), co jest bardzo wazne dla
pasazerow.

Konieczno$¢ wprowadzania priorytetow moze wystapi¢ w dwoch sytuacjach:

* jako wynik analizy istniejacych ztych warunkéw ruchu komunikacji zbiorowe;,

* przy wprowadzaniu innych zmian w organizacji ruchu.

Warunkiem koniecznym wprowadzenia priorytetéw jest aby suma zyskoéw w czasach
podrézy uczestnikoOw ruchu przewazata sume strat, lub suma strat nie przekraczata pewnej
okreslonej wartosci, co moze wynikaé z polityki komunikacyjne;.

Z wynikow przeprowadzonej symulacji na zamodelowanym ciagu trzech skrzyzowan
ulicy Pufawskiej mozna wywnioskowaé, iz wprowadzony priorytet dla komunikacji
autobusowej wptywa znaczaco na skrocenie czasu przejazdu. Ponizsza tabela przedstawia
procentowe zmiany czasow przejazdu w zaleznosci od zastosowanego wariantu symulacji.



Tablica 4
Procentowe zmiany czaséw przejazdu

Kierunek Piaseczno Centrum
Typ pojazdu Autobus | Samochod | Autobus | Samochod
Wariant 2 . . . )
(z bus, bez detektora) -33% +33% -6% +20%
Wariant 3 . ) : -
(z bus, z detektorem) -56% +1% -9% +40%

Na podstawie analizy ilosci pasazeréow podrozujacych przez badany odcinek
wywnioskowa¢ mozna, iz liczba osob korzystajacych z komunikacji publicznej oraz
taksowek jest zblizona do liczby 0s6b podroézujacych pojazdami indywidualnymi i to przy
zatozeniu stuprocentowego zapelnienia pojazdow komunikacji publicznej. Oznacza to, ze
przy obecnym rozkladzie jazdy, wydzielony pas dla autobuséw nie byl by w pehi
wykorzystywany dlatego nalezatlo by zwigkszy¢ liczbe pojazdéw komunikacji publiczne;.
Z przeprowadzonej analizy prognozowanego ruchu dla réznego stopnia zapelnienia
pojazdéw autobusow wynika, iz liczba pasazeréw korzystajacych z szybszej komunikacji
publicznej stataby si¢ wielokrotnie wigksza od liczby pasazerow podrézujacych
komunikacja indywidualna co znacznie poprawiloby jako$¢ komunikacji na badanym
odcinku.
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PRIORITIES IN THE COLLECTIVE CONTROL OF THE BUS COMMUNICATION
NETWORK

Abstract: The Paper presents the means and methods of the privileges set in place for the
public transport network. Special attention was devoted to an additional assigned public
transport road lane for bus communication, collective as well as the privileges attained at
sectors were traffic lights are in place. Additionally discussed are the ways in which road
privileges are factored into the communication network. The paper also includes the results of
studies executed from making simulations on a selected sector of road in Warsaw.

Keywords: Privileges for buses, additional assigned road lane, bus pass, priority at
intersections with traffic lights.
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