Czas dostepu miarg efektywnosci weztéw komunikacyjnych cz. |

Utworzono: poniedziatek, 19, kwiecieh 2010 07:25 Bogustaw Molecki

~_Podczas przebudowy weztéw
komunlkacyjnych w miastach duzg wage przywigzuje sie do efektywnosci
zastosowanych rozwigzan. Ocenia sie zatem: czas przejazdu komunikacji zbiorowej,
poziom swobody ruchu pieszych i pojazdéw. Czas dostepu to propozycja miary
dostepnosci komunikacji zbiorowej na weZle.

Podczas projektowania weztdw komunikacyjnych w miastach bardzo czesto
dochodzi do konfliktu intereséw. Nie chodzi przy tym o konflikty otwarte, polegajace
na lobbowaniu za rozwigzaniem korzystniejszym dla uzytkownikéw pojazdéw
indywidualnych czy komunikacji zbiorowej - te bowiem sg stosunkowo tatwe do
zidentyfikowania i rozwigzania w oparciu o przyjetg przez dany samorzad polityke
transportowa.

Duzo wiekszy problem powodujg dylematy projektowe zwigzane z wyborem
najlepszego wariantu. Tak na przyktad: wprowadzenie autobuséw na torowisko
tramwajowe potozone w osi jezdni moze by¢ rozwigzaniem pozgdanym (integracja
przystankéw obu trakcji), ale jednoczesnie obnizajacym atrakcyjnos$¢ komunikacji
zbiorowej (oddalenie przystankéw od chodnikéw). Problem pojawia sie rowniez, gdy
wydtuza sie trasy komunikacji zbiorowej w celu udostepnienia wiekszosci linii na
jednym przystanku - niewatpliwe zalety takiego rozwigzania mogg zostad
zniwelowane wzrostem czasu jazdy.

Przez dtugie lata dominujgcym czynnikiem oceny projektéw przebudowy weziéw
komunikacyjnych byta ich przepustowos¢. Wynikato to z btednego zatozenia o
mozliwosci. dostosowania uktadu drogowego do obecnych i przysztych potrzeb
ruchu pojazdéw indywidualnych. Z czasem do gtosu doszty potrzeby istotniejszych,
promowanych w polityce zréwnowazonego rozwoju, uczestnikéw ruchu: pasazeréw
komunikacji zbiorowej, rowerzystéw i pieszych. W ocenie projektéw weztéw nadal
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brakowato jednak czesto powigzania warunkéw ruchu pieszego i komunikacji
zbiorowej, czyli oceny dostepu do transportu miejskiego dla wsiadajacych (i
wysiadajgcych) na wezZle pasazeréw.

Elementy czasu dostepu

Czas dostepu pasazeréw do komunikacji zbiorowej powinien obrazowa¢ mozliwos¢
przedostania sie podréznych z ciggdéw pieszych do pojazdéw transportu miejskiego.
Nalezy przy tym rozpatrywac trzy elementy: czas osiggniecia przystanku przez
pieszego t,, moment wjazdu na przystanek autobusu lub tramwaju wzgledem
wejscia na peron pieszego t, oraz sredni odstep miedzy pojazdami komunikacji
zbiorowej t,.

Pierwszy sktadnik (czas dojscia - t;) okresla sredni czas dostepu do przystanku z
ciggdw pieszych na skrzyzowaniu. Czas ten musi uwzgledniac problemy wynikajgce
z przekraczania przejs¢ przez jezdnie i torowiska (a wiec m.in. funkcjonowanie
sygnalizacji swietlnej). Analizowana trasa powinna prowadzi¢ z punktéw weztowych
na ciggach pieszych (np. naroznikéw skrzyzowania) do stanowiska przystankowego.

Drugi element (czas wjazdu - t,) jest istotny w przypadkach, gdy istnieje zaleznosc
miedzy momentem przybycia pieszego na przystanek oraz wjazdu nah pojazdu
komunikacji zbiorowej. Zwigzek taki moze wystepowac na skrzyzowaniach
sterowanych sygnalizacjg Swietlna.

Trzecim sktadnikiem (t,) jest czas oczekiwania na pojazd. Istnieje caty szereg
wypracowanych metod okreslania tego czasu, w ktérych bierze sie pod uwage:
czestotliwosci ruchu poszczegélnych linii, istniejgca synchronizacje kurséw czy
opdznienia w stosunku do rozktadu jazdy (por. [4]). Mozliwe jest rowniez podejscie
uproszczone, oparte wytacznie na interwatach kursowania poszczegoélnych linii.

Powyzsze sktadniki podlegajg sumowaniu. W ten sposdb uzyskuje sie czas dostepu
dla okreslonego punktu startowego i kierunku jazdy.

W niektorych przypadkach odjazd z wezta w danym kierunku mozliwy jest z kilku
réznych przystankéow (np. gdy tramwaje zatrzymujg sie przed skrzyzowaniem).
Wowczas pasazer dokonuje wyboru przystanku (lub drogi dojscia don) w oparciu o
wtasne doswiadczenie (minimalizacja czasu dostepu). W przypadku analizy podrézy
obligatoryjnych nalezy bra¢ pod uwage wartosci najmniejsze z mozliwych dla
danego punktu poczatkowego i kierunku jazdy. Inaczej jest przy znacznym udziale
podrézy okazjonalnych (np. wezet komunikacyjny przy operze, zoo, czy urzedzie
skarbowym), gdzie ostateczna wartos¢ powinna by¢ bardziej ukierunkowana na
sredniag (duzy udziat przypadkowych wyboréw przystanku i linii).

Okreslenie czasu dojscia

Czas dojscia t, powinien byc¢ okreslany przy wykorzystaniu predkosci najliczniejszej
grupy pieszych - pasazeréw komunikacji zbiorowej w danym rejonie i porze
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czasowej. Mozna réwniez uzyc¢ sredniej wazonej, jezeli nie ma grupy zdecydowanie
dominujacej. Warto zauwazy¢ (por. [1]), ze predkos¢ pieszych v, waha sie w
znacznym zakresie: od 0,8 m/s (kobiety z matymi dzie¢mi - dominujgce w okolicy
ztobkoéw czy przedszkoli) do 1,8 m/s (mtodziez i studenci w rejonach akademickich).

Najprostszy przypadek ma miejsce, gdy przystanek znajduje sie przy chodniku,
przed lub za skrzyzowaniem. Wowczas wystarczy okresli¢ odlegtosc s, od punktu
startowego (wyznaczonego np. przecieciem osi chodnikéw na narozniku
skrzyzowania) do miejsca oczekiwania na pojazd (0,5 m od krawedzi peronu, na
wysokosci srodkowych drzwi pojazdu przy typowym zatrzymaniu). Czas dojscia
okresla sie wzorem (1).
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gdzie:

t, - czas dojscia [s]

Sp - droga dojscia [m]

Vv, - predkos¢ pieszego [m/s]

Analogiczna sytuacja ma miejsce, gdy konieczne jest skorzystanie z podziemnego.
Nalezy jedynie uwzgledni¢ spadek predkosci, wynikajgcy z poruszania sie po
schodach. Srednia predko$¢ pieszych na schodach wynosi: w ruchu pod gére ok. dét
ok. 0,7 m/s (por. [l]).

Bardziej skomplikowany przypadek ma miejsce, gdy na trasie dojscia funkcjonuje
sygnalizacja Swietlna. Zaleznie od momentu osiggniecia wejscia na przejscie, czas
dojscia moze sie znaczgco wydtuzy¢ (oczekiwanie na sygnat zezwalajacy).
Zaktadajac, ze moment dojscia przed sygnat jest losowy (na trasie nie byto w matej
odlegtosci innych systeméw regulacji ruchu pieszego), do wartosci obliczonej w
sposdb powyzszy mozna doliczy¢ (przy wykorzystaniu Sredniej wazonej) czas
tracony na oczekiwanie. Przy sygnalizacji statocyklicznej i pojedynczym przyznaniu
Swiatta zielonego w cyklu czas dojscia okresla wzér (2).
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t, - czas dojscia [s]
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t, - czas zezwolenia na ruch pieszy [s]
T - dtugos¢ cyklu sygnalizacji [s]

Sp - droga dojscia [m]

Vv, - predkos¢ pieszego [m/s]

Sytuacja staje sie jeszcze bardziej skomplikowana, jezeli na trasie dojscia do
przystanku znajduje sie wiecej niz jedno przejscie dla pieszych - wéwczas nalezy
bowiem wzig¢ pod uwage stopien synchronizacji faz zezwalajgcych na ruch pieszy i
okresli¢ (ponownie za pomocg sredniej wazonej) ostateczng wartos¢ czasu t,,.
Pomocne w takich przypadkach jest uzycie wykreséw ruchu pieszego, ktére
umozliwiajg graficzng analize czasu przejscia.

Okreslenie czasu wjazdu

Czas wjazdu ma znaczenie wytgcznie w przypadku, gdy moment dojscia pasazera
na przystanek oraz moment wjazdu tramwaiju (trolejbusu, autobusu) sg ze soba
wzajemnie powigzane. Taka sytuacja ma miejsce, gdy zaréwno pieszy, jak i
motorniczy (kierowca) przed osiggnieciem przystanku muszg zastosowac sie do
zsynchronizowanych wskazah sygnalizacji swietlnej.

Bioragc pod uwage stopien ztozonosci takich sytuacji, zazwyczaj okreslenie czasu
wjazdu wymaga wykorzystania metod graficznych. Jedynie w najprostszych
przypadkach stosowa¢ mozna bezposrednio wzory odwotujgce sie do programu
sygnalizacji na skrzyzowaniu, np. gdy pasazerowie dochodzg do przystanku zawsze
chwile przed przyjazdem tramwaju czy autobusu, czas wjazdu okresla wzér (3).

(3) {
t, =t —t —= dla t; + t. <t;

t, - czas wjazdu [s];

t; - moment dojscia na przystanek pierwszych pasazeréw (w cyklu sygnalizacji) [s]
t, - moment wjazdu pojazdu komunikacji (w cyklu sygnalizacji) [s]

t, - dtugos¢ sygnatu zezwalajgcego na przejscie pieszych (w cyklu sygnalizacji) [s]

W zwigzku z przytoczonym zakresem stosowania czasu, pamietac nalezy, ze
przyjmuje on wartosci zerowe, gdy:

e dojscie na przystanek nie jest uzaleznione od sygnalizacji Swietlnej;

* wjazd na przystanek nie jest zalezny od wskazan tejze sygnalizacji;

e momenty dojscia i wjazdu zaleza od réznych sygnalizacji, pracujagcych w
réznych (niebedacych wielokrotnosciami) cyklach.

Okreslenie oczekiwania
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Istnieje wiele podejs¢ do okres$lania czasu oczekiwania na pojazd komunikacji
zbiorowej. Przeglad tych rozwigzah mozna znalez¢ w [4].

Do analiz transportu miejskiego w Polsce najbardziej odpowiedni wydaje sie wzér

Rudnickiego (4), zamieszczony w [4]. Zostat on bowiem opracowany dla
przecietnych warunkoéw nieregularnosci i niepunktualnosci.

(4) .

h dla g2
t,=410,5-h dla 2<h<12
7 dla h>12

S

Gdzie:
t, - czas oczekiwania [min.];
h - Sredni interwat pomiedzy przyjazdami pojazdéw [min.].

Wzér ten opiera sie na zatozeniu, ze przy czestotliwosci ruchu co 12 minut lub
wiecej pasazerowie stawiajg sie na przystanku w momentach przypadkowych (nie
kierujg sie wskazaniami rozktadu jazdy).

Warto zauwazyd, ze w przypadku wysokiego poziomu punktualnosci kursowania,
przy analizie czasu oczekiwania nalezy wzig¢ pod uwage kwestie synchronizacji
rozktadow jazdy poszczegdlnych linii [3] i wynikajacg z tego liczbe kurséw
postrzeganych [2].
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